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Forord

Denna rapport ar en redovisning av resultaten fran forsok med dammbindning som genomforts i
Stockholms innerstad under perioden mars 2007 tom april 2008. Forsoken har finansierats av
Trafikkontoret i Stockholm. Miljoéférvaltningen i staden har bidragit med finansiering via
matningar och utvardering av data fran de fasta matstationerna vid Norrlandsgatan, Sveavéagen
och Hornsgatan. SLB-analys vid Miljéforvaltningen har ansvarat fér méatningarna av partiklar,
kvaveoxider och meteorlogi, samt utvardering av férsoken.

Planering av arbetet och redovisning av resultat har skett kontinuerligt i en referensgrupp
samordnad av Goran Westberg (GFK). Gruppen har i 6vrigt huvudsakligen bestatt av
representanter fran Vagverket Region Stockholm och Borlange (Kerstin Gustavsson, Michelle
Benyamine, Martin Juneholm), Gatu- och fastighetskontoret Stockholm (Gdran Westberg, Rolf
Gustafsson), samt Stockholms Miljéforvaltning (Christer Johansson, Michael Norman).

Flera personer pa SLB analys har deltagit i planeringen av arbetet, matningarna och
datakvalitetssakringen (Christer Johansson, Billy Sjovall, Magnus Brydolf, Peter Strémberg och
Borje Norberg).
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1 Sammanfattning

Rapporten innehdller analys av forsoken med dammbindning med CMA (calcium magnesium
acetat) pa gatorna i Stockholms innerstad under varen 2007 till varen 2008. Sammanlagt har 29
behandlingar gjort pa Sveavéagen uppdelat pa 6 under varen 2007, 6 under hosten 2007 samt 17
under varen 2008. Under varen 2008 behandlades aven Hornsgatan under 18 tillfallen. Forsoken
langs Sveavégen visade att PM10-halterna i genomsnitt &r lagre langs en strdcka som &r
behandlad med CMA jamfort med en strdcka som ar obehandlad. Det &r mycket troligt att CMA
behandlingen till storsta del &r orsaken till de sénkta halterna. I genomsnitt minskade
dygnmedelvardet av PM10-halterna med mellan 20-25 % under forsoken bade under hésten
2007 och varen 2008 varen. Samtidigt observerades en sankning av PM10/NOx forhallandet
(beskriver hur emissionerna av vagdamm forhaller sig till avgasutslappen) med 15-20 % som
medelvarde for ett dygn. Under forsoken under varen 2007 kunde daremot ingen sénkning av
PM10-halterna eller PM10/NOx kvoten observeras.

De omfattande forsdken under varen 2008 gav mojlighet for mer detaljerade studier. Dessa
visade att effekten av behandlingen var betydligt stérre under februari tom 15 mars med upptill
35 % sénkning, jAmfort med nastan ingen sénkning ca 5 % under 15 mars tom april. Dessutom
var PM10-halterna i genomsnitt under dagen efter CMA behandlingen (dag 2) ca 10 % lagre
langs den behandlade strackan jamfort med den obehandlade strackan. Studier av métdata med
hogre tidsupplosning visar att under den tidiga varperioden var PM10-halterna sénkta under
néstan 12 timmar efter behandling. Som mest var minskningen 40-50 % under de inledande 3
timmarna efter behandling. Under den senare varperioden var effekten signifikant endast under
ca 3 timmar och som mest med 25 % minskning. Skillnaderna i resultat under olika datum kan
delvis forklaras av att ett samband mellan den PM10 dampande effekten och solinstralning
observerades. Starkare solinstralning och darmed snabbare upptorkning, medférde en mindre
dampande effekt.

Nagon effekt for dagen efter CMA utlaggningen kunde inte ses under den senare perioden.

Vid jamforelse med vérdet fér miljokvalitetsnormen (50 pg/m?® PM10) var PM10-halterna under
50 pg/m? for 5 dygn (av totalt 17 dygn) langs den behandlade strackan samtidigt som vérdet
overskreds langs den obehandlade strackan. P4 Hornsgatan visade resultaten att dammbindning
med CMA inte ar speciellt effektivt for att minska antalet dygn som PM10-halterna éverskrider
gransvardet.

2 Syften med forsoken

Syftet var testa CMA spridning pa gator i innerstaden for att minska PM10-halterna. Forsok har
gjorts i innerstaden i Stockholm under flera perioder tidigare (Johansson m.fl., 2004, 2005 &
2006) och aven pa det statliga vagnatet (Johansson m.fl., 2004, 2005 & 2006, samt Norman
m.fl. 2007). De tidigare studierna har entydigt visat att dammbindning med bade CMA (calcium
magnesium acetat) och MgCl, (magnesium klorid) har en dampande effekt pA PM10-halterna
langs med végar och gator under perioder med stora emissioner av vagdamm. Under forsoken
2007 och 2008 hade uppdraget aven utokats till att forsoka kvantifiera effekten av
dammbindning med CMA é&ven i forhallande till meteorologiska faktorer samt hur langt
effekten stracker sig i tiden.
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3 Metoder, genomférande och utvardering

3.1 Partikelmatningar

| innerstaden mats partikelhalterna kontinuerligt inom ramen fér luftmiljévervakningen i
gaturummen vid Hornsgatan, Sveavéagen och Norrlandsgatan. For beskrivning av dessa stationer
hanvisas till www.slb.nu/Ivf/ samt till SLB-Analys arsrapporter om luften i Stockholm (finns pa
namnda hemsida). For utvardering av dammbindning inrattades en ny matstation vid Sveavégen
83, se Figur 1. Placeringen &r val vald for att fa en direkt jamforelse med den fasta matstationen
pa Sveavagen 59. Matstationen vid Sveavagen 83 ar placerad pa vastra sidan av Sveavagen
(samma sida som den fasta stationen pa Sveavégen 59). | stort sett samma mangd trafik passerar
bada matstationerna och de paverkas mycket lika av meteorologin pa platsen. Vid stationen
Sveavagen 83 mattes PM10 och NOXx precis som pa Sveavagen 59. Vid Sveavagen 83 mattes
aven vagbanan fuktighet, vilket inte skedde vid Sveavagen 59, men daremot vid stationerna pa

Hornsgatan och Norrlandsgatan.
' B2 Y Q=

Figur 1. Matstationerna langs Sveavagen under forsoken 2007. Den fasta méatstationen inom
luftmiljévervakningen ar langst sdderut (nederst i figuren) och den nya vid Sveavagen 83
langst norrut (6verst i figuren). Den del av Sveavagen som behandlades med dammbindning
ar markerad med gront.
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3.2 Anvéandning av dubbdéck

Flera studier har slagit fast att anvandning av dubbade vinterdédck ar den storsta orsaken till de
hoga partikelhalterna som observeras i Stockholm under hosten, senvintern samt varen. | Figur
2 redovisas hur dubbdécksandelen pa personbilar varierat under varen 2007 till varen 2008. |
slutet av oktober bdrjar andelen 6ka for att na maxnivan pa ca 70-75 % omkring vecka 48
(borjan av december). Under varen sjunker dubbandelen till nastan 0 % under 4-7 veckor.
Andelen bilar med dubbdack borjade minska tidigare under varen 2008 jamfort med 2007,

formodligen pga den milda och snofattiga varen i Stockholm under 2008.
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Figur 2. Dubbandelar i Stockholmsregionen under varen 2007 till varen 2008. Vardena
baseras huvudsakligen pa manuella rakningar, utom vissa veckor da andelen interpolerats
mellan observationerna. Rékningar har genomférts under olika veckor vid Ekerdvéagen eller
Sveavégen.

3.3 Utforande

3.3.1 Sveavagen

Dammbindningen utférdes pa Sveavagen norr om Odengatan samtidigt som Sveavagen soder
om Odengatan ldmnades obehandlad, se Figur 1. Dammbindningen gjordes med CMA (calcium
magnesium acetat) som 25 % vattenldsning. Méngden 16sning har varierat mellan 10 g/m? och
20 g/m?. Méngden som lades ut under varen 2007 visade sig i efterhand vara hégre an den
bestallda som presenteras i appendix A. Den verkliga mangden som lades pa végbanan &r inte
kand. CMA behandlingen gjordes av Stockholm entreprenad efter beslut om behandling fran
personal pa SLB-analys. Beslut om behandling baserades pa specialbestallda meteorologiska
prognoser fran SMHI. Behandlingen gjordes under tre fran varandra skilda perioder. Dels
gjordes behandling under mars-april 2007 (varperioden 2007), dels under november-december
2007 (hostperioden 2007), samt under februari-april 2008 (varperioden 2008). Samtliga
tillfallen som har behandlats visas i appendix A.
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3.3.2 Hornsgatan

Under varen 2008 behandlades dven Hornsgatan. Behandlingen utfordes pa samma satt och med
samma utrustning och néstan samma dagar som pa Sveavagen. Tillfallen med behandling pa
Hornsgatan visas i Appendix A. Till skillnad fran forsoken pa Sveavagen finns ingen
referensstracka pa Hornsgatan som &r obehandlad, utan de fasta stationerna i Stockholm
(Sveavdagen 59 och Norrlandsgatan) har anvants som referens.

3.4 Utvardering

For utvarderingen har i forsta hand dygnmedelvdrden anvénds. Framst for att befintliga
miljokvalitetsnormer finns for dygnvérden. For utvardering av resultaten fran Sveavéagen har
direkt jamforelse mellan uppmatta varden pa Sveavagen 83 och Sveavéagen 59 anvants.

3.4.1 Kvot PM10/PM10

Kvoten fér PM10 vérdena vid Sveavdgen 83 delat med vérdena vid Sveavagen 59 ger en bra
uppfattning om hur PM10-halterna pd den behandlade strackan forhaller sig till den
obehandlade. Under forsoken har det visat sig att forhallandet mellan de bada stationerna inte ar
konstant utan varierar dven for de obehandlade dygnen. Detta frimst pga. meteorologiska
faktorer sdsom vindriktning och hur snabbt vagbanan torkar upp. Variationen fér PM10-kvoten
mellan Sveavégen 83 och 59 under varen 2007 visas i Tabell 8, variationen under hdstperioden
2007 i Tabell 9 och variation under varperioden 2008 i Tabell 10. Variation for Hornsgatan
jamfort med Sveavéagen 59 och Norrlandsgatan under varperioden 2008 visas i Tabell 11.

3.4.2 PM10/NOx

Kvoten mellan PM10-halterna pa de tva stationerna pa Sveavéagen beskriver hur halterna har
varierat i forhallande till varandra. Om motsvarande istallet gor for PM10/NOx kvoten sa
beskriver det hur emissionen av vagdamm (PM10) fran véagbanan forhaller sig mot
emissionerna av avgaser (NOx). PM10/NOx kvoterna presenteras aven i Tabell 8 till Tabell 11.

3.4.3 Obehandlade torra

Det &r mer relevant att jamfora resultaten fran de behandlade dygnen med dygn da vagbanan ar
torr samt obehandlad vilket medfor forhGjda PM10 halter. Dessa dagar ar mest lika de dagar da
behandling har gjorts. Kvoten fér PM10 och PM10/NOx under de behandlade dagarna jamfors
med de torra obehandlade dagarna. Férhallandet under obehandlade dagar visas i Tabell 8 till
Tabell 11. Dagen efter behandling har inte rdknats in i dessa dagar.

De dagar som har anvénts som obehandlade torra:

Varperioden 2007: 5/3, 13/3, 16/3, 2/4, 4/4, 5/4, 11/4 och 24/4.

Hostperioden 2007: 15/11, 27/11, 11/12 och 17/12.

Varperioden 2008: 28/1, 5/2, 11/2, 14/2, 15/2, 16/2, 11/3, 14/3, 15/3, 16/3, 1/4, 2/4, 3/4, 414, 7/4
och 28/4.

3.4.4 Dag?2

| ett forsok att kvantifiera om CMA behandlingen dven kan ge effekt mer dn en dag sa har
dagen efter behandlingen aven studerats pa motsvarande satt som dagen med behandling. | de
fall vagbanan inte varit torr under dag 2 (pga. nederbord eller motsvarande) sa har dessa dagar
exkluderats fran utvarderingen.
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4 Resultat
4.1 Varperioden 2007, Sveavagen

Tidsserie for PM10-halterna vid Sveavdgen 83 och Sveavéagen 59 under varperioden 2007
presenteras i Figur 3. Generellt under varen 2007 var halterna vid Sveavagen 83 nagot hdgre an
halterna vid Sveavagen 59 under dagar med férhojda PM10-halter. Forhallandet mellan de bada
stationerna under de behandlade dagarna var i medel 1.15 (Tabell 8). Detta kan jamféras med
forhallandet under samtliga obehandlade pa 1.06 och de torra obehandlade pa 1.03 under
motsvarande period. Detta visar pa att halterna langs den behandlade strackan i genomsnitt var
hdgre &n under de obehandlade dygnen i jamforelse med obehandlade strackan, vilket antyder
att CMA behandlingen inte hade nagon dampande effekt pa PM10-halterna.

Motsvarande jamforelse for PM10/NOx kvoten visar pa att de behandlade dagarna hade ett
forhallande pa 0.96 (Tabell 8) mellan Sveavagen 83 och Sveavagen 59. De behandlade torra
hade i genomsnitt under samma period en kvot pa 1.04. Detta visar pa att under de behandlade
dagarna var emissionen av PM10 ca 8 % lagre an under de obehandlade torra dagarna. Denna
skillnad &r inte statistisk signifikant med 95 % konfidensintervall (vdrdet med
osakerhetsmarginalen for de behandlade dygnen &r inte skild fran vérdet for de obehandlade
torra dygnen).

Under de tre avslutande dagarna varen 2007 gjordes CMA utlaggningen under férmiddagen
(Tabell 4) for att studera om effekten av dammbindningen kunde skilja sig at jamfort med
normal utldggning under morgon timmarna. Resultaten uppdelat mellan de olika perioderna
finns i Tabell 8. Tabellerna visar att kvoterna inte skiljer sig. Daremot ar kvoten for PM10/NOx
0.89 under de inledande dagarna med utldggning under tidigare morgon timmarna, vilket &r
tydligt lagre d&n under de senare dagarna med utldggning under férmiddagen. Resultaten pekar
pa att PM10-emmisionerna var 14 % lagre under dessa tre dagar jamfort med de torra
obehandlade dygnen under motsvarande period. Resultatet &r daremot inte statistik signifikant.
For dagen efter CMA utlaggningen finns logiskt nog inte heller ndgon synlig minskning av
PM10-halterna. PM10/NOXx kvoten visade pa en inte sdkerstalld minskning pa 11 %.

Forsoken under varen 2007 visar pa en viss minskning av PM10-emmissionerna med upp till 14
% under dagar med CMA behandling, men att resultatet inte var statistiskt signifikant. De dagar
med utlaggning under formiddagen visade inte pa sankta PM10-halter. Problem med mycket
trafik under formiddagarna gjorde att hastigheten for bilen som skoter utldggningen blev ojamn
och 1ag, vilket ledde till att utlaggningen blev ojamn och delvis otillracklig. Det var troligen en
starkt bidragande orsak till att ingen effekt pa PM10-halterna observerades.
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Figur 3. PM10 data fran stationerna pa Sveavagen under varperioden 2007. Fargade dagar
visar dagar med CMA behandling.

4.2 Hostperioden 2007, Sveavagen

Tidsserie for PM10-halterna vid Sveavdgen 83 och Sveavédgen 59 under hostperioden 2007
presenteras i Figur 4. PM10-halterna under november och december var generellt lagre &n under
vérperioderna. Endast under ett fatal dygn 6versteg PM10-halterna 50 pg/m®. Den framsta
orsaken &r att vadret ar fuktigare under denna tid pa aret samtidigt som solinstralningen ar svag
vilket gor att vagbanorna endast undantagsvis torkar upp.

Under de sex behandlade dygnen var forhallandet mellan PM10-halterna pa Sveavagen 83 och
Sveavégen 59 i medel 0.78 (Tabell 9) vilket kan jamféras med torra obehandlade dygnen under
motsvarande period pa 1.02 och for samtliga obehandlade pa 0.96. PM10-halterna var alltsa i
genomsnitt 24 % lagre pa Sveavagen 83 jamfort med under de obehandlade torra dagarna och
resultatet ar statistiskt signifikant. PM10/NOx forhallandet mellan stationerna under de
behandlade dygnen var 0.82 att jamféra med 1.04 under de obehandlade torra dygnen. Det
motsvarar en sankning pa 21 % jamfort med de torra obehandlade dygnen och &ven denna
minskning var statistiskt signifikant.

Ingen utvardering av halterna dagen efter CMA behandlingen kan goras da ingen av dessa dagar
var torra.

Resultaten visar pa en betydligt storre effekt under hostperioden 2007 an under varperioden
samma ar. Orsaken kan vara att spridningsutrustningen blivit kalibrerad under sommaren, men
aven att upptorkningen &r mindre under hosten vilket ger en mojlig langre och storre effekt av
CMA.




Forsok med dammbindning i Stockholms innerstad 2007 och 2008 10

90

i —— Sveavagen 83
—e— Sveavagen 59

80 +------- o

70 A

60

50

40 -

PM10 pg/m?®

P ——__—_—_——

0 A-FMN--FIM -

20 A

10 A

2007-11-04 4 — — — — -
2007-11-07

2007-11-10 - -

2007-11-13 - - -

2007-11-16 Eo==—=——=
2007-11-19 |-~~~ Np_ - -
2007-11-25 - -

2007-1128 To————————
2007-12-01

2007-12-04

2007-12-07

2007-12-10

2007-12-13

2007-12-16

2007-12-19

2007-12-22

2007-12-25

2007-11-01

Datum

Figur 4. PM10 data fran stationerna pa Sveavagen under hdstperioden 2007. Fargade dagar
visar dagar med CMA behandling.

4.3 Varperioden 2008, Sveavagen

Tidsserie for PM10 halterna under varperioden 2008 visas i Figur 5. Totalt gjordes 17 CMA
utlaggningen under varen 2008 vilket ger ett storre och battre statistiskt underlag &n under de
évriga perioderna. Resultaten visas i Tabell 10. | genomsnitt var férhallandet for PM10-halterna
mellan den behandlade strdckan och den obehandlade 0.85 att jamféra med 1.07 for de
obehandlade torra under motsvarande period. Skillnad visar pa en sankning av PM10-halterna
med 21 % vilket ar en signifikant sdnkning. En uppdelning av de behandlade dygnen i fére och
efter 15 mars visar pa att PM10-forhallandet mellan den behandlade strackan och den
obehandlade strackan var 36 % lagre under perioden februari -15 mars i jamforelse med
obehandlade torra dygn (dven dessa uppdelade fore och efter 15 mars). Motsvarande for
perioden 15 mars tom april ar en sankning med 4 % (inte signifikant). Det ar alltsa en stor
skillnad mellan de olika perioderna under varen.

Motsvarande for PM10/NOx visar pa 15 % lagre véarden under behandlade dygnen i genomsnitt.
Uppdelat pa de olika tidsperioderna ger en minskning med 22 % for dagar fore den 15 mars och
12 % efter den 15 mars.

Utvardering av resultaten fran dagen efter CMA utlaggning visar pa en sankning av PM10-
forhallandet mellan Sveavagen 83 och Sveavagen 59 med i genomsnitt med 11 % medan ingen
storre skillnad for PM10/NOx observerades. For dag 2 fore 15 mars var skillnaden i PM10 22 %
och for PM10/NOx 12 % (inte signifikant). For dygnen efter 15 mars kunde ingen skillnad for
dag 2 ses for PM10 eller PM10/NOx férhallandet.

2007-12-28 -

2007-12-31 -
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Figur 5. PM10 data fran stationerna pd Sveavagen under varperioden 2008. Fargade dagar
visar dagar med CMA behandling.

Tabell 1. Sammanfattning av observerad minskning i samband med CMA behandling pa
Sveavagen. Med O menas att ingen skillnad har observerats. “=Ej statistisk sékerstallt med
95 % konfidensintervall

PM10 PM10/NOx

Varperiod Medel 0 -8 %
2007

Mars 0 -14" %

April 0 0

Dag 2 0 0
Hostperiod Medel -24% -21%
2007
Varperiod Medel -21% -15 %
2008

Feb-15 mars - 36 % -22%

15 mars — apr -4 % -4 %

Dag 2, medel 11 % -4 %

Dag 2, Feb - 15 mars - 22 % -12" %

Dag 2, 15 mars — apr 0 0

4.3.1 Jamforelse mot meteorologi

De omfattande forsoken under varen 2008 gav mojligheten
meteorologin.

att jdmfora resultaten mot
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Medelvérdet for vindhastighet, relativ fuktighet och solinstralningen under 07:00 — 19:00 for de
behandlade dagarna jamfordes med den observerade sankningen av PM10-halterna pa den
behandlade strédckan jamfért med den obehandlade.

Det visade sig att ett samband mellan solinstralningen och sankningen av PM10-halterna
observerades, Figur 6b. Kraftigare solinstralning medférde en mindre sankning av PM10-
halterna. Sambandet uppvisade ett r* vdrde p& 0.49. Detta kan férklara skillnaden i effekt p&
PM10-halterna under de olika perioderna under varen (se 4.3). Ett visst samband kunde aven
observeras for relativa fuktigheten jamfért med PM10-sankningen, Figur 6a. Sambandet var
svagt (r’=0.37), men visade att effekten av behandlingen blev stérre om relativa fuktigheten var
hdgre. Inget samband kunde observeras for vindhastigheten.

Nagot forvanande kunde inga samband observeras for siankningen av PM10/NOx kvoten
jamfort med meteorologin.
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Figur 6. Den observerade genomsnittliga sankningen av dygnsmedel av PM10-halterna langs
den behandlade strackan pa Sveavagen jamfort med den observerade meteorologin under
mellan 07:00 och 19:00 under respektive dygn. Figur a), PM10-sankningen jamfért med den
relativa fuktigheten. Figur b). PM10-sankningen jamfort med den solinstralningen.

4.4 Hornsgatan varen 2008

Som tidigare namnts saknas en direkt referens for Hornsgatan vilket medfor storre svarigheter
for utvarderingen av forsoken. De uppmatta vardena pa Hornsgatan har jamfort med den
obehandlade strackan pa Sveavagen samt Norrlandsgatan. Resultaten har darfor betydligt storre
osakerheter dn resultaten fran Sveavagen. Hur Hornsgatan forhaller sig till Sveavagen 59 och
Norrlandsgatan under obehandlade dygn visas i Tabell 11. En sammanfattning av resultaten
visas i Tabell 2. | genomsnitt uppmattes ingen statistisk signifikant sénkning av PM10-halterna,
men en ca 20 % minskning av PM10/NOx kvoten observerades. Under tidiga varperioden
observerades daremot aven en tydlig sankning med ca 30 % for PM10-halterna jamfort med de
bada andra stationerna. Motsvarande sankning for PM10/NOx kvoten hamnade pa ca 30-40 %.
For den senare halften av varen observerades ingen signifikant sankning av PM10-halterna eller
PM10/NOx kvoterna.

Tabell 2. Sammanfattning av observerad minskning i samband med CMA behandling pa
Hornsgatan. Med O menas att ingen skillnad har kunnat observeras. "=Ej statistisk
sakerstallt med 95 % konfidensintervall

Jamfort med Sveavdgen 59 | Jamfort med Norrlandsg.

PM10 PM10/NOx PM10 PM10/NOx
Medel -0 % -22% -8 % -20 %
Feb-15 mars -33% -33% -29% -40 %
15 mars - apr 0 -14% 0 -14%
Dag 2, medel -11" % 0 -19" % -10 %
Dag 2, Feb - 15 mars -25% -19% -24% -19%
Dag 2, 15 mars - apr -14 % 0 -14" % -3 %
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4.5 Timdata, langd pa effekt

Under varperioden 2008 pa Sveavagen studerades aven timmedelvarden for att forsoka avgora
hur effekten av CMA behandlingen varierade under dagen. For utvarderingen berdknades ett
medelvérde for PM10-kvoten mellan Sveavédgen 83 och Sveavégen 59 for de enskilda timmarna
under dygnen. Resultaten visas i Figur 7 uppdelat pa samtliga behandlade dygn, 1 februari till
15 mars samt 16 mars till 30 april. Under den tidiga perioden (Figur 7b) &r det tydligt att den
behandlade strackan uppvisar lagre PM10-halter &n den obehandlade under samtliga timmar
fran behandlingen fram till ca 18 pa kvallen vid jamforelse med de torra obehandlade dygnen.
For samtliga dessa timmar &r skillnaden statistisk signifikant (med 95 % konfidensintervall).
Foga forvanande ar skillnaden storst de inledande timmarna efter behandlingen med ca 50 %
lagre halter vid den behandlade strackan. Vid jdmférelse mot samtliga obehandlade dygn
stracker sig effekten fram till ca 15 pa eftermiddagen. Dessutom visar figuren att lagre halter
noterades pa den behandlade strackan jamfort med den obehandlade dven under kvallen (19-22)
under de dagar som behandling gjordes. Det skulle kunna forklaras av att CMA finns kvar pa
vagbanan och blir mer aktivt under kvallen nar luftfuktigheten stiger. Liknande effekt noterades
vid forsoken vid tidigare forsok med CMA.

Under den senare tidsperioden (Figur 7c) &r effekten betydligt mindre och endast under ca 3
timmar ar halterna tydligt lagre pa den behandlade strackan och som mest med en sankning med
ca 25 %. Skillnaden &r endast statistisk signifikant under 2 timmar efter CMA palaggningen.
Ingen skillnad kan ses senare under kvéllen som tidigare under aret.

Medelvérdet for samtliga behandlade dygn visas i Figur 7a (sammanfattning av Figur 7b och
Figur 7c). | genomsnitt varar effekten av CMA behandlingen fran utlaggning till12 pa dagen.
Minskningen &r som mest 40 %, men avtar under dagen.
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Figur 7. Fordelning 6ver dygnet for PM10-forhallandet mellan Sveavéagen 83 och Sveavégen 59
under varperioden 2008. De vertikala linjerna representerar 95 % konfidensintervall for de
behandlade tillfallena. Figur a). Medelvérdet for samtliga behandlade tillfallen. Figur b).

Medelvardet for perioden februari-15 mars. Figur ¢), Medelvardet for perioden 16 mars—april.
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4.6 Jamforelse mot miljokvalitetsnorm, MKN

En sammanfattning av hur de uppmétta vardena forholl sig mot miljokvalitetsnormen (50
ug/m®) visas i Tabell 3. Fér vérperioden 2007 har inte CMA haft négon effekt for antalet
overskridanden, vilket &r i linje med resultaten fran 4.1, som visat pa mycket liten effekt av
CMA behandlingen. Under hostperioden 2007 var halterna generellt laga och endast ett dygn
dverskred 50 pg/m® bade pa Sveavégen 59 och 83.

Av totalt 15 behandlade dygn med data fran Sveavagen under varen 2008 Gverskreds normen
under 7 dygn langs den behandlade strackan till skillnad fran den obehandlade strackan déar den
dverskreds 12 dygn. Under 5 av dygnen underskreds allts& 50 pug/m® dar CMA behandling gjort
nar det samtidigt dverskreds langs strackan dar ingen behandling gjorts. Uppdelat under varen
var 4 av dessa 5 dygn under februari tom 15 mars och endast ett dygn efter 15 mars. Dessa
resultat visar aterigen att effekten ar storst under den tidiga varen dd CMA behandlingen inte
torkar upp sa snabbt som senare pa varen. Samtidigt ar halter inte lika hoga tidigt pa varen som
under senare delen av varen, vilket gor att marginalen till underskridande ar mindre. Resultaten
(Tabell 10) visar aven att CMA behandlingen inte ar tillracklig for att PM10-halterna ska
understiga 50 pg/m* under de dagar d& halterna ar som hogst. For dag 2 dverskreds normen
under 7 dygn langs den behandlade strackan till skillnad fran den obehandlade strackan dar 10
dygn dverskred normen. CMA behandlingen kan darmed ha resulterat i att 3 farre dygn med
Overskridanden.

Pa Hornsgatan understegs normen endast under ett av totalt 18 behandlade dygnen. Detta visar i
enlighet med tidigare studier att CMA behandling endast har liten effekt for att klara MKN pa
Hornsgatan till skillnad fran 6vriga gator.

Tabell 3. PM10-halterna jamfort med vardet p& miljokvalitetsnormen 50 pg/m®. Vérdena inom
parentes anger hur manga dagar som data fanns tillgangliga samt uppfyllde kriterierna for
respektive kategori. * = Ingen CMA behandling.

Dagar med PM10-halter éver 50 pg/m®
Sveavégen | Sveavagen | Hornsgatan | Norrlandsg.
83 59
varperiod | o erioden 6 (6) 6 (6) 6 (6)* 6 (6)*
2007
Hostperiod | 101 perioden 1(6) 1(6)* 2 (6)* 1(6)
2007
Varperiod . « .
2008 Hela perioden 7 (15) 12 (15) 17 (18) 14 (18)
Feb-15 mars 4 (8) 8 (8)* 9(9) 9 (9)*
15 mars - apr 3(7) 4 (7)* 8(9) 5 (9)*
Dag 2, Hela - -
perioden 7(12) 10 (12) 9(12) 10 (12)
Dag 2, Feb - 15 * *
e 5(7) 7(7) 6(7) 6(7)
Doz | 2@ | 36r | 30 46y
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6 Appendix A. Behandlade tillfallen

Tabell 4. Dagar med CMA utlaggning pa Sveavagen varen 2007.

Datum Tidpunkt (fran Mangd™ | Kommentar
webkamerabilder) |  (g/m?)
2007-03-26 05:10 10
2007-03-28 05:40 20
2007-03-30 03:30 20
2007-04-12 10:30 10
2007-04-16 09:30 10
2007-04-25 10:30 20

*Mangden som anges var den som bestélldes och som stalldes i utrustningen i bilen. Kalibrering
senare visade att mangden skilde sig fran denna mangd.

Tabell 5. Dagar med CMA utlaggning pa Sveavagen hdsten 2007.

Datum Tidpunkt (fran Méangd | Kommentar
webkamerabilder) | (g/m®)
2007-11-08 05:30 10
2007-11-16 05:30 10 Regn kom vid lunchtid
2007-11-28 05:30 10
2007-12-07 04:30 15 Borjade regna tidigt pd dagen
2007-12-12 10 Fuktig vagbana. Gar inte att se nar utlaggningen ar
gjord
2007-12-14 08:30 20

Tabell 6. Dagar med CMA utlaggning pa Sveavagen varen 2008.

Datum Tidpunkt (fran Méngd | Kommentar
webkamerabilder) |  (g/m?)

2008-02-08 05:00 10 Ser ut att vara klen spridning

2008-02-12 04:40 15 Tydlig visuellt pA morgonen. Tunnar ut narmare
Odengatan

2008-02-18 04:40 15

2008-02-21 05:00 15

2008-02-25 05:10 15

2008-02-28 05:00 15 Mycket klent vid tillfallet, Syns néstan inget vid
08:30 pa plats

2008-03-04 04:35 15 Klent

2008-03-07 05:15 15 Mycket klen spridning, och dessutom ojamn

2008-03-20 05:00 15

2008-03-27 04:45 15

2008-03-28 04:15 10

2008-04-11 04:30 15 Mkr hogre halter pa 83 fore

2008-04-14 05:48 15

2008-04-17 06:15 15

2008-04-18 06:00 15 Strémavbrott Sveavdgen 83

2008-04-22 05:30 15

2008-04-25 05:30 15
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Tabell 7. Dagar med CMA utlaggning pa Hornsgatan varen 2008.

Datum Tidpunkt (fran Méangd | Kommentar
webkamerabilder) |  (g/m?)

2008-02-08 04:30 10 Ser ut att vara klen spridning

2008-02-12 04:30 15 Ratt klen spridning

2008-02-14 00:30 15 Syns endast Osterut

2008-02-18 05:05 15

2008-02-22 05:00 15

2008-02-25 05:00 15

2008-02-28 04:40 15 Mycket klen spridning

2008-03-04 04:15 15 Ratt hyfsad spridning

2008-03-07 04:40 15 Hyfsad, battre dn Sveav. Men mycket ojamn

2008-03-20 04:50 15 Anda till Rosenlundsg.

2008-03-27 04:30 15 Anda till Rosenlundsg.

2008-03-28 04:00 10

2008-04-11 05:00 15

2008-04-14 05:30 15

2008-04-17 06:00 15

2008-04-18 05:45 15

2008-04-22 05:45 15

2008-04-25 05:20 15
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7 Appendix B. Data fran samtliga
behandlade tillfallen

Tabell 8. Data fran behandlade dagar samt medelvardet for obehandlade dygn pa Sveavagen
under varperioden 2007. Osakerhetsintervallen i medel anger 95 procents konfidensintervall.

Datum PM10 PM10 Kvot Sveav. | PM10/NOx | PM10/NO | Kvot
Sveav. 83 Sveav. 59 83/ Sveav. Sveav. 83 X Sveav. Sveav. 83/
59; 59 Sveav. 59;
PM10/PM10 PM10/NOx
2007-03-26 217,6 188,4 1,15 0,55 0,82 0,67
2007-03-28 151,3 133,1 1,14 0,52 0,66 0,78
2007-03-30 150,7 126,8 1,19 0,93 0,77 1,21
2007-04-12 64,8 55,6 1,17 0,62 0,61 1,02
2007-04-16 77,8 79,1 0,98 0,53 0,62 0,86
2007-04-25 74,7 57,7 1,29 0,49 0,40 1,22
Behandlade
Medel 122,8+48,4 106,8+41,6 1,15+0,08 0,61+0,13 0,65%0,12 0,96+0,18
:\nﬂsgel 173,2+43,5 149,4+38,3 1,16+0,03 0,67+0,26 0,75%0,09 0,89+0,32
Medel apr 72,4+7,6 64,2+14,7 1,15+0,18 0,55£0,07 | 0,54+0,14 | 1,03%0,20
Obehandlade
Medel 52,3+10,3 50,1+9,1 1,06+0,06 0,74+0,11 0,83+0,12 0,92+0,07
i\é'ffae' 91,14248 | 885+21,5 | 1,03+0,10 0,09+0.26 | 0,08+0,26 | 1,04+0,19

Tabell 9. Data fran behandlade dagar samt medelvardet for obehandlade dygn pa Sveavagen
under hdstperioden 2007. Osékerhetsintervallen i medel anger 95 procents
konfidensintervall.

Datum PM10 PM10 Kvot Sveav. | PM10/NOx | PM10/NO | Kvot
Sveav. 83 Sveav. 59 83/ Sveav. Sveav. 83 X Sveav. Sveav. 83/
59; 59 Sveav. 59;
PM10/PM10 PM10/NOx
2007-11-08 13,9 16,9 0,82 0,11 0,10 1,10
2007-11-16 26,3 39,6 0,66 0,20 0,31 0,65
2007-11-28 34,3 45,6 0,75 0,20 0,25 0,78
2007-12-07 19,1 25,4 0,75 0,20 0,23 0,87
2007-12-12 20,4 23,4 0,87 0,21 0,32 0,65
2007-12-14 55,4 66,4 0,84 0,34 0,40 0,84
Behandlade
Medel | 28,2+#120 | 362006 | 0,78+0,06 | 0721+0,06 | 0,270,08 | 0,82+0,13
Obehandlade
Medel 19,8+2,7 21,5+3,1 0,96+0,07 0,25+0,04 0,30+0,05 0,93+0,08
l\c/)lfgsl 53,7+22,5 52,5+10,8 1,02+0,18 0.56+0,25 | 0.53+0,22 1,04+0,15
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Tabell 10. Data fran behandlade dagar pa Sveavagen samt medelvardet for obehandlade
dygn under varperioden 2008. Osakerhetsintervallen i medel anger 95 procents
konfidensintervall.
Datum PM10 PM10 Kvot Sveav. | PM10/NOx | PM10/NOx Kvot
Sveav. 83 | Sveav. 59 83/ Sveav. Sveav. 83 Sveav. 59 | Sveav. 83/
pg/m? pg/m®* | 59;PM10/PM Sveav. 59;
10 PM10/NOx
Behandlade
2008-02-08 56,0 87,5 0,64 0,48 0,62 0,77
2008-02-12 31,8 62,8 0,51 0,31 0,50 0,63
2008-02-18 45,1 56,9 0,79 0,53 0,56 0,95
2008-02-21 52,8 74,4 0,71 0,46 0,58 0,79
2008-02-25 40,1 65,2 0,61 0,81 1,02 0,80
2008-02-28 47,7 74,3 0,64 0,76 0,93 0,82
2008-03-04 56,8 68,8 0,82 0,80 0,77 1,04
2008-03-07 76,9 76,7 1,00 0,66 0,56 1,19
2008-03-20 41,1 46,1 0,89 0,45 0,58 0,78
2008-03-27 65,5 77,8 0,84 0,80 0,92 0,87
2008-03-28 75,5 110,2 0,68 0,58 0,77 0,75
2008-04-11 48,8 34,3 1,42 0,44 0,57 0,77
2008-04-14 46,0 50,7 0,91 0,33 0,50 0,66
2008-04-17 20,1 1,01
2008-04-18 20,9 0,78
2008-04-22 27,1 22,5 1,20 0,39 0,72 0,54
2008-04-25 56,2 53,9 1,04 0,36 0,38 0,93
Medel 51,1+7,2 64,1+10,9 0,85+0,12 0,54+0,09 0,66+0,09 0,82+0,08
%eﬂirfeb B 50,9+49,3 70,8+6,5 0,72+0,11 0,60+0,13 0,69+0,13 0,87+0,12
Medel 15 51,5¢11,9 56,5+21,7 1,00+0,18 0,48+0,12 0,63+0,13 0,76+0,10
mars -apr
Obehandlade
Medel 41.146,3 41,9459 0,99+0,06 0.59+0,09 0.73+£0,11 | 0,85+0,07
i\gffae' 70168 | 66559 | 1,07+0.10 0.79+0,12 | 0884017 | 0964011
Medel, Feb | 579,95 | 420484 | 0024010 0.540,13 | 0.610,12 | 0,93%0,12
- 15 mars
Medel
torra, Feb - 69.1+10.0 66.31£8,3 1,08+0,18 0.82+0,17 0.83+0,14 1,11+0,19
15 mars
Medel, Feb | y35.87 | 418:84| 1062007 0.630,12 | 0.84%0,16 | 0,78+0,06
- 15 mars
Medel
torra, 15 71.219,8 66.7£9.0 1,07+0,07 0.76+0,20 0.94+0,35 0,86+0,09

mars - apr
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Tabell 11. Data fran behandlade dagar samt medelvardet for obehandlade dygn pa
Hornsgatan under varperioden 2008. Osadkerhetsintervallen i medel anger 95 procents
konfidensintervall.

Datum PM10 Kvot Kvot Hornsg. | PM10/NOx | Kvot Kvot
Hornsg, Hornsg/ | / Norrlandsg; | Hornsg. Hornsg / Hornsg. /
pg/m? Sveav. PM10 Sveav. 59; | Norrlandsg

59; PM10/NOX | .
PM10 59;PM10/
NOx
Behandlade
2008-02-08 58,8 0,67 0,94 0,30 0,48 0,61
2008-02-12 50,4 0,80 0,92 0,28 0,57 0,61
2008-02-14 110,0 2,15 1,62 1,44 1,45 1,49
2008-02-18 76,7 1,35 1,20 0,39 0,69 0,59
2008-02-22 63,0 0,91 0,96 0,80 0,75 0,92
2008-02-25 61,7 0,95 0,91 0,52 0,52 0,55
2008-02-28 77,4 1,04 1,01 0,66 0,71 0,72
2008-03-04 101,3 1,47 1,22 0,72 0,94 0,82
2008-03-07 1224 1,60 1,46 0,74 1,32 1,22
2008-03-20 66,4 1,44 1,22 0,43 0,75 0,97
2008-03-27 112,3 1,44 1,39 0,68 0,74 0,69
2008-03-28 73,9 0,67 0,91 0,53 0,69 0,69
2008-04-11 87,1 2,54 1,87 0,44 0,78 0,98
2008-04-14 56,8 1,12 1,07 0,46 0,92 1,06
2008-04-17 78,0 3,87 2,59 0,66 0,65 0,96
2008-04-18 49,6 2,37 1,48 0,38 0,49 0,87
2008-04-22 65,0 2,89 2,29 0,39 0,54 0,81
2008-04-25 62,7 1,16 1,12 0,34 0,88 1,01

Medel 76,4+10,2 | 1,56+0,34 1,3740,19 0,49+0,10 0,760,10 0,88+0,09

Mfsdi!;ib 75,1£17,6 | 1,08+0,23 1,06+0,14 0,51+0,13 0,76+0,19 0,73+0,15

Medel 15 | 75 44122 | 1941068 | 1,55+0,38 0,480,08 | 071:0,09 | 0,89£0,09

mars -apr

Obehandlade

Medel 58,4+10,6 | 1,47+0,21 1,450,17 0,58+0,09 0,85+0,05 1,05+0,10

{\gffae' 97,1#17,1 | 152£029 | 149+0,23 0,78£0,15 | 098+0,22 | 1,10£0,20

Medel,

Feb - 15 50.8+17,8 | 1,17+0,24 1,27+0,21 0,48+0,14 0,82+0,15 1,05+0,15

mars

Medel

torra, Feb | 96,9+23,6 | 1,62+0,60 1,50+0,43 0,80+0,26 1,14+0,32 1,21+0,32

- 15 mars

Medel,

Feb - 15 64,9+12,9 | 1,72+0,30 1,60+0,25 0,66+0,11 0,84+0,13 1,06+0,13

mars

Medel

torra, 15 97,2+26,8 | 1,46+0,30 1,48+0,27 0,75+0,12 0,88+0,29 1,03+0,27

mars - apr
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