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1. Forord

Denna rapport ar slutredovisningen av forskningsprojektet "Kvantifiering av relativa
betydelsen av dubbdéack, sandning/saltning och vigmaterial for PM10 halten langs vagarna”
(AL90 B 2003:27190), som pagatt under 4 ar (2004-2007) med finansiering frdn Vagverket
Borlange (handlaggare Martin Juneholm).

Projektet har genomférts av ITM vid Stockholms universitet (SU) och projektledare har varit
Christer Johansson. Ytterligare personer som arbetat i projektet har varit Hans Karlsson
och Kai Rosman fran ITM/SU samt Leif Backlin (tekniker vid Centralverkstaden, SU). Under
2006 - 2007 har Tareq Hussein bidragit till projektet. TH har under ett ar pa ITM, som
nydisputerad forskare efter sin examen vid Helsingfors universitet, utvecklat en
programvara fér hantering av méatdata i projektet samt haft en ledande roll vid den
vetenskapliga publiceringen av méatresultaten.

Resultat fran projektet har redovisats muntligt i arbetsgrupper som bildats i Stockholm i
samband med Lansstyrelsens uppdrag fran regeringen att ta fram atgardsprogram for att
klara PM10 normen. I arbetsgrupperna har ingatt representanter fran Lansstyrelsen,
Stockholms stads gatu- och fastighetskontor, miljoférvaltning och stadsbyggnadskontor
samt Vagverket (Borldnge och Region Stockholm).

Projektet har bidragit med data inom ramen for "Battre luftkvalitet genom val av
vagbelaggning”, ett forskningsprojekt som finansierats av SBUF, SKANSKA Sverige och
Vagverket, med SKANSKA som projektsamordnare och med en referensgrupp bestaende av
deltagare fran Vagverket (Stockholm och Borlange), VTI (Linko6ping), Stockholms stad,
Botkyrka samt finska och norska intressenter. Vissa resultat har &ven presenterats i
regeringsuppdraget N20006/4800/TP som Véagverket redovisat till Narings- och
miljédepartementet 2007.

I rapporten sammanfattas resultaten som ocksa publicerats i en vetenskaplig tidskrift,
redovisats i ett flertal svenska rapporter samt muntligt vid nordiska
konferenser/seminarier.

Stockholm december 2007,

Christer Johansson

Docent

ITM Avdelningen fér atmosfarvetenskap
Stockholms universitet



by A Kvantifiering av relativa betydelsen av dubbdéack, sandning/saltning och vagmaterial for PM10 3

2. Sammanfattning

I detta projekt har en matutrustning for PM10 emissioner fran vagar utvecklats och testats.
Instrument for matning av partikelmassa (PM) och partikelstorleksfordelning har
installerats i en skapbil. Instrumenten drivs av batterier vilket innebar att matning kan ske
under ca 8 timmar utan avbrott. Matningar av emissionerna fran viagbanorna gors genom
att registrera partikelhalterna bakom framhjulen och framfér bilen; skillnaden i halter antas
vara proportionell mot emissionen fran vigbanan. Metoden kan inte direkt ge information
om den absoluta emissionen men genom att samtidigt méta bakom bade vanster och hoger
framhjul och pé olika vagtyper under olika férhallanden kan den relativa betydelsen av olika
faktorer studeras. Vi har dopt var utrustning till EMMA.

Méatningarna visar att dubbdécksanvandning ger betydligt hégre emissioner av PM jamfort
med friktionsdéck och sommardack. Dubbdécken gav mellan 4 och 17 ganger hogre
emissioner jamfort med sommardéack for olika vagtyper vid fordonshastigheter pa mellan 60
och 80 km/h. I férhéallande till friktionsdéck var PM emissionen 2 till 6 ganger hogre for
dubbdacken. Detta kan jamforas med typiska emissionsférhallanden som erhallits i tester
med vagprovmaskin (Mats Gustafsson et al., VTI, Link6éping). I deras studier var PM10
emissionerna mellan 50 och 100 ganger hogre med dubbdécken jamfért med
friktionsdacken vid 70 km/h. En viktig anledning till att skillnaderna mellan dubbdicken
och friktionsdécken inte ar sa stora vid matningarna pa verkliga vagbanor i falt, kan vara
att PM emissionerna i falt i hogre grad beror pa uppvirvling av partiklar som ackumulerats
langs vagarna - en process som inte beror pa om dacken &r dubbade eller ej utan i hég grad
beror pa dacksmonster och ménsterdjup.

Matningarna indikerar att emissionerna varierar kraftigt langs vagarna. Till viss del beror
detta sannolikt pa att olika méangd partikulért material ligger i vigbanan. Speciellt pa
landsbygden kan material féras ut pa vagen via t ex jordbruksmaskiner eller via deposition
av jord fran omgivande akrar. Detta resultat ligger i linje med finska mobila métningar som
visat att uppvirvlingen av material sasom tillférd sand kan ha stor betydelse. Vid
métningarna med EMMA langs vagar i narheten av Sigtuna och Marsta konstaterades att
emissionerna var systematiskt hogre fran de vagar dar kravet pa stenmaterialets
kulkvarnsvarde var lagre, dvs hogre emissioner fran vagar med mindre bestandigt
stenmaterial (stérre inblandning av mjukare mineraler). Att stenmaterialet har stor
betydelse for slitaget och for PM 10 emissionerna har tydligt visats vid métningarna med
vagprovmaskinen i Linképing.

Méatningarna har ocksa visat att emissionerna med dubbdack kan vara kraftigt beroende pa
fordonshastigheten. Om hastigheten 6kar fran 50 km/h till 90 km/h sa 6kar emissionen
med ca en faktor 3. Men hastighetsberoendet verkar inte vara linjart och varierade beroende
pa nar pa aret matningarna genomférdes. Sannolikt ser hastighetsberoendet olika ut for
uppvirvlingen av ackumulerade partiklar jaAmfort med de direkta emissionerna pa grund av
dubbarnas slitage av stenmaterialet i asfalten. Att hastigheten &r betydelsefull for
emissionerna av partiklar da dubbdédck anvdnds har ocksa konstaterats i métningarna med
vagprovmaskin. Likasa har férs6k i Oslo med reducerad hastighet pa en infartsled visat pa
en markant reduktion av PM10 halterna intill vigen. Slutligen har vara tidigare studier i
Soderledstunneln i Stockholm visat att PM10 emissionerna under vinterhalvaret beror av
fordonens hastighet.

Matningarna av partikelstorleksféordelningen visade att de flesta partiklarna som emitteras
har en diameter pa ca 3 — 5 um. Detta ar val i 6verensstdmmelse med resultat som erhallits
vid métningarna med vagprovmaskin i Linkdping. Men daremot férefaller matningarna med
vagprovmaskinen dessutom ge ganska stora méngder partiklar med en diameter pa omkring
1 um och t om en hel del material under en mikrometer, vilket inte kunde ses i
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faltméatningarna. Detta kan dock bero pa skillnader i matmetodik eftersom olika typer av
instrument har anvants i falt och i laboratoriemétningarna.

Under varen 2007 genomfoérdes en serie parallella matningar med den mobila utrustningen
som utvecklats i detta projekt (EMMA) och motsvarande utrustning som utvecklats i Finland
(SNIFFER). Detta var egentligen inte en del av den ursprungliga forskningsplanen for
projektet som presenteras i denna rapport, men det &r en viktig fraga som kommit fram
under tiden projektet pagatt. De bada utrustningarna har olika satt att méta emissionerna
och resultaten skiljer sig. Exempelvis férefaller skillnaderna i emissioner med olika typer av
déck var betydligt mindre med SNIFFER jamfért med EMMA. Detta beror sannolikt pa olika
matmetoder. Ett annat intressant resultat fran dessa méatningar var att aldern och typen av
dack verkar ha stor betydelse for partikelemissionen. Detta hinger sannolikt samman med
att uppvirvlingen av ackumulerat partikulart material beror av ddcksmonster och
monsterdjup och att gamla dack kan vara mer eller mindre nerslitna. Skillnaden mellan
friktionsdécket och dubbdécket som anvadndes vid denna jamforelse (nya dack fran NOKIAN)
var ocksa storre i jamforelse med vad vi noterat tidigare. Troligen har dubbutsticket
betydelse for médngden PM10 som bildas — dubbutsticket i det nya dacket var stérre an det
aldre dubbdacket. Resultaten fran denna jadmférande studie kommer att diskuteras i en
kommande vetenskaplig publikation (under forst halvaret 2008).
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3. Introduktion

De hoga PM 10 halter som méts upp i svenska stader (sasom Stockholm och Goéteborg)
orsakas till stor del av dubbdackens slitage av vagbanor (Johansson et al., 2004; Ketzel et
al., 2007). Dubbdéacksandelen, typen av stenmaterial, stenstorleken, fordonshastigheten,
vagfuktigheten, sandningen ar betydelsefulla faktorer som paverkar PM10 bildningen och
dérmed emissionerna och halterna av PM10 i stadsluften och langs infartsvigarna (t ex
Gustafsson et al., 2005, 2006 och 2007; Johansson et al., 2004; Hagen et al., 2005;
Hussein et al., 2007; Kupiainen et al., 2003; Norman & Johansson, 2006).

Kunskapen om hur olika dack, olika belaggningar och olika hastighet paverkar PM10
emissionerna bygger till stor del p4 méatningar i VTI’s provvdgbana i Linképing (Gustafsson
et al., 2005 och 2007), men att applicera kvantitativa samband mellan olika faktorer och
PM10 emissionerna utifrdn enbart laboratoriestudierna ar behéaftat med stora osdkerheter
eftersom férhallandena i verklig vagmiljo kan vara helt annorlunda. Métningar av PM10
halter i vAgtunnlar, gaturum och langs motorvagar har ocksa bidragit till férstaelsen av hur
PM10 halterna beror av vagbanans fuktighet, dubbdacksandelen, fordonshastigheten samt
till viss del ocksa hur olika vagbelaggning kan paverka (t ex Johansson et al., 2004; Hagen
et al., 2005; Hussein et al., 2007; Kristensson et al., 2003; Kupiainen et al., 2003; Norman
& Johansson, 2006).

I Stockholm intraffar de hogsta halterna av PM10 under varen (mars - april). En stor méngd
slitagepartiklar kan férmodas ackumuleras langs gatorna under vintern pa grund av slitage
av vagbanor som i sin tur till stor del beror pa anvdndningen av dubbdéck (Omstedt et al.,
2005). Halkbekdmpning med sand bidrar ocksa till att partiklar ackumuleras pa vagarna.
Fordonens turbulens bidrar starkt till att partiklarna virvlar upp i luften vid torra vaglag
(Patraa et al., 2007).

For att f4 battre kunskap om hur PM10 emissionerna varierar langs vagar i verklig miljé har
vi i detta projekt utvecklat och applicerat en méatmetod for emissionerna av partiklar fran
vagbanor i falt. Projektet har gett ny kunskap om betydelsen av dackstyp, fordonshastighet
och vagbaneforhallanden (t ex graden av "nedsmutsade” vagbanor till 6ljd av sandning och
saltning) féor PM10 emissionerna under verkliga férhallanden langs vigarna. Matningar har
ocksa genomforts pa en pords beldggning (tyst asfalt) och resultaten jAmfors med en
konventionell tat beldggning pa motorvag.

4. Metoder

4.1 Instrumentering

En skapbil (VW LT 35 TDI) har utrustats med instrument fér matning av partikelhalter samt
batterier och annan utrustning sa att instrumenten kan méta under ca 8 timmar utan
omladdning (se t ex Hussein et al., 2007). Hela métsystemet har vi kallat EMMA-systemet
och det har tidigare anvants for att méta partikelantal och storleksférdelningar i Stockholm,
Lycksele och Vaxj6 (Isaksson, 2001; Johansson et al., 2004a; Johansson et al., 2004Db).
Partikelinstrumenten som anvants for bestdmning av emissionerna fran vagbanorna bestar
av

- 3 stycken Dust Trak (TSI) fér matning av totala partikelhalterna (masskoncentrationerna)
bakom de bada framhjulen och framfér bilen
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- 2 stycken instrument f6r matning av partikelstorleksférdelningen bakom hjulen (GRIMM
OPC).

Luftintag placerades bakom vart och ett av framhjulen samt framfor bilen (Figur 2, Figur 3).
Skillnaden mellan koncentrationerna bakom hjulen och framfér antas vara proportionell
mot emissionen av partiklar fran vagbanan. Genom att samtidigt méta emissionerna med
olika dack pa framhjulen fas relativa forhallandet i emissioner mellan dacken. De mobila
métningarna har genomférts langs olika vagtyper i Stockholmsregionen. Samtliga matningar
avser torra vagbanor. Dacksmonster for de olika dacktyperna som anvéants framgéar av Figur
4.

Figur 2. Bilder p& insamlingssystemet.
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Figur 3. Skisser over luftintagen och hur luften fordelas till instrumenten.

a

Figur 4. Dack som anvants i denna studie: a) dubbdéck Gislaved Nordfrost C, b) friktionsdack Nokian
Hakkepelitta CQ, ¢) sommardack Dunlop SP LT8.

4.2 Mdatstrdackor

Av Figur 5 framgdr vilka vagavsnitt som anvants vid matningarna med EMMA. | Tabell 1 ges en beskrivning av
vagforhéllandena langs dessa strackor. Trafikmangder, skyltade hastigheter och beldggningarna ar olika ldngs
olika vagavsnitt. Belaggnigen klassas med hjalp av kulkvarnsvardet, som &r ett matt pa belaggningens
bestandighet (hardhet). Ju lagre véarde desto hardare stenmaterial i belaggningen (Jacobsson & Wagberg, 2004 &
2007). De uppgifter vi erhéllit om dessa avsnitt anger kulkvarnsvarden enligt de krav som véaghallaren
(\Vagverket) stallt. Uppgift om det exakta vardet saknas tyvarr.
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Figur 5. Matstrackor for mobilméatning norr om Stockholm.

Tabell 1. Beskrivning av vagavsnitten (se karta i Figur 5) dar méatningar genomférts.

Vagavsnitt Area Beldggning ér da. Sky_l tad Trafikméngd
Vg nr Vagt KKV belaggning | hastighet | g 400 quen)
& it syp genomforts [km/tim)] ye
A (E18) (1 Motorvag < 6 and <9 1993 - 2003 | 90 and 110 ~ 10 000
2 filer /riktning
B (269) Landsbygds-vag <9 1999 - 2005 | 70 and 90 ~ 3200
2 filer
Landsbygds-vag 3 50, 70 and ~
C1 (263) it <6 1999 — 2005 90 8 200
C2 (263) Landsbygds-vag <9 1996 — 2005 | > 70and | 3405 _4 000
2 filer 90
Motorvag 20 000 - 60
2 —
D (E4) @ 2 filer/rikining <6 2001 - 2004 | 90 and 110 000
Hallunda
(E4/E20) Motorvag <6 2001 - 2004 90 ~ 64 000

(Tyst asphalt,
dubbel poroés)

2 filer /riktning

(1) E18 bestar av flera olika beldggningar med olika material och olika kulkvarnsvarden (KKV).

@ Denna del av E4 har variabelt trafikfloden. Hogsta trafikméngderna nara Stockholms centrum.

(@) Kulkvarnsvarde.
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5. Resultat

Resultaten indikerar att dubbdéck ger upphov till betydligt hogre emissioner fran vagarna
jamfort med friktionsdéck och sommardéack (Tabell 2). I genomsnitt varierade forhallandet
mellan dubbdackens och friktionsdéackens emission mellan 2 och 6,4. Férhallandet mellan
dubbdéack och sommardack varierade mellan 4 och 17. Av Tabell 2 framgar ocksa att kvoten
mellan sommardack pa hoger och vanster sida ar nar 1 langs C1 och C2 strackorna, dvs.
det var ingen skillnad i PM10 halter bakom hjulet ndrmast vagrenen och hjulet ute i
vagbanan, nara mitten av vigen. Langs strackan med tyst asfalt (E4 motorvagen vid
Hallunda) ses dock en tendens till att PM10 emissionerna &r nagot hogre fran hjulet som
gar nadrmast vagrenen vilket indikerar att uppvirvlingen av partiklar ar nagot stérre dar,
jamfort med mitt i vagen.

Man kan ocksa notera att PM10 emissionerna med dubbdéack (kvoten mellan dubbdack och
sommardéack) langs C2 ar systematiskt hogre jaAmfort med C1. Skillnaden mellan C1 och C2
ar att C1 bestar av hardare stenmaterial (kulkvarnsviarde mindre 4n 6 jamfért med mindre
an 9), vilket skulle kunna férklara varfor PM10 bildningen &r mindre langs den vagstrackan.
Detta stdmmer val med VTI’s matningar som visat att PM10 bildningen ar kraftigt beroende
av stenmaterialet (se t ex Gustafsson et al., 2005). Beldggningar med kulkvarns varde pa 6
ligger vid vagar som har hogre grad av trafikbelastning och &ven av tung trafik.
Belaggningar med kulkvarnsvarde 9 ligger inte i tatorter utan mer pa landet.

Men det kan ocksa finnas andra férklaringar sdsom att det tillfoérs olika mycket sand och
jord till vigbanan fran exempelvis jordbruksmaskiner. Narhet till lantbruk kan darmed
bidra till en 6kad emission. Dessutom kan méngden sand som tillférts for halkbekdmpning
skilja mellan strdckorna. Man kan ocksa notera att trafikflédena skiljer kraftigt mellan
strackorna C1 och C2, men detta kan i princip leda till bade hogre och lagre PM10
emissioner. Mer trafik med dubbdéck leder till stérre méngd slitagepartiklar under vata
perioder och darmed hogre emissioner nar vigarna torkar upp. Men mer trafik ger ocksa
snabbare bortférsel av material som ackumulerats langs vagarna.

Slutligen kan man notera att matningarna indikerar PM10 emissionerna fran den tysta
asfalten var lagre dn C1 och C2 den 12 september, men betydligt hogre den 27 september.
Nagon definitiv slutsats om betydelsen av den tysta asfalten kan inte dras fran dessa
matningar. Sannolikt &r beldggningens struktur inte avgérande fér emissionerna av
partiklar. Stenmaterialkvalitet och stenhalt som ar ddremot mycket viktigt, vilket pavisats i
vagprovmaskinen i Linkdping (Gustafsson et al., 2005; Gustafsson et al., 2007) och vid
vagslitageméatningar av Jacobson & Wagberg (2004).

Tabell 2. Kvoter av partikelhalterna mellan dubbdéack och friktionsdack och sommardack for olika
vagavsnitt under torra vagforhallanden. Matningarna avser en fordonshastighet pa mellan 60 och 80
km/tim.

Hallunda, tyst
Datum Avsnitt C1 Avsnitt C2 asfalt
9 maj, 2006 Dubb/friction 2,4 6,4 -
10maj, 2006 Dubb/friction 2,0 4,5 -
15 aug, 2006 Sommar/sommar 0,94 1,0 0,76
6 sept, 2006 Dubb/sommar 9,8 13,7 11,0
12 sept, 2006 Dubb/sommar 7,5 9,8 4.4
27 sept, 2006 Dubb/sommar 5,7 5,7 17,3
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Tabell 3 visar emissionskvoterna mellan stracka C1 och C2. I maj var emissionerna med
friktionsdécket en faktor 3 hégre fran C1 jamfért med C2. Aven med sommardéack var
emissionerna hogre fran C1 jamfort med C2. Men tabellen visar ocksa att
emissionsforhallandena ar beroende av tidpunkten fér méatningarna. Den 12 och 27
september ar skillnaderna mellan emissionerna fran C1 och C2 (med sommardack) inte alls
sa stora som 18 augusti och 1 och 6 september. Detta indikerar att suspensionen av
ackumulerat material ar periodvis storre langs C1, vilket kan bero pa den storre
trafikméngden langs denna vagstracka. Dvs mer trafik genererar stérre méangd
slitagepartiklar under vata vagbaneférhallanden pa grund av dubbdacksanvandningen.
Anledningen till att kvoten i emission emellan C1 och C2 inte ar lika stor med dubbdack
kan bero pa att dubbdacket dr mindre effektivt att suspendera ackumulerat material
jamfort med friktionsdécket. Detta kan i sin tur bero pa olika moénsterdjup eller olika
monsterutformning.

Tabell 3. Kvoter mellan partikelkoncentrationerna bakom olika dack mellan C1 och C2.
Fordonshastighet mellan 60 och 80 km/tim.

Dubbdéack Friktionsdack Sommardéick
Datum Hoger sida | Vanster sida | Vénster sida | Hoger sida | Vanster sida
9 maj, 2006 1,12 3,00
10 maj, 2006 1,39 3,14
15 augusti, 2006 1,00 1,06
18 augusti, 2006 2,00
1 sept, 2006 1,50
6 sept, 2006 1,20 1,67
12 sept, 2006 0,84 1,10
27 sept, 2006 0,93 0,93

Figur 6, Figur 7 och Figur 8 visar de uppmatta absoluta halterna bakom décken och framfor
bilen l&ngs de olika méatstrackorna. Figurerna visar att halterna framfoér bilen oftast &ar
ungefar desamma som bakgrundshalterna, vilket visar att inverkan av utsléapp fran andra
fordon langs vagarna varit mycket liten. Vidare syns att de absoluta halterna bakom déacken
varierar ganska mycket fran tillfalle till tillfalle, men att for samma tillfalle ger dubbdéacken
alltid upphov till de hogsta halterna, f6ljt av friktionsdacken. Sommardacket ger alltid de
lagsta bidragen till halterna och ibland &r halten bakom sommardacket knappt signifikant
forhojd jamfért med halten framfor bilen.

Det genomférdes en del matningar inne i S6dra lanken tunneln som dock inte redovisas
har. Forhoppningen var att emissionsmétningarna med EMMA skulle kunna "kalibreras”
genom att anvidnda méatningarna av PM 10 halter, trafikfléden och ventilationsfloden i
tunneln for att berdkna emissionsfaktorer for PM10. Tyvéarr var halterna inne i tunneln sa
hog att skillnaden mellan halterna framfoér bilen och bakom hjulet blev mycket osdker
(skillnaden mellan tva héga och variabla halter). Mgjligen kan denna teknik utvecklas
ytterligare i framtiden.
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Figur 6. Partikelhalter bakom décken under kdrning langs vagavsnitt C1. Matningar med Dust Trak.
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Figur 7. Medelvérden av partikelhalterna bakom déacken och framfor bilen under fard langs stracka C2.
Matningar med Dust Trak.
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Figur 8. Partikelhalter matt bakom dacken och framfor bilen vid fard langs den tysta asfalten vid
Hallunda. Matningarna genomférdes med Dust Trak.

Dubbdackens betydelse for emissionerna okar kraftigt med 6kande fordonshastighet.
Absoluta halter som funktion av fordonshastighet framgar av Figur 9. Figuren indikerar att
emissionens hastighetsberoende varierar beroende pa tiden pa aret. Betydligt kraftigare
hastighetsberoende syns i maj jamfért med september. Detta kan bero pa hur mycket
material som ligger ackumulerat pa viagbanan. Under varen &r den ackumulerade méangden
material sannolikt betydligt stérre &n under hosten.

Figur 10 visar hur kvoten mellan dubbdack och friktionsdack respektive sommardéack
férandras beroende pa fordonshastigheten. Under alla tider pa4 aret noteras en kraftig
O6kning av kvoten. Den 10 september 6kade kvoten mellan dubbdéack och sommardéck fran
2 vid 30 km/h till 15 vid 90 km/h. Men den 10 maj och 27 september 6kade kvoten bara
fran ca 2 till ca 6 da hastigheten 6kade fran 30 till 90 km/h. Skillnaderna i hur hastigheten
paverkar emissionerna kan bero pa att mangden ackumulerat material &r olika. Mangden
ackumulerat material kan i sin tur bero pa om matningarna har foregatts av langa regniga
och fuktiga perioder eller och partikulart material hamnat pa viagbana pa annat satt t ex via
jordbruksmaskiner.




T [mg/m?]

T [mg/m?¥

13

Kvantifiering av relativa betydelsen av dubbdéack, sandning/saltning och vagmaterial for PM10
0.40
L ]
0.30 @ Studded, median 1E-06x° - 0.0001x? + 0.0042
y= X - 0. X+ W X
Studded, 25% R? = 0.9904
Studded, 75% -
A  Friction, median
Friction, 25%
Tt 0
0.20 Friction, 75%
Poly. (Studded, median)
0.10
e A
* A
0.00 T T - T T T
20 30 40 60 70 80 90 100
Speed [km/h]
0.20
0.18
0.16 @ Studded, median
Studded, 25%
014 | Studded, 75%
A Summer, median
o,
0.12 Summer, 25%
Summer, 75%
a0 Power (Studded, median) y = 0.0018x°7772
‘ R? = 0.9374
0.08
0.06 ®
L ]
0.04
0.02
A A
A A
0.00 T T T T T T )
20 30 40 60 70 80 90 100

Speed [km/h]

Figur 9. Partikelhalter bakom hjulen vid olika hastigheter langs blandade beldggningar (méatningar med

Dust Trak). a) 10 maj och b) 27 september.
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Figur 10. Partikelhalter bakom hjulen vid olika hastigheter langs blandade belaggningar (matningar
med Dust Trak). Matningar den 10 maj, 10 september och 27 september 2006 langs alla vagstrackor.

Att fordonshastigheten har stor betydelse for PM10 emissionerna har ocksa redovisats i
andra studier. I Tabell 4 har ett antal studier sammanstéllts. Den enda studie som gjorts
tidigare under verkliga vagférhallanden &r den norska studien av Hagen et al. (2005) dar
man sankte den skyltade hastigheten langs en infartsled mot Oslo. Studien visar pa en
genomsnittlig minskning av emissionerna av PM10 med ca 35% da den genomsnittliga
fordonshastigheten minskade fran 77 km/h till 67 km/h. Detta galler alltsa for variabla
vagbaneforhallanden och en dubbandel pa endast 23%.

Studien i Séderledstunneln (70% dubbandel och oftast torra férhallanden) och Weartox
studien i provigsmaskinen (100% dubbandel och torra férhallanden) ger betydligt kraftigare
beroende av hastigheten, men dessa galler for torra férhallanden och betydligt hégre
dubbandel &n den norska studien.

100
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Tabell 4. Sammanfattning av tidigare studier angdende hastighetens betydelse for PM10

emissionerna da dubbdéck anvands.

Typ av mitning | Dubbandel | Hastighets- | Vagbaneforhallanden | PM10 Referens
forandring forandring
km/h
Provvagsmaskin 100% 30 till 50 Torr, sandfri kvartsit | Okning Gustafsson
med en et al., 2005
Laboratium faktor 3,6
Provvagsmaskin 100% 50 till 70 Torr, sandfri kvartsit | Okning Gustafsson
med en et al., 2005
Laboratium faktor 1,3
Soéderledstunneln | Ca 70% Okning fran | Mest torr, sandfri Okning Johansson
ca 72 till ca med en et al.,
Stockholm 82 Kvartsit faktor 2 2001;
Kristensson
et al., 2004
Landsvag (RV 4) 24% Sankning Variabel Minskning | Hagen et
fran 77 till med ca al., 2005
Utanfér Oslo 67 35%

Figur 11 visar partikelstorleksférdelningen métt bakom sommardack och dubbdack under
olika tider och pa olika delstrackor. Generellt ses att de flesta partiklarna som emitteras har
en diameter pa ca 3 — 5 um. Detta ar val i 6verensstdmmelse med resultat som erhallits vid
matningarna med vagprovmaskin i Linkoping. Men daremot férefaller matningarna med
vagprovmaskinen dessutom ge ganska stora méngder partiklar med en diameter pa omkring
1 um och t om en hel del partiklar med en diameter som &r mindre 4n en mikrometer, vilket
inte kunde ses i faltméatningarna. Detta kan dock bero pa skillnader i m&tmetodik eftersom
olika typer av instrument har anvénts i falt och i laboratoriematningarna.

Baserat pa dessa storleksfordelningsmatningar gar det inte att bedéma om det ar skillnader
mellan olika delstrackor.
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Figur 11. Partikelstorleksfordelningar matt med GRIMM (OPS) bakom sommardack och dubbdack pa
olika strackor. Dessutom visas partikelstorleksfordelningar uppmatta vid VTl med provvagmaskin pa
en ABS och en ABT belaggning. Matningar pa provvagsmaskinen genomférdes med en APS vid 70

km/tim.
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5.1 Nya mdtningar i maj 2007 - jamforelse med SNIFFER

Under maj 2007 genomférdes dven jamférande matningar av PM10 emissionerna mellan
ITM:s metod och den finska métmetoden (SNIFFER; Pirjola et al., 2006; se Figur 12).

Vid jamforelsen med SNIFER anvandes exakt samma typ av déack; nya NOKIAN dack,
vinterddck med dubbar och utan dubbar samt dven sommardéck. Resultaten fran
jamfoérelsen ar under utvardering.

Resultat fran méatningar med EMMA med helt nya NOKIAN déck (dubbade, odubbade och
sommardack) redovisas i

Figur 13. De genomsnittliga kvoterna i emissionerna mellan dubbdack och friktionsdack var
2,9 och 3,8 i nord respektive sydgaende korfalt. Detta kan jamférs med kvoterna som
erhallits i de ovan rapporterade tidigare matningarna mellan emissionerna med Gislaved
dubb och NOKIAN friktionsdéck; 2 till 6. Skillnaderna kan bero pa att matningarna
genomforts pa olika vagstrackningar under olika tider.

Kvoterna i emissioner mellan dubbat dack (nytt NOKIAN) och sommardéack (nytt NOKIAN)
var 16 respektive 15 for nord och syd gaende korfalt. Det gjordes ocksa en jamforelse mellan
dubbat dack nytt NOKIAN och det gamla sommardacket pA EMMA (Dunlop) och da erholls
emissionskvoter pa mellan 20 och 70, vilket ar betydligt hégre 4n de vi matt upp tidigare
med Gislaved frost dubbdacket och Dunlop sommardack (4 till 17). Detta indikerar att typen
av dubbdéack och troligen aldern pa detta har stor betydelse for PM10 emissionerna.
Gislaved dacket har slitits och dubbutsticken ar ca 1 mm.
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Figur 13. Kvoter mellan PM emissionerna med helt nya NOKIAN dack matt med EMMA
under maj 2007. Red, grey, mixed avser olika vagstrackor i enlighet med Figur 12.

6. Framtida matningar

Ytterligare métningar med EMMA pagar i Stockholmsinnerstad dar stadens trafikkontor
kommer att lagga tyst asfalt pa Renstiernas gata pa Sédermalm. Matningar med EMMA
(under 2008) avses kunna ge information om denna beldggning ger 14gre emissioner av
partiklar jamfort med konventionella beldggningar i city. Projektet finansieras av
Stockholms stads trafikkontor.

Planer finns ocksa att ytterligare klargéra sambanden mellan PM10 emissionerna och
dackstyper, beldggningstyper och vagbaneforhallanden i samarbete med forskare i Finland
(SNIFFER). For detta finns dock &nnu ingen finansiering.

7. Rapportering av resultat fran projektet

Resultat har publicerats vetenskapligt och i svenska rapporter, bl a i form av underlag till
ett regeringsuppdrag som vagverket ansvarat fér samt bidragit till rapporteringen i projektet
"Battre luftkvalitet genom val av vigbeldggning”. Resultaten har 4ven redovisats muntligt
vid ett antal olika seminarier/konferenser.

Hussein, T., Johansson, C., Karlsson, H., Hansson, H.-C. Factors affecting non-tailpipe aerosol particle
emissions from paved roads: on road measurements in Stockholm, Sweden. 2007 Atmos. Environ. vol:in
press DOI:10.1016/jatmosenv.2007.09.064.
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Johansson, C., Hussein, T., and Karlsson, H., 2007. Betydelsen av bullerreducerande bel&ggning for
partikelemissionerna. ITM report 164. ITM Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, Sweden. ISSN
1103-341X. http://www.slb.nu/slb/rapporter/pdf/itm_rapp 164.pdf

Johansson, C., 2006. Betydelsen av dubbdéck mm fér PM10 halterna langs végarna. ITM report 158. ITM
Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, Sweden. ISSN 1103-341X. Underlag till regeringsuppdrag
N20006/4800/TP som Véagverket redovisat till Narings- och miljédepartementet 2007.
http://www.slb.nu/slb/rapporter/pdf/itmrapp_158 PMJ10emissioner_vv_2006_feb2007.pdf

Johansson, C., 2006. Effekten av bullerreducerande beldggning for partikelhalterna. SLB report 2006:3.
Environment and Health Administration. Stockholm, Sweden.
http://www.slb.nu/slb/rapporter/pdf/om10 buller red belaggn 2006 03.pdf

Johansson, C., 2007. Fordonshastighetens betydelse for PM10 emissionerna. PM pa uppdrag av Martin
Juneholm, Végverket.

8. Konferenser

Resultat fran matningarna presenterats vid f6ljande seminarier/konferenser:

1. Presentation pa VTI dagarna, januari, 2007.

2. Mobte i Trondheim, 7-8 maj 2007 ” Svevestov og luftkvalitet” organiserat av norska

vegdirektoratet och Trondheims kommune.

3. Konferens i Tromsoé (Teknologidagarna), 17-18 oktober, 2007.


http://www.slb.nu/slb/rapporter/pdf/itm_rapp_164.pdf
http://www.slb.nu/slb/rapporter/pdf/itmrapp_158_PM10emissioner_vv_2006_feb2007.pdf
http://www.slb.nu/slb/rapporter/pdf/pm10_buller_red_belaggn_2006_03.pdf
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