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1. Forord

I rapporten redovisas en jamfoérelse av PM10 genereringen pa grund av vagslitage och
suspension vid fard pa en motorvag med betongbeldggning respektive asfaltsbelaggning (E4
mellan Uppsala och Karby). Projektet har genomforts pa uppdrag av Vagverket (Christer
Hagert).

Arbetet har genomfdrts av Christer Johansson, Hans Karlsson och Kai Rosman vid
Institutionen for tillAmpad miljovetenskap (avdelningen for Atmosfarvetenskap) vid
Stockholms universitet.

Tack riktas till Stig Jansson (Cementa AB), Bengt-Ake Hultqvist (VTI), Christer Hagert
(Vagverket), Sten Pettersson (Vagverket) som granskat rapporten och bidragit med vardefulla
kommentarer.
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2. Sammanfattning

I denna studie har ett mobilt matsystem anvants for att studera genereringen av PM10 pa
grund av slitage och uppvirvling av partiklar pa betong- och asfaltbelagd motorvag utanfor
Uppsala. Totala partikelhalterna (PM10, partiklar med en diameter mindre &n 10 um) saval
som partikelstorleksférdelningen méttes bakom ett dubbat och ett odubbat vinterdéck.
Matningarna genomfordes under oktober pa torra vagbanor.

Matningarna visade att bildningen av PM10 var ca 30 % lagre fran betongbeldggning jaAmfort
med asfaltsbeldggning da dubbdéck anvandes. Detta géller alla uppmaétta hastigheter, 70,
90 och 110 km/h. Partikelstorleksférdelningen uppvisade ett maximum vid ca 4 um bade
for betongbeldggningen och for asfaltbeldggningen. Beldggningarna hade samma maximala
stenstorlek, men olika slitagetaligt stenmaterial. Kulkvarnsvardet for betongbeldggningens
stenmaterial var 8,2 jamfort med 5,8 for asfaltbeldggningen, dvs asfaltbeldggningens sten
var mer slitagetalig. Vidare var andelen fint stenmaterial hogre i betongbelaggningen. Bada
dessa faktorer pekar mot att asfaltbeldggningen skulle kunna generera mindre méngd PM10
jamfort med betongbeldggningen, vilket alltsa inte var fallet.

Matningarna visar att dubbdécken genererar betydligt mera partiklar jamfért med de icke
dubbade dacken, vilket ocksad stdmmer bra med tidigare studier. For asfaltbeldggningen var
PM10 bildningen ca 10 ganger hogre med dubbdéck och for betongbelaggningen ca 4-6
ganger hogre jamfort med odubbat ddck. Men jamférelserna mellan betong- och
asfaltbeldggningarna indikerar ocksa att icke dubbade vinterdack generar stérre mangd
partiklar pa betongbeldggningen jamfort med asfalten. Sa lange som de flesta har dubbdéack
sa ger anda betongbeldggning upphov till mindre mangd PM10 jamfért med
asfaltbelaggning. Den procentuella minskningen av PM10 genereringen om
betongbeldggning anvands jamfért med asfalt vid 70% dubbandel uppskattas vara 28%,
19% och 22% vid 70, 90 och 110 km/h. Aven vid endast 30% dubbandel ger
betongbeldggning mindre mangd PM10 jamfort med asfalt men skillnaden &r inte sa stor;
18%, 4%, och 2% vid 70, 90 och 110 km/h. PM10 genereringen med dubbdéck var hégre i
det sd6dergadende korfaltet jamfért med norrgdende. Detta géller bade for betong- och
asfaltbelaggningen. Men i bade s6der- och norrgaende korfalt var vardena lagre pa
betongbeldggningen jamfort med asfaltbelaggningen.

Samtliga métningar ovan galler hogra korfaltet. Vid nagra tillfallen méattes PM10
genereringen ocksa i vanstra koérfaltet, dock endast vid 110 km/h. Da var PM genereringen
cirka 30% hogre for betongbeldggningen jamfért med asfalten. Detta géller bade det
dubbade och det odubbade déacket. Detta kan bero pa flera saker:

- Storre bidrag fran ackumulerat material i vinstra korfaltet. Generellt ar trafikflodet i
vanstra korfaltet mindre jamfért med hoégra. Ett mindre trafikflode kan betyda att
mera material (inklusive partiklar <10 um) ligger ackumulerat pa vagytan, tillgangligt
for att virvlas upp.

- Vanstra kdérbanan kan vara mindre nersliten 4n hogra, vilket kan betyda att PM10
generingen ar hogre.

Om man viktar ihop PM10 genereringen fran det dubbade och odubbade décket, antar att
dubbandelen ar 70 % samt dessutom antar att 20 % av fordonen fardas i vanstra korfaltet
blir minskningen 6 %. Vid 1lagre dubbandel blir skillnaden mellan beldggningarna mindre.

Detta ar den forsta studien av partikelemissioner fran betongbeldggningar och fler studier
behovs for att bekrafta resultaten. Betydelsen av stenmaterialet och andel fint material i
beldggningarna samt méngden ackumulerat material skulle behéva undersékas narmare.



3. Introduktion

P4 manga platser i Stockholms innerstad 6verskrids den lagstiftade miljokvalitetsnormen fér
luftpartiklar (PM10). Manga studier har visat p4 samband mellan partikelhalterna och olika
halsoeffekter, framst hjart- karlsjukdom och luftvagssjukdomar (Johansson, 2007a).

En langa rad faktorer paverkar PM10! emissionerna, sasom typ av dack, vagbanans
fuktighet, stenmaterial i asfalten, stenstorlek, typen av beldggning, fordonshastigheten
(Johansson et al., 2008). Dubbdéackens slitage pa vagbeldggningen ar en viktig bidragande
orsak till de héga halterna PM10 i Stockholmsregionen (Johansson et al., 2004; Johansson
et al., 2008). Studier av VTI med provvagsmaskinen i Link6éping har visat att dubbdack kan
ge upphov till 60 — 100 gadnger hégre PM10 emissioner jamfért med friktionsdack
(Gustafsson et al., 2008). Matningar av PM10 emissionerna langs olika gator i verklig
trafikmiljo har ocksa visat att dubbdacken ger betydligt hégre emissioner &ven om
skillnaderna inte &r lika stora som pavisats i laboratoriemiljé (Johansson, 2007b; Hussein
et al. 2008). Skillnader mellan olika gator beror pa hur “smutsiga” vadgarna ar. Under fuktiga
vagférhallanden ackumuleras slitagematerial fran vidgbanorna pa grund av
dubbdiacksanvandningen (Johansson et al., 2004). Under torra férhallanden suspenderas
detta och ger upphov till h6ga PM10 halter. Om gatorna sandas ger detta upphov till
forhojda emissioner (Johansson, 2007; Gustafsson et al., 2005; Kupianen et al., 2003;
Kupianen & Tervahattu, 2004; Gertler et al., 2006). En mangd kallor/material l4ngs
vagarna skulle kunna bidra till f6rhéjda PM10 emissioner (t ex Folkeson, 2005):

* Belaggningsmaterial som slitits loss eller eroderat (stenmaterial, bitumen)
e Sand/stenkross fran halkbekdmpning

* Vagsalt och dammbindningsmedel

¢ Havssalt som deponerats ldngs gatorna

e Material i bromsbelagg (metaller)

e Material i dack (gummi, metaller)

e Metaller fran katalysatorer, dubbar mm

+ Spill fran transporter av olika material sdsom sand, jord, sten

e Oljor och branslen fran fordonslédckage eller liknande

» Fasadputs etc. frdn husrenovering

* Biologiskt material (fran vaxter, bakterier, svampar etc)

e Deponerade partiklar (avgaspartiklar och partiklar m fl. fran andra kéllor)
e Korrosionsprodukter fran fordon, huskroppar, tak, vagskyltar, racken etc.

Detta innebar att det kan vara svart att avgora varifran alla &mnen i partiklarna kommer.
Men kallorna skiljer sig vad galler den kemiska sammansattningen, vilket goér det mojligt att
kvantifiera deras bidrag till partikelhalterna ganska val genom att analysera
sammansittningen av insamlade partiklar. Pa gatorna i Stockholms innerstad utgoérs det
dominerande bidraget till totala méngden material i PM10, av stenmaterial frn

! Med PM10 menas massan av partiklar med en diameter mindre &n 10 um.
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vagbaneslitage, sdsom oxider av kisel, kalcium, kalium och jarn (Johansson et al., 2005;
Sjodin et al., 2009; Sternbeck et al., 2004; Nilsson, 2003). Det ar darfér intressant att
studera hur vagbaneslitagets bidrag varierar langs olika gator och om olika typer av
belaggningar ger vasentligt olika PM10 emission. Gustafsson et al. (2005) studerade PM10
bildningen da dubbdéck framfors pa tva beldggningstyper, en hardare kvartsitbeldggning
(ABS-belaggning) och en mindre hallbar granitbeldggning (ABT-belaggning). Matningarna
genomfordes med hjalp av provvigsmaskinen i Linkdping. Resultaten visar att ABT-
belaggningen producerar mer PM10 &n den mer slitstarka ABS-beldggningen.
Laboratoriestudier har ocksa visat att nanopartiklar kan bildas vid dack- vigbane
interaktionen (Dahl et al., 2006; Gustafsson et al., 2009). Nanopartikelbildningen &ar storre
da dubbdéack anvands jamfért med odubbade vinterdack. Bidraget till PM10 fran
nanopartiklarna ar helt férsumbart. Likasa &r bidraget litet i forhallande till antalet
nanopartiklar som slépps ut via avgaserna, i alla fall med dagens motorer och
fordonssammanséattning (Gustafsson et al., 2009).

Med porosa belaggningar kan partikulart material skéljas ner i porerna bli mindre
tillgangligt for trafikens suspension (Folkeson, 2005). Dranerande beldggning kan darmed
ge mindre partikelemissioner jaAmfort med tat asfalt. Matningar inom ramen for ett svenskt
forsknings- och utvecklingsprojekt visade dock att en dubbel dranbeldggning, som anvéants
langs E4/E20 i Botkyrka, inte ger lagre partikelemissioner jamfoért med den vanliga, tata
belaggningen (Nordberg et al., 2005). Slutsatsen bygger pa resultat fran studier saval i falt
langs motorvagen i form av bade stationdra (Johansson, 2006) och mobila matningar
(Hussein et al., 2008), som fran métningar i laboratorium (se Nordberg et al., 2005). I
rapporten noteras att partikelemissionerna istéllet mera beror pa stenmaterial, stenstorlek,
kulkvarnsvarde (ett matt pa slitstyrkan (CEN, 1998), ytans textur och fordonshastigheten.
Erfarenheter i Norge ar att beldggningar med hog grad av halrum (>4.5%) ger upphov till
bildning av hjulspar, bade pa grund av slitage och deformation av beldggningen (Snilsberg,
2008). Norska studier har dven noterat hogre partikelemissioner fran pordsa beldggningar
jAmfoért med tata (Nils Uuthus, Vagverket, Norge, personlig kommentar, 2009).

Nyligen har Vagverket inlett tester av s k gummiasfalt - en beldggning som anvants i USA
sedan 25 ar. Atervunna bild4ck mals ner till ett finkornigt pulver som blandas in i asfalten.
Andelen gummigranulat dr 15% - 20%. Hittills finns inga resultat fran projektet. Studier i
USA har visat att slitaget av dack dr mindre da gummibeldggning anvands jamfért med en
standardbeldggning (Portland Cement Concrete) (Allen et al., 2006). Enligt Vashith et al.
(1997) kan nermald gummi i asfalt ge 6kade lackage till dagvatten av Zn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb.
VTI har nyligen genomfért laboratoriemétningar av dubbdéacksslitaget av gummiasfalt
(Gustafsson et al., 2009). I denna studie jamférdes en beldggning med gummiinblandad
bitumen (2%) med en utan gummiinblandning. I évrigt var beldggningarna likadana (ABS,
kvartsit, med storsta stenstorlek 16 mm). Resultaten visade att beladggningen med
gummiinblandning gav ndgot lagre PM10 bildning och mindre bildning av ultrafina
partiklar. Men resultaten vad géller PM10 bildning &r inte entydiga. Tre olika hastigheter
testades (30, 50 och 70 km/h) med méatning under 1.5 — 2 timmar vid varje hastighet. PM10
bildningen frdn den gummiinblandade beldggningen var hogre an referensbeldggningen mot
slutet av testperioderna fér bade 30 och 70 km/h. For 50 km/h var dock PM10 bildningen
fran beldggningen med gummiinblandning ldgre under hela matperioden. Den kemiska
sammansittningen vad géller grunddmnen skilde sig inte mellan beldggningarna. PAH
analyserades inte. Ytterligare studier, framforallt i falt under verkliga kérféorhallanden under
langre tid (for kontroll av bestdndigheten) kravs for att kunna dra nagra definitiva slutsatser
om betydelsen av gummiinblandning i bitumen fér partikelhalterna. Vi har inte funnit nagra
tidigare studier av PM10 emission fran betongbelaggningar.

4. Syfte

Syftet ar att jamféra PM 10 bildningen pa grund av slitage och uppvirvling da dubbdack och
icke dubbade vinterddck anvands pa betongbeldggning och asfaltbeldggning.



5. Metodik

En skapbil (VW LT 35 TDI, arsmodell 2002) har utrustats med instrument fé6r matning av
partikelhalter samt batterier och annan utrustning sa att instrumenten kan méata under ca
8 timmar utan omladdning. Partikelinstrumenten som anvints for bestdmning av
emissionerna fran vigbanorna bestar av tre Dust Trak (TSI) for métning av totala
partikelhalterna (masskoncentrationerna) bakom de bada framhjulen och framfér bilen och
tva instrument for matning av partikelstorleksfoérdelningen bakom hjulen (GRIMM OPC).

Luftintag placerades bakom vart och ett av framhjulen samt framfor bilen (Figur 1, se
Hussein et al., 2007 for detaljerad beskrivning). Skillnaden mellan koncentrationerna
bakom hjulen och framfor antas vara proportionell mot emissionen av partiklar fran
vagbanan (bygger pa en amerikansk metodik beskriven av Etymezian et al., 2003). Genom
att samtidigt mata emissionerna med olika dack pa framhjulen fas relativa férhallandet i
emissioner mellan dacken. De mobila métningarna har genomforts 1angs olika vagtyper i
Stockholmsregionen. Samtliga métningar avser torra vagbanor. Under maj 2007
genomfordes dven jdmforande méatningar av PM10 emissionerna mellan ITM:s metod och
den finska métmetoden (SNIFFER; Pirjola et al., 2006).

OPC instrumentet méter partikelhalterna med en optisk metod. Partiklarna sprider Ljuset
fran en laserdiod olika mycket beroende pa partikelstorleken. Ljuset fokuseras pa en
fotodiod som konverterar skuren av ljus till elektriska pulser. Pulserna raknas, vilket ger
koncentrationen av antalet partiklar. Pulsernas amplitud ar ett matt pa partikelstorleken.
(jusspridningen). Instrumenten registrerar partiklar fran 0,265 till 32 um. Fér att rdkna ut
masskoncentrationen antas en partikeldensitet och genom summering av
masskoncentrationen for alla fraktioner mindre &n den angivna fraktionen erhélls
masskoncentrationen av fraktionen. I detta fall har densiteten 2,6 g/cm3 anviants for alla
partikelfraktioner. Dusttrakinstrumenten baseras ocksa pa en optisk teknik, dar en
laserdiod ar riktad in i aerosolstrommen. Ljuset som splittras av partiklarna samlas upp
med en fotodetektor placerad 90° mot ljuskéllan. Det spridda ljusets intensitet &r en
funktion av koncentrationen partiklar. Mataren kan registrera partiklar i storleksintervallet
0,1-10 pm och ar kalibrerad mot ett standarddamm. Det antas att standarddammet har
samma optiska egenskaper som det damm som detekteras.

Data pa hastighet och position lagrades automatiskt med en GPS (Garmin Geko 201).
Vagtemperaturen méattes kontinuerligt med hjalp av en IR sensor (Raytek).

Alla instrument lastes av automatiskt var 6:e sekund med ett specialskrivet program i
LabView®. For varje teststracka, som definierades av operatdren, lagrades férutom alla
momentandata d&ven medelvardet, standardavvikelsen, minimum och maximum samt antal
avlasningar under hela teststrackan.



Figur 1. Batterier (over vanster), Luftintag bakom framhjul (over hogre), instrumentrack med Dust Trak
(nedre vanster) och insugsfordelare inne | bilen (nedre hdger).
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Figur 2. Skisser over luftintagen och hur luften férdelas till instrumenten.



5.1 Belaggningar och matstrackor

Figur 3 visar méatstrackorna. Totala l4ngden med betong (Uppsala — Bjérklinge) ar 22 km
och med asfalt 19 km (Bjorklinge — Karby). Eftersom strackorna var ungefar lika langa
erholls ungefar lika manga méatvarden for respektive belaggning.

Betongbelaggningen ar 1 ar &dldre (3 ar jamfort med 2 ar) och betydligt fler fordon trafikerar
betongbeldggningen jamfort med asfaltbeldggningen (Tabell 1). Totalt sett har alltsa betydligt
fler fordon trafikerat betongbeldggningen. Den skyltade hastigheten pa strdckan Uppsala —
Fullerd ar 110 km/h (verklig medelhastighet 114 km/h) och darefter 120 km/h
(medelhastighet ar ej métt). Fran hosten 2008 inférdes 120 km/h fran Fullerd. Pa
asfaltbelaggningen &r hastigheten 120 km/h. Det &r samma typ av betongbelaggning pa
hela strackan. Temperaturerna i vagytan uppvisade mycket sma variationer.
Medeltemperaturen i vidgbanans yta var nagot hogre for asfaltbeldggningen, men skillnaden
kan ocksa bero pa osdkerheter i méattekniken (sdsom paverkan pa méatningen pa grund av
att beldggningarna har olika stralningsegenskaper).

I Tabell 1 redovisas egenskaperna och trafikférhallandena langs betongbeldggningen och
asfaltbelaggningen. Kulkvarnsvardet &r matt pa nétningen av stenmaterialet och ett hogt
varde betyder att mera material mals ner (storre del mindre &n 2 mm), dvs. hogre slitage pa
vagen vid dubbdédcksanvandning. Betongbeldggningen borde ddrmed nétas mera eftersom
den har ett kulkvarnsvarde pa 8,2 jamfort med asfalten som har 5,8. Bada belaggningarna
har en maximal stenstorlek pa 16 mm men andelen fint stenmaterial ar storre i
betongbeldggningen.

Tabell 1. Beskrivning av belaggningarna, trafikflddena och hastigheterna langs méatstrackorna.

Parameter Betongbeliggning Asfaltbeliggning
Kulkvarnsvarde 8,2 5,8
Maximal stenstorlek 16 mm 16 mm
Andel fint stenmaterial < 4 Ca 35% Ca 25%
mm
Alder 3ar 2 ar
Trafikflode (Arsmedeldygn) Uppsala — Fuller6: 23 000 Bjorklinge — Karby
Fullerd — Bjoérklinge: 16 000  (Orbyhus): 12 000
Skyltad hastighet Uppsala - Fullerd: 110 km/h Bjoéklinge — Karby (Orbyhus):
(medelhastighet) (114 km/h) 120 km/h
Fuller6 — Bjorklinge: 120
km/h
Medeltemperatur i vigbanan 10,0 °C vid 70 km/h 11,2 °Cvid 70 km/h
12,8 oC vid 90 km/h 13,3 °C vid 90 km/h

11,9 °Cvid 110 km/h 13,2°Cvid 110 km/h




Trpt Bjérklinge

Figur 3. Vagstracka langs vilken matningarna genomfordes.



6. Resultat

I fallet med dubbdéck gav betongbeldggningen vasentligt lagre partikelgenerering jaAmfort
med asfalten. Figur 4 visar halterna av PM10 och PM10-PM1 bakom dubbdacket2. Halterna
antas proportionella mot emissionen fran vigbanan. Fér PM10 var halterna 31 %, 24 %, och
29 % lagre for betongbelaggningen vid 70, 90 respektive 110 km/h. Féor PM10-PM1 var
halterna i stort sett lika mycket mindre som for PM 10, vilket beror pa att huvuddelen av
totala partikelmassan (PM10) ar stérre &n 1 um. Det odubbade vinterdacket gav betydligt
lagre PM10 generering; cirka en faktor 10 ganger lagre for asfaltsbeldggningen och en faktor
4-6 ganger lagre for betongbeldggningen. Men det odubbade vinterdacket medforde hogre
generering av PM10 och PM10-PM1 pa betongbeldggningen, jAmfort med pa
asfaltbelaggningen; 22%, 67% och 91% hogre vid 70, 90 respektive 110 km/h.

Méatningarna gav mycket likartade resultat fér den s6dergdende och den norrgaende
motorvagen (for de hogra korfalten). I Figur 4 anges medelvardena av halterna bakom
dubbdacket i sodergaende respektive norrgaende korfalt som vertikala staplar3. Vardena var
genomgaende hogre for sddergaende pa bade betong- och asfaltbelaggningen, jamfért med
den norrgaende motorviagen. Men i bade s6der och norrgaende korfalt var vardena lagre pa
betongbeldggningen jamfort med asfaltbeldggningen.

Resultaten frdn matningarna med Dusttrak instrumenten visar p4 samma tendens. Dvs.
dubbdacket ger betydligt hogre PM10 generering jamfort med det odubbade dacket och
betongbeldggningen ger mindre mangd PM10 an asfaltbeldggningen med dubbdéacket.
Skillnaderna ar dock inte lika stora med Dusttark instrumenten som med OPC
instrumenten, vilket sannlikt beror pa att Dusttrak instrumenten inte registrerar de storsta
partiklarna i lika hég grad som OPC instrumenten. Darfér redovisas bara resultaten fran
OPC instrumenten.

2 Med PM10-PM1 avses partikelméngden med en diameter mellan 1 pm och 10 pm.

* I norrgaende korfalt genomfordes nagot flera matningar (totalt 14 st) jamfort med sddergdende (totalt 10 st).
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Figur 4. Genomsnittliga halter av PM10 och PM10-PM1 bakom dubbdacket (vAnstra figurerna) och det
odubbade vinterdédcket (hogra figurerna) vid tre olika hastigheter pa betong- respektive asfaltbeldggningen.
De vertikala strecken indikerar medelvardena for hogra korfaltet pa norrgaende (nedre dnden pa stapeln)
respektive sodergdaende (6vre &nden pa stapeln) motorvagen. (Nagot fler métningar ligger till grund for
medelvardena for norrgaende korfalt jamfort med sédergaende, vilket gor att medelvardena inte avviker lika
mycket fran medelvardet av alla matningar oavsett riktning).

Figur 5 indikerar att genereringen av PM10 fran bade betongbelaggningen och
asfaltbelaggningen 6kar mer 4n proportionellt mot hastigheten. Liknande resultat fann vi for
andra beldggningar i tidigare studier (Johansson, 2007; Hussein et al., 2008). I de tidigare
studierna gjordes méatningar aven vid andra tider pa aret och det visade sig att
hastighetssambandet beror pa arstiden, vilket kan forklaras av att olika mycket material
suspenderas beroende pa hur "smutsig” vAgbanan ar. P4 varen finns mera 16st, fint
stenmaterial ackumulerat p4 grund av vinterns dubbdéacksslitage jamfért med pa hosten da
vagbanorna spolats rena av regn. Mangden ackumulerat material beror pa en rad faktorer.
En viktig faktor ar fordonsturbulensen som paverkar suspensionen av materialet; ju
kraftigare turbulens desto mindre sannolikhet att material blir kvar pa vagbanan.
Fordonsturbulensen beror i sin tur pa trafikflédet, fordonens hastighet och andelen
lastbilar. Langs motorvagar forvantas mycket litet ackumulerat material i alla fall under
perioder med torra vagbanor eftersom hastigheterna ar sa hoga, dvs. inget eller mycket litet
av det som produceras p g a dubbdacken, ackumuleras pa vagbanan.
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Figur 5. Halterna av PM10 bakom dubbdéacket som funktion av hastigheten fér betong respektive asfaltsbeldaggningen.
Matningar med OPC.

Figur 6 visar partikelstorleksférdelningen f6r masskoncentrationen bakom déacken vid 70,
90 och 110 km/h péa asfalt och betongbelaggningen. Fér dubbdéacket uppmaéttes den hogsta
koncentrationen pa asfaltbeldggnigen for samtliga partikelstorlekar och vid alla tre
hastigheterna, medan forhallandena var de omvéanda for det icke dubbade vinterdacket. Den
maximala koncentrationen intraffar vid 4 um’s partikeldiameter for dubbdacket och nagot
under 4 um for det icke dubbade dacket.

Med dubbdacket kan ytterligare ett par partikelmoder skénjas. En mod med en maximal
partikelstorlek pa drygt 0.5 um och en vid drygt 8 um’s diameter. Koncentrationsmaxima for
dessa moder &ar dock betydligt lagre 4n f6r moden med maximum vid 4 um. For det icke
dubbade dacket ser féordelningen mera jdAmn ut, med en enda mod.

Dubbandelen i Stockholm ar ca 70%. Figur 7 visar att PM10 genereringen pa
betongbeldggningen i férhallande till asfaltbeldggningen vid 70% respektive 30% dubbandel.
For 70% dubbandel &r PM10 bildningen 78%, 84% och 82% av den pa asfaltbeldggningen
vid 70, 90 och 110 km/h. Vid 30% dubbandel &r den 85%, 96% och 98% av
asfaltbelaggningen vid 70, 90 och 110 km/h.

Samtliga méatningar ovan giller hogra korfaltet. Vid nagra tillfallen mattes PM10
genereringen ocksa i vanstra koérfaltet vid 110 km/h. Da var PM10 genereringen cirka 30%
hogre for betongbelaggningen jamfort med asfalten. Detta galler bade det dubbade och det
odubbade dacket. Detta kan bero pa storre bidrag fran ackumulerat material i vanstra
korfaltet. Detta innebéar att skillnaden mellan betong- och asfaltbeldggningen blir mindre om
man dessutom tar hansyn till att en viss andel av fordonen trafikerar vanstra korfaltet. Om
man exempelvis antar att 20% av alla fordon fardas i vanstra korfaltet och 80% i hogra samt
att dubbandelen ar 70% s& blir PM10 genereringen endast 6% lagre p& betongbeldggningen
jamfort med asfaltbeldggningen.
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Figur 6. Partikelstorleksférdelningen bakom dubbdéacket vid 70, 90 och 110 km/h pa asfalt

och betongbeldggningen. Matningar med OPC.




Al 11

H70% dubb
30% dubb
100%

o

5

2 80% —
[}

<

=]

E 60% - —
£ 96% 98%

o 40% - 85% 84% 8204 ]
m

=1

=

& 20% - |

O% T
70 km/h 90 km/h 110 km/h

Figur 7. PM10 generingen pa betongbelaggningen i forhallande till asfaltbelaggningen vid 70%
respektive 30% dubbandel, for tre olika fordonshastigheter (70, 90 och 110 km/h).

7. Diskussion - behov av ytterligare studier

Detta ar den forsta studien av partikelemissioner fran betongbeldggningar och fler studier
behovs for att bekrafta resultaten. Exempelvis bor betydelsen av stenmaterialet och andel
fint material i beldggningarna samt méngden ackumulerat material undersékas narmare.
Belaggningarna hade samma maximala stenstorlek, men olika slitagetaligt stenmaterial.
Kulkvarnsvardet f6r betongbeldggningens stenmaterial var 8,2 jamfért med 5,8 fér
asfaltbelaggningen, dvs. asfaltbelaggningens sten var mer slitagetalig. Resultat fran studier
med provvagsmaskin i Link6éping har visat pa hégre PM10 generering fér asfaltbeldggningar
med stenmaterial som har hégre kulkvarnsvarde (Gustafsson et al., 2005). Darmed skulle
kanske skillnaderna varit storre till betongens fordel om beldggningarna pa E4 (Uppsala)
haft samma stenmaterial. Vidare var andelen fint stenmaterial hégre i betongbeldggningen,
vilket ocksa kan paverka PM10 genereringen.

Det vore ocksa vardefullt att jamfora resultaten med stationdra métningar av halterna langs
en betong och asfaltvag, dvs. studera paverkan pa omgivningshalterna av PM10 under en
langre tidsperiod. I denna studie genomférdes matningarna med en skapbil (klassad som
mindre lastbil), som har nagot stérre dick &n en personbil. Den ar ocksa nagot tyngre an
personbilar. Detta kan ha betydelse for hur mycket PM10 som genereras fran slitage jAmfort
med mangden som ackumulerat material som virvlas upp.

Méangden ackumulerat material kan ha stor betydelse fér uppvirvlingen av PM10 och for
slitaget av beldggningen. Detta ar inte val kvantifierat i faltstudier. Forskare vid VTI i
Linképing har utvecklat ett specialinstrument for att méata mangden ackumulerat material
pa vagbanorna - en s k "wet dust sampler” (WDS) (Gustafsson et al., 2009). Principen for
WDS &r att vatten under hogtryck spolar rent en begransad cirkulér yta. I kontaktytan med
vagunderlaget sluter WDS tatt med hjalp av gummipackningar. Efter tvatten av vald yta
startas en kompressor som for tvattvattnet (destillerat vatten) och dess innehall av bade
partiklar och salter till en provflaska. Prover tas pa olika delar av vidgbanan for att fa en
uppfattning om skillnaden i dammangd tvars vagbanan, vilket paverkar uppvirvlingen av
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partiklar. Med denna metod skulle skillnaderna mellan den ackumulerade mangden
vagdamm i asfalt- och betongbeldggningen kunna kvantifieras.
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