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Referat

Sedan 2011 pagar ett sarskilt arbete i Stockholm for att minska PMio-halterna i staden. Insatserna
omfattar fraimst dammbindning med CMA (kalciummagnesiumacetat) och vakuumsugning med en
kraftig, torr vakuumsugningsmaskin. Denna rapport sammanfattar effekter pa partikelhalter och
vagdammsforrad, av de atgarder som Stockholms stad utfort under sasongen 2015-2016 och
diskuterar hur atgarderna kan ytterligare forbattras. Miljokvalitetsnormen klarades sdsongen 2015
2016 for tredje aret i rad, men antalet dagar med PMio-halter dver miljokvalitetsnormens gransvarde
var hogre an foregaende sasong, som hade rekordlagt antal 6verskridanden. Utvéarderingen av dagtids
dammbindning férsvarades av att CMA aven lades ut pa referensgatan, vilket medférde alltfor stora
osakerheter for att kunna géra nagon kvantitativ analys av dess effekt denna sasong. Kvartersvis
dammbindning och vakuumsugning kunde inte utvarderas pa grund av att en byggarbetsplats
kontaminerade méatningarna. Dammforradet pa gatorna varierar fran nagra enstaka g/m? till cirka
250 g/m? beroende pa gata och arstid och &r som hagst under vintern (dec—jan). En trend mot lagre
dammangder bryts denna sasong pa flera gator, vilket méjligen kan bero pa jamforelsevis fuktigare
gator pa varen denna sasong. Analyserna tyder pa att dammbindning pa varen &r viktigt for att halla
PMjo-halterna nere, medan dammbindning pa hosten och vintern oftare gérs i onddan” (da halterna
sannolikt inte skulle ha dverskridit gransvardet aven utan dammbindning).
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Abstract

Since 2011, Stockholm has made special efforts to reduce PMsg levels in the city. The efforts mainly
include dust binding with CMA (calcium magnesium acetate) and vacuum suction with a powerful dry
vacuum suction machine. This report summarizes effects on particulate matter and road dust storage,
as the actions taken by Stockholm City during the 2015-2016 season and discusses how measures can
be further improved. The limit value for the environmental quality standard was not exceeded for the
2015-2016 season for the third consecutive year, but the number of days with PM1 levels over the
environmental quality standard was higher than in the previous season, which had a record low
number of exceedances. The evaluation of daytime dust binding was complicated by the fact that the
CMA was also used on the reference street, which caused to much uncertainties to provide quantitative
analysis of its effect this season. Block-wise dust binding and vacuuming could not be evaluated due
to dust contamination from a construction site. The dust load on the streets varies from a few g/m? to
about 250 g/m? depending on the street and season and is highest during the winter (Dec—Jan). A trend
towards lower dust loads is broken this season on several streets, which may be due to the damper
streets in spring. Analyses made on the connection between dust load, PM1 and impacting factors, as
well as a condition-based calculation method suggests that dust binding in spring is important for
keeping the levels down, while dust binding in autumn and winter is more often “unnecessary” (the
levels would probably not have exceeded the limit value also without dust binding).
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Forord

Denna rapport har tillkommit som resultat av ett gemensamt uppdrag till VTI och SLB-analys vid
Miljoforvaltningen, Stockholms stad, bestallt av Peter Ringkrans och Susanne Petterson pa
Trafikkontoret, Stockholms stad. Rapporten redovisar resultaten av uppfoljningen av de atgarder som
vidtogs under 2014-2015 mot hdga partikelhalter i Stockholm. Den redovisar &ven unika data rérande
vagdammessystemets dynamik och sammanséttning i forhallande till gatudriften.

Forfattarna vill rikta ett stort tack till Peter Ringkrans och Susanne Petterson, Trafikkontoret, som
forutom att ha finansierat projektet &ven foljt arbetet med stort intresse och bidragit med mycket
information om gatornas drift och underhall. Tack ocksa till Mikael Kellinsalmi, med medarbetare pa
PEAB, som stallt upp med tungt skydd under méatnatterna och sett till att insatserna loggats och till
Emelie Karlsson och Hakan Arvidsson vid VTI for provanalyser. Vidare vill vi tacka alla inblandade
fordonsforare pa PEAB och Svevia som bidragit med sin erfarenhet, visat intresse och varit
hjalpsamma. Slutligen vill vi &ven tacka Yvonne Andersson-Skold for genomlasning och vérdefulla
synpunkter pa rapportmanus.

Linkoping, juni 2017

Mats Gustafsson
Projektledare
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justeringar av slutligt rapportmanus i maj 2017. Forskningschef Mikael Johannesson har dérefter
granskat och godkant publikationen for publicering 2 juni 2017. De slutsatser och rekommendationer
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Sammanfattning

Driftatgarder mot PMyo i Stockholm. Utvérdering av vintersasongen 2015-2016

av Mats Gustafsson (VTI), Géran Blomqvist (VTI), Sara Janhall (VTI), Christer Johansson (SLB-
analys och Stockholms universitet), Ida Jéarlskog (VTI), Joacim Lundberg (VTI), Michael Norman
(SLB-analys) och Sanna Silvergren (SLB-analys)

Sedan 2011 pagar ett sarskilt arbete i Stockholm for att minska PMio-halterna i staden. Insatserna
omfattar fraimst dammbindning med CMA (kalciummagnesiumacetat) och vakuumsugning med en
kraftig, torr vakuumsugningsmaskin. Arbetet har successivt forandrats baserat pa den uppfoljning som
gors efter varje vinter-/varsasong. Denna rapport sammanfattar effekter pa partikelhalter och vag-
dammsforrad, av de atgarder som Stockholms stad utfort under vinter-/varsasongen 2015-2016 och
diskuterar hur atgarderna kan ytterligare forbattras. Miljokvalitetsnormen klarades sasongen 2015
2016 for tredje aret i rad, men antalet dagar med PMio-halter dver miljokvalitetsnormens gransvarde
var hogre an foregaende sésong, som hade rekordlagt antal Gverskridanden. Forandringen fran
foregaende sasong ar framst farre CMA-utlaggningar och betydligt fler vakuumsugningstillfallen.
Gatorna var ocksa nagot torrare pa vintern och nagot fuktigare pa varen.

Under sésongen provades att komplettera den utldggningen av CMA nattetid med dagtids-utlaggningar
och aven att dammbinda och vakuumsuga hela kvarter runt en matplats. Utvarderingen av dagtids-
dammbindning forsvarades av att CMA aven lades ut pa referensgatan, vilket medforde alltfor stora
osakerheter for att det skulle vara méjligt att gora en kvantitativ analys av dess effekt denna sdsong.
De kvartersvisa atgarderna kunde inte utvarderas pa grund av att en byggarbetsplats kontaminerade
matningarna. Dammforradet pa gatorna varierar fran nagra enstaka gram per kvadratmeter till cirka
250 beroende pa gata och arstid och &r som hogst under vintern (dec-jan). En trend mot lagre
dammangder bryts denna sasong pa flera gator, vilket méjligen kan bero pa de, jamfort med
foregaende ar, fuktigare gatorna pa varen.

Andelen av vagdammet (DL180) som dr mindre an 10 um &r som hogst i december-januari med cirka
20-25 procent. Modellering med NORTRIP-modellen visade att cirka 50 procent av skillnaden i PMio
mellan 2015 och 2016 kunde forklaras med skillnader i meteorologi, medan cirka 40 procent av
skillnaden berodde pa skillnader i gatudriften. Ett resonemang kring kopplingen mellan dammforradet,
PM 1o och paverkansfaktorer och en villkorshaserad berdkningsmetodik tyder pa att dammbindning pa
varen ar viktigt for att halla halterna nere, medan dammbindning pa hosten och vintern oftare gors i
onddan” (da halterna sannolikt inte skulle ha dverskridit gransvérdet &ven utan dammbindning).
Mojligen skulle en prognosstyrd dammbindning kunna ge béttre precision for att optimera damm-
bindningen. Vid 4 procent av de tillfallen da endast vakuumsug anvandes dverskreds normen. Insatser
behovs fortsatt for att battre forstd dammforradets dynamik och koppling till direktemission, halter av
PMjio och hur olika atgarder fungerar under olika meteorologiska faser av sasongen.
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Summary

Operational measures against PMg pollution in Stockholm. Evaluation of winter season 2015—
2016

by Mats Gustafsson (VTI), Géran Blomgvist (VTI), Sara Janhall (VT]I), Christer Johansson (SLB-
analys och Stockholms universitet), Ida Jarlskog (VTI), Joacim Lundberg (VTI), Michael Norman
(SLB-analys) and Sanna Silvergren (SLB-analys)

Since 2011 a special work in Stockholm has been ongoing to reduce PMyo levels in the city. The
efforts mainly include dust binding with CMA (calcium magnesium acetate) and vacuum suction with
a powerful dry vacuum suction machine. Work has gradually changed based on the follow-up made
after each winter/spring season. This report summarizes effects on particulate matter and road dust
storage, as the actions taken by Stockholm City during the 2015-2016 season and discusses how
measures can be further improved. The limit value for the environmental quality standard was not
exceeded for the 2015-2016 season for the third consecutive year, but the number of days with PM1o
levels over the environmental quality standard was higher than in the previous season, which had a
record low number of exceedances. The change in road operation from the previous season is mainly
fewer CMA treatments and significantly more vacuum suction events. The streets were also drier in
the winter and somewhat damper in the spring.

During the season, it was tested to complement the night-time CMA exposition with day-time
treatments and also to dust bind and vacuum a number of blocks around an air quality measurement
site. The evaluation of daytime dust binding was complicated by the fact that the CMA was also used
on the reference street, which caused to much uncertainties to provide quantitative analysis of its effect
this season. Block-wise dust binding and vacuuming could not be evaluated due to dust contamination
from a construction site. The dust load on the streets varies from a few g/m? to about 250 g/m?
depending on the street and season and is highest during the winter (Dec-Jan). A trend towards lower
dust loads is broken this season on several streets, which may be due to the damper streets in spring.

The proportion of the road dust (DL180) smaller than 10 um is highest in December-January by about
20-25 percent. Modeling with the Nortrip model showed that about 50 percent of the difference in
PMjio between 2015 and 2016 could be explained by meteorological differences, while about 40
percent of the difference was due to differences in street operation. A reasoning about the connection
between the dust load, PM1 and impacting factors, and a condition-based calculation method suggests
that dust binding in spring is important for keeping the levels down, while dust binding in autumn and
winter is more often “unnecessary” (the levels would probably not have exceeded the limit value also
without dust binding). Possibly, a forecast controlled dust binding could provide better precision for
optimization. At 4 percent of the occasions when only vacuum suction was used, the limit value was
exceeded. Efforts are still needed to better understand the dynamics of the dust load and the
connection to direct emission, PMso and how different road operation actions work during different
meteorological phases of the season.
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1. Bakgrund

Denna rapport ar den femte i en serie av rapporter dar Stockholms stads atgarder mot PMyo fran
vagdamm f6ljs upp och studeras med avsikten att bedoma effekterna av driftatgarder pa
vagdammforrad och PMio-halter och for att kunna foresla vidare forbéattringar av driftmetoder och
driftstrategier. Problembilden kring PM1o har beskrivits i de tidigare rapporterna (Gustafsson m. fl.,
2012, Gustafsson m. fl., 2014, Gustafsson m. fl., 2015, Gustafsson m. fl., 2016).

Driftatgarder mot partikelfororeningar utvarderades under de forsta aren genom att extra atgarder pa
Hornsgatan och Sveavagen jamfordes med effekt av normal drift pa referensgatorna Folkungagatan
och Norrlandsgatan vars PMio-nivaer vil foljer de pa forsoksgatorna. Férutom dubbdacksforbudet pa
Hornsgatan testades framst dammbindning med kalciummagnesiumacetat (CMA), men dven utokad
och forbattrad stadning och spolning. Resultaten fran forsta sasongen av dessa forsok (2011-2012)
avrapporterades i Gustafsson m.fl. (2012). Dar framgick att antalet 6verskridanden av PMy, pa bada
gatorna var betydligt farre an pa referensgatorna under den behandlade perioden. Dock var det endast
dammbindning som hade en signifikant effekt, medan varken stddningen eller spolningen medforde
nagon tydlig sankning av PMio-halterna. Atgarderna bidrog till att man i Stockholm klarade normens
gransvarde under 2012. Det gynnsamma vadret var en viktig forutsattning som bidrog till detta
resultat. Aven vagdammsforradet studerades under sasongen och man kunde konstatera att detta
byggdes upp under vintersasongen pa forsoksgatorna med maximum i mars, da dammbindnings-
insatserna var som intensivast. Ett tydligt samband mellan vagytornas makrotextur och méngden
vagdamm kunde ocksa konstateras, dar grovre textur resulterade i stérre mangd damm. Jonméngderna
pa vagytorna avspeglade val jonerna i salt (NaCl) och CMA och kunde relateras till saltning och
dammbindningsinsatser.

Under sésongen 2012-2013 utvidgades forsoken till Fleminggatan och ytterligare en métstation pa
Sveavégen uppréattades. Efter de forhallandevis blygsamma resultaten av stadinsatserna under
foregaende sasong, beslutades det att &ven prova en modernare stadmaskin som endast jobbar med
starkt vakuum och borstar. Denna maskin har i tidigare tester visat sig kunna ge en viss effekt pa
PMso-halterna (Gustafsson m. fl., 2011). Saval dammbindnings-, som stadinsatserna okade i antal
(Gustafsson m. fl., 2014).

Under sasongen 20132014 utvidgades de tidigare forsoken pa 4-6 gator till att omfatta 35 gator i
Stockholm som behandlades med saval dammbindning som stadning med modern vakuumsug
(Gustafsson m. fl., 2015). Da mojligheten till obehandlade referensgator forsvann, utférdes nagra
specialforsok pa Sveavagens tva matstationer, dar kvartersvis dammbindning med CMA och
dammbindning med CMA blandat med kaliumformiat testades. Miljokvalitetsnormen klarades med
bred marginal dven denna sasong, vilket delvis beddmdes vara en effekt av de intensifierade
atgarderna. Vintern var dock ovanligt mild och snofattig och bidrog sannolikt till mindre ansamling av
vagdamm i sn6 och fukt pa gatorna an vanligt vilket kan ha resulterat i lagre partikelhalter. Under de
torra perioderna har dessutom frekvent dammbindning dampat halterna. Den vanligtvis kraftiga PMao-
toppen pa varen uteblev darfor i stort sett helt. Den kvartersvisa behandlingen visade sig ge ytterligare
inverkan pa PMie-halterna, om én inte signifikant, medan en blandning av CMA och kaliumformiat
(COKHg, hér kallad KF) inte kunde visas ha nagon extra effekt.

I rapporten anvénds ett antal begrepp kopplade till damning. Dessa forklaras i Tabell 1.
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Tabell 1. Nagra definitioner angaende damning.

Begrepp Definition
Vagdamm | Uppvirvlingsbart damm ansamlat pa vagytan.
Dammférrad | Mangden damm som finns pa, till exempel, en vagyta.
DL180 | Mangden damm mindre &n 180 um per m? vagyta (se avsnitt 4.1)
DL10 | Mangden damm mindre &n 10 um per m? vagyta (se avsnitt 4.1)
Damning | Den process som leder till uppvirvling av partiklar till luften. Kan ocksa

Damningspotential

Damningsbenagenhet

14

galla flodet av damm fran dammforradet till luften = dammemission.

Den mangd damm som finns tillgangligt i dammforradet for damning
(paverkas av dammets damningsbenagenhet).

Hur lattillgangligt dammet i dammforradet ar for damning.
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2. Meteorologi, trafik och dubbdacksanvandning

Under 2014-2015 upprepades utvarderingen av CMA+KF och kvartersvis CMA-behandling da det
beddmdes att mer underlag behdvdes for att sakerstélla eventuella effekter. Under sdsongen uppmattes
de lagsta PM1o-halterna sedan matningarna startade i Stockholm, vilket delvis beddms vara en effekt
av de intensifierade atgarderna. Den kvartersvisa behandlingen visade sig sanka PMio-halterna (dock
ej signifikant), medan CMA+KF inte heller denna sdsong kunde visas ha nagon effekt. Vagdamms-
mangderna har sjunkit pa de flesta gatorna under de fyra tidigare sdsonger som métningar utforts.
Utvarderingen den femte sdsongen som foreliggande rapport avser (2015-2016) har omfattat extra
utlaggning av CMA dagtid och kvartersvis vakuumsugning och dammbindning.

Védret, det vill sdga de meteorologiska forhallandena, har en stark paverkan pa luftfororenings-
halterna. Den allra storsta delen av det lokala bidraget av PM1o pa gatorna i Stockholm kommer fran
vagdamm. Vagdammet stannar pa vagytan sa lange den &r fuktig eller snotackt. Om det ar fuktigt
under langre perioder sa ackumuleras en stor mangd vagdamm pa eller i anslutning till kérbanan.
Detta vagdamm virvlar sedan upp till luften nar vagytan torkar upp. Vagytans fuktighet ar darfor den
viktigaste faktorn for PMio-halterna under vintern och varen.

Vagytans fuktighet under sasongen 2015-2016 pa Sveavagen visas i Figur 1 och jamfors dar med de
tidigare sasonger. Den storsta skillnaden &r att december manad var torrare an tidigare sasongerna.
Februari var dessutom lite torrare an genomsnittet vilket &r en del av forklaringen till de hégre PMio-
halterna under denna sasong (se kapitel 5.2). Daremot var bade mars och april sammantaget nagot
fuktigare an de senaste sdsongerna.

andel timmar med andel timmar med
fuktig vagbana fuktig viagbana
100%
80%
+
60% -
a0% 7
o = Syeavagen flerarsvarden 2006-2015
] —-Sveavigen 2013-2014
20% +——— -@-Sveavigen 2014-2015 %
1 Sveavagen 2015-2016
O% T T

nov dec jan feb mar apr maj

Figur 1. Andelen av tiden med fuktig vagbana pa Sveavagen under matperioden.

2.1. Dubbdéacksanvandning

Under vintersasongen raknas dubbdécksandelen varannan vecka om véglaget tillater (gar inte vid sno,
slask, is eller for mycket véta). | Figur 2 visas de genomsnittliga dubbdéckandelarna under januari till
mars pa innerstadsgatorna i Stockholm. Under vintern var andel dubbdack ca 27 % pa Hornsgatan déar
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dubbdacksfarbudet galler, vilket ar en liten uppgang jamfort med tidigare ar. P4 Sveavéagen och
Folkungagatan var andelen dubbdack cirka 40 % under vintern vilket visar pa en fortsattning av den
nedatgaende trenden. Mera detaljer om dubbdéckanvandningen under sasongen finns i Brydolf m.fl.
(2016). Pa Fleminggatan och Kungsgatan infordes ett dubbdacksforbud fran den 1 januari 2016. Det &r
forklaringen till den forhallandevis kraftiga nedatgangen fran nastan 40 % till 30 % mellan 2015 och
2016. Utvéardering av dubbdéckforbudet presenteras i Norman (2016).

% Dubbdéacksandelar ar 2013-2016
60

.~
40 —.\~8
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20

10
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o

2013 2014 Ar 2015 2016

Figur 2. Den genomsnittliga procentandelen av latta fordon med dubbdéck under januari —mars.
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3. Utforda atgarder

3.1. Gator

Liksom under foregaende tva sasonger, utfordes dammbindning under 2015-2016 pa 35 gator i
Stockholm (Figur 3). Detta da atgarden visat sig effektiv och staden &r alagd att séanka partikelhalterna.
Da inga egentliga referensgator finns langre (se Gustafsson m fl. (2015)), anvandes Sveavagen 59 och
83 for utvarderingar av vissa skillnader i gatudriften. Denna sésong utvidgades testet med kvartersvis
behandling med CMA till att &ven omfatta stddning med vakuumsug, och att dammbinda med CMA
en extra gang under dagtid. Parallellt provades dven detta ar att anvanda sopsaltning for halkbekamp-
ning pa cykelbanor ldngs Sveavagen och pa Hornsgatan, vilket ger mojlighet att aven studera om en
minskad sandanvandning pa cykelbanor kan minska vagdammsméngder och partikelhalter i
gatumiljon. Behandlingarna av de olika gatorna visas i Tabell 1. Hornsgatan har, sedan 2010,
dubbdécksforbud.

R

Figur 3. Innerstadsgator (réda) och trafikleder (bl&) som dammbinds med CMA av Stockholms stad
(Kalla: Trafikkontoret, Stockholms stad).
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Figur 4. Gatorna och métplatserna for luftkvalitet och vdgdammsundersokningar (réda ringar) i
centrala Stockholm som ingar i studien under 2015-2016 (Karta fran Eniro.se).

Tabell 2. Atgérdsplan for férsoks- och referensgator.

Endast
Kvartersvis salt pa
CMA+ glc-
Gata CMA Vakuumsug vakuumsug Extra CMA padagtid banor
Hornsgatan okt-apr okt-apr X
Folkungagatan okt-apr okt-apr
Fleminggatan okt-apr okt-apr
Sveavagen 59 okt-apr okt-apr april X
Sveavagen 83 okt-apr okt-apr mars X
Norrlandsgatan okt-apr okt-apr
Ovriga 29 gator okt-apr okt-apr

* |agre stadfrekvens

Belaggningarna pa gatorna skiljer sig at i frdga om skick, konstruktion och material. Aven pa en och
samma gata forekommer oftast flera olika bel&ggningar. Féljande information har kunnat inhdmtas
fran Trafikkontoret i Stockholm.
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Hornsgatan har, pa kvarteret med matstationen, en ABS 16 med kvartsit fran Dalbo och bindemedel
50/70%. Troligen har Folkungagatan en ABT 16 med B70/100. Sveavégen har fran Sveaplan till
Surbrunnsgatan en ABS 16 med Leptit. Norrlandsgatan har en ABT 11 med B70/100. Beldggningarna
pa Hornsgatan och Folkungagatan ar i samre skick, med mer sprickor och stenslapp jamfort med
6vriga gator. Odengatans beldggningstyp ar ABS 16 med kvartsit och bitumen B70/100. Generellt &r
skillnaderna i slitagebenagenhet sma for de identifierade asfaltstyperna, som i princip har samma
konstruktioner, men med olika typer av slitstarkt stenmaterial.

Belaggningsytor i sa oskadat skick som mojligt och sa nara méatstationerna som majligt har anvénts for
provtagning. Detta for att undvika att skillnader i dammfd6rradd mellan gatorna paverkas av mycket
lokala skador med héga dammansamlingar. Matningarna pa vagytan pa Hornsgatan har genomforts
cirka 100 m vaster om matplatsen, nara gatans hogsta punkt. P4 Folkungagatan har métningen
genomforts cirka 50 m vaster om matstationen. P4 Odengatan, Sveavagen och Norrlandsgatan &r
beldggningarna i battre skick och métningarna gors i anslutning till matstationer for luftkvalitet.

3.2. Dammbindning med CMA

For dammbindning anvandes 25-procentig (Gustafsson m. fl., 2014, Gustafsson m. fl., 2015,
Gustafsson m. fl., 2016, Gustafsson m. fl., 2012) CMA (Nordisk Aluminat AS), som spreds i korfalten
med tallriksspridare. Dosen som anvandes var 10 g I6sning/m? vag. Spridningen utfordes nattetid
mellan oktober och april (se Figur 7). I april avslutades behandlingen for att minimera risk for
eventuell halka for till exempel motorcyklar.

Liksom foregaende sasong provades kvartersvis dammbindning pa Sveavagen 59 under april 2015.
Kvarteren runt méatstationen pa Sveavagen 59 behandlades med CMA istallet for bara pa Sveavéagen
(se Figur 5). Forsoket bygger pa antagandet att damm som emitteras fran gatorna som ansluter till
Sveavégen bidrar till PM1o-halterna och att man dérigenom borde kunna sénka halterna genom att
dammbinda i ett storre vagnat runt matstationen. Resultaten fran foregaende sasong tyder pa en positiv
effekt av atgarden.

Under mars provades dven att dammbinda stréackan vid Sveavagen 83 med en blandning av CMA och
kaliumformiat (50/50). Denna blandning har i EU-projektet CMA+ visat sig kunna 6ka den
dammbindande effektens varaktighet, vilket skulle minska behovet av dammbindningsinsatser och
sanka kostnaderna. Forsoken foregaende sasong var otillrackliga for att en bedémning av effekten pa
PMjo skulle kunna gdras.

! Bindemedel 50/70 innebdr ett hart bindemedel (bitumen), medan 70/100 &r en mjukare variant.
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Figur 5. Gatunatet kring Sveavagen 83, som behandlades under den kvartersvisa dammbindningen
under april 2015 (Karta fran Eniro.se).

3.3.  Vakuumsug

For sarskilda stadinsatser pa matgatorna och i man av tid dven pa évriga 31 CMA-behandlade gator
anvandes en vakuumsugmaskin fran Disab Tella (Figur 6). Maskinen &r speciell pa det vis att den inte
anvander vatten utan endast kraftigt vakuum och borstar for att komma at vid vagkant. Detta gor att
maskinen kan anvéandas aven under den kalla perioden utan risk for att halka uppstar.

Industri

rnlsA LCLEAN

r Dustand waten‘ree

Figur 6. Vakuumsug fran Disab Tella. (Foto: Mats Gustafsson, VTI).
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3.4. Ordinarie driftdtgarder med inverkan pa PMio — emissioner

Forutom de extra insatserna mot PMyo paverkar gatornas ordinarie drift partikelemissionerna. Saltning
med natriumklorid har utforts vid atskilliga tillfallen under forsoksperioden. Saltet kan vara en kalla
till damm under torra perioder, men salt kan dven i viss man fungera dammbindande eftersom en is-
och snofri vagyta haller sig fuktig langre tid da salt finns pa den. En fuktig vagyta slits mer av trafiken
och kan darmed ge upphov till higre partikelemissioner da vagen torkar upp. Observera dock att syftet
med saltanvandning ar att f gatan is- och snofri och darmed ocksa torr sa fort som majligt.

Samtliga gator stadas flera ganger i veckan med standardutrustade stadmaskiner. Dessa tar bort
material som, genom trafikens nedmalning, kan bidra till damningen, men &r generellt ineffektiva for
att suga upp sa sma partiklar som PM1o. De kan aven tillfalligt bidra till hoga partikelhalter da
borstarna virvlar upp damm.

Pa Hornsgatan och Sveavagen provades sopsaltning av cykelbanor denna sasong. Gangbanorna pa
Hornsgatan och Sveavagen, liksom gang- och cykelbanor pa 6vriga gator halkbekampas normalt med
kross blandat med atervunnen vintersand (50/50). Materialet &r torrsiktat och i fraktionen 3-8 mm.
Trots att materialet inte anvands direkt pa gatorna, transporteras det pa grund av nederbord, trafik och
gatudrift ner pa dessa och kan bidra till partikelemissionerna.
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3.5. Atgardslogg
For projektet anvandes en atgardslogg i form av ett kalkylblad i Google documents (Tabell 3).

Tabell 3. Loggade atgarder pa forsoks- och referensgatorna.
Extra atgarder mot PM10

Ordinarie atgarder

OVRIGA VINTERATGARDER KORBANA

Moddning 40
Plogning 41
Sandupptagning 42
Sndbortforsling 43
Kompletteringsrdjning 44

GANG- OCH CYKELBANA

Saltning av gang- och cykelbana 50
Sandning av gang- och cykelbana 51
Maskinsopning gang- och cykelbana 52
Spolning gang- och cykelbana 53

| detta fylldes typ av atgard i samt under vilken tidsperiod atgarderna pagick (Tabell 4). Loggen
fylldes i fran och med oktober 2015 till och med maj 2016. | Figur 7 visas hur atgarderna fordelar sig
over tid pa de sex matstationerna. Data fran varen pa Fleminggatan saknas. | Figur 8 visas
ackumulerade dammbindningar och vakuumsugningar pa Hornsgatan for de senaste 5 sasongerna.
Sasongen 2015-2016 utmarker sig genom att avsevart fler vakuumsugningar genomférts, medan
dammbindningarna varit farre an foregaende tva sasonger.
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Tabell 4. Antal och typ av atgard p& mat- och referensgator under 2015-10-15 till 2016-04-23.

Horns- Svea- Svea- Fleming- Norrlands Folkunga-
gatan vagen 83 vagen 59 gatan gatan gatan
EXTRA ATGARDER MOT
PMzio
Dammbindning med CMA 65 70 70 25 65 66
Maskinsopning kérbana 121 120 120 66 121 121
Vakuumsug
ORDINARIE ATGARDER
Stadning och spolning
kérbana
Maskinsopning kodrbana 80 39 93 65 134 80
Bredsug eller vanlig
stddmaskin
Spolning kérbana 13 12 13 9 15 13
Halkbekdmpning kérbana
Saltlésning 10 12 13 8 12 10
Saltlésningsbefuktat salt 8 10 10 10 10 8
Saltlésningsbefuktad sand 0 0 0 0 0 0
Sand/flis 0 0 0 0 0 0
Torrt salt 5 5 5 5 5 5
Isrivning 0 0 0 0 0 0
Ovriga vinteratgéarder
kérbana
Moddning 1 1 1 1 1 1
Plogning 1 1 1 1 1 1
Sandupptagning 1 1 1 0 1 1
Sndbortforsling 0 0 0 0 0 0
Kompletteringsréjning 1 1 1 1 1 1
Gang- och cykelbana
Saltning av gang- och 33 33 33 25 0 33
cykelbana
Sandning av gang- och 6 6 6 6 2 6
cykelbana
Maskinsopning gang- och 80 38 93 66 135 80
cykelbana
Spolning gang- och 0 0 0 0 0 0
cykelbana
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Figur 8. Ackumulerat antal CMA-behandlingar och vakuumsugningar pa Hornsgatan under fem
sasonger.
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4. Metodik for utvardering

4.1. Vagdammsforradet och joner pa vagytan

Véagdammsforradet har provtagits med hjalp av VTI:s wet dust sampler (WDS). WDS spolar en liten
yta av vdgen med hjélp av en hogtryckstvatt och provet trycks dver till en provtagningsenhet (Figur 9).
Sprutbilden, det vill saga formen pa den yta som tvattas av stralen, ar en fylld cirkel (24,6 cm?).
Tvittvolymen (cirka 400 ml) i varje “’skott” styrs av en kontrollenhet, som &ven startar luft-
kompressorn en viss tid efter tvattens start, for att trycka ut provet fran provtagningsenheten till
provflaskan.

Provtagningsenhet fran sidan «—— Vattenin

. Slang for provtransport
" ill flaska

Provflaska ) [l
\1\ 1 R
i /

Provtagningskolv
Justeringsskruv\
{1
Fotplatta T ;
T T e

~—— Llackagesparr

Figur 9. Provtagningsenheten p& Wet Dust Sampler (WDS) till vanster och provtagning pa gata med
WDS till hoger.( Foto: Mats Gustafsson och Goran Blomqvist, VTI).

Fran och med matningen 2016-03-30 ersattes WDS med WDS 1, som &r en vidareutvecklad version
av samma provtagare (Figur 10). Vid jamforande tester pa verklig asfalt ger denna provtagare ett
jamforbart medelvarde men med mindre spridning &n WDS (Figur 11).

Figur 10. Vagdammsprovtagaren Wet Dust Sampler Il (WDS I1). (Foto: Mats Gustafsson, VTI).
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Figur 11. Jamférelse mellan mangd upptaget damm fran vagyta mellan WDS | och WDS 1.

Prover for ordinarie provtagning togs i vanster hjulspar och mellan hjulspar (Figur 12) i hoger korfalt.
D& ytan som tvattas ar liten, tas flera prover i samma provflaska for att fa ett ssmmanlaggningsprov. |
dessa forsok anvandes sex skott i varje prov och i varje provyta (hjulspar och mellan hjulspar)
insamlades tre flaskor, resulterande i totalt 18 skott per provyta.

Vahger ' Mellan Hoéger <
“onjllspacs £ 7 Chjulspar hijtispar

H

‘000000
ORI
H

uajlsiuey

Figur 12. Provtagningsstrategi for WDS och WDS II. H = hjulspar, M = mellan hjulspar.

Proverna fran WDS siktades, som tidigare sasonger, med 180 pm-sikt, da detta &r den storsta storlek
som kan anvandas for bestamning av storleksférdelning i den tidigare anvanda partikelstorleks-
analysatorn. Den dammangd som beraknas per m? betecknas DL180 (dust load = dammforrad mindre
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an 180 pum). Ur provflaskor fran provytor mellan hjulspar pa respektive gata togs prov pa 50 ml ut for
storleksanalys, som gérs med en lasergranulometer (Malvern Mastersizer 3000).

Genom att kombinera DL180 med den kumulativa storleksférdelningen beraknas DL 10, det vill sdga
dust load mindre &n 10 um. Lasergranulometerns definition av partikeldiameter (volume equivalent
sphere diameter) &r inte densamma som den aerodynamiska diameter som anvénds for 10 pm i mattet
PMy, varfor matten inte ar direkt jamforbara. | granulometern antas dock, liksom for aerodynamisk
diameter, att partiklarna ar sfariska. De jamforelser som gdérs mellan DL10 och PMyg i rapporten ska
betraktas som indikativa.

Ovrigt provvatten filtrerades genom filter av typen Munktell 001 (retention rate 2—-3 um). Ett
filtratprov togs ut for jonanalys. Filtren placerades i invdgda deglar och bréndes vid 550°C varefter
mangden oorganiskt material kunde bestammas. Den organiska andelen av dammet berédknades genom
att subtrahera den kvarvarande oorganiska andelen efter filterbranning fran totala partikelmangden
fore branning.

Jonanalysen genomfordes av IVL Svenska miljéinstitutet AB med hjélp av jonkromatografi avseende
magnesium (Mg?#"), kalcium (Ca?"), kalium (K*), natrium (Na*), klorid (CI"), sulfat (SO*), nitrat
(NO?%), acetat (Ac = CH3CO; ) och formiat (Fo = HCOy).

Provtagningar med WDS genomfordes vid 8 tillfallen under oktober 2015 till juli 2016 (se Figur 7).

4.2. Matningar av PM1o- och NO2-halterna under sasongen 2015/2016

Under forsoken gjordes matningar av PMyo pa flera platser. Stationerna pa Hornsgatan, Norrlandsgatan
och Sveavagen 59 ingar i stadens kontinuerliga luftévervakning och var i drift under hela
forsoksperioden. Normalt ingar dven Folkungagatan i luftovervakningen. Pa grund av ombyggnation
av Folkungagatan infor ombyggnation av Slussen sa har Folkungagatans matstation inte varit i drift
under 2015. Matningarna pa Folkungagatan startades i mitten av januari 2016. Ut6ver dessa
installerades en métstation pa Sveavagen 83 och en pa Fleminggatan 59 som bada har anvants under
tidigare sésonger.

Tabell 5 visar under vilka tider som de olika méatstationerna var i drift samt deras datafangst. Samtliga
stationer fungerade bra under perioden och datafangsten dversteg 96 % for samtliga stationer.

Tabell 5. Start- och stopptid samt datafangst for matstationerna som ingar i projektet

Méatstation Start Stopp Datafangst PMi1o, Datafadngst NOg,
% av timmar % av timmar
Hornsgatan 2015-11-01 2016-05-31 99 100
Folkungagatan 2016-01-21 2016-05-31 99 100
Norrlandsgatan 2015-11-01 2016-05-31 100 100
Sveavagen 59 2015-11-01 2016-05-31 99 100
Sveavagen 83 2015-11-05 2016-05-31 96 99
Fleminggatan 59 2015-11-05 2016-05-31 99 99

4.3. Matningar av meteorologiska parametrar

Matningar av meteorologiska parametrar sker vid Ostra Sveriges luftvardsforbunds station pé taket vid
Torkel Knutssongatan pa Sodermalm. Dessa matningar innefattar temperatur, relativ fuktighet, regn,
vindriktning, vindhastighet och solstralning. Under vintern anvands dven nederbérdsmétningarna fran
Ostra Sveriges luftvardférbunds station vid Hogdalen d& den dven registrerar sno.
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Véagytans fuktighet méts kontinuerligt pa Hornsgatan, Sveavagen och Norrlandsgatan med nedfrésta
sensorer i korbanan. Tre sensorer sitter i anslutning till matstationerna for luftkvalitet pa dessa
stationer. Den sensor som sitter mitt i kdrbanan anvénds for statistiken. Motsvarande sensorer finns
dven pa Fleminggatan och anvandes under perioden som den luftkvalitetsstationen var i drift. P4
Hornsgatan och Sveavagen finns dven sensorer av typen Vaisala DSC 111 som via IR stralning mater
vagytans fuktighet och egenskaper.

4.4. Kemiska analyser av PM1g

Bidraget fran vagsalt (natriumklorid) till PMyo-halterna kvantifierades baserat pa kemiska analyser av
filterprover insamlade fran matstationen pa Hornsgatan. Enligt EU-direktiv (EG, 2008) kan bidrag till
PMo-halterna fran salt raknas av vid jamforelse med gransvardet i direktivet. Tidigare ar analyserades
aven acetat for skattning av bidraget till PMyo fran CMA. Eftersom dessa analyser har visat mycket
laga acetathalter, ofta under detektionsgransen for metoden med PMyo bidrag pa 0,1-0,5 %, sé gjordes
inga acetatanalyser detta ar.

Partiklarna samlades in dygnsvis med hjalp av en referensprovtagare (Leckel) och data finns for
perioden 8 april-15 juni 2015. Jonanalyser av filter genomférdes av IVL, Svenska miljéinstitutet AB
med hjélp av jonkromatografi avseende kalcium (Ca2*), magnesium (Mg?*), kalium (K*), natrium
(Natrium*), klorid (Klorid"), sulfat (SO*), nitrat (NO*).
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4.5. Friktion

For att folja upp eventuella poleringsfenomen dér vagdammet tillsammans med dammbindningsmedlet
riskerar att poleras av trafiken, vilket skulle kunna leda till nedsatt friktion under torra férhallanden,
mattes friktionen i samband med WDS-provtagningarna. Vid de métningarna relateras eventuella
friktionsproblem till uppmatta CMA-mangder pa vagytan och friktionen méats med hjélp av en

Portable Friction Tester (PFT, Figur 13 Astrém (2001)) i och mellan hjulspdr vid torrt och vétt vaglag.
Maétningarna utfordes langs tva meter i respektive sektion och upprepades tre ganger i varje sektion.

Figur 13. Portable friction tester (PFT). (Foto: Hakan Wilhelmsson, VTI).
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5. Resultat

5.1. Vagdammsforrdd och joner pa vagytan

5.1.1. Variation av DL180 i vagdamm under vintersasongen 2015-2016

| Figur 14 och Figur 15 redovisas medelvarden av damméangderna som uppmattes pa ytorna under
mattillfallena tillsammans med data fran foregaende ar. Monstret fran foregaende sasonger upprepar
sig med laga dammaéngder i oktober och maj och en topp i matningarna i februari och mars.
Hornsgatan har stérre vagdammsmangder &n 6vriga gator under vinter och var. Folkungagatan och
Odengatan ligger pa ungefar samma niva, foljda av Sveaviagen 83, Sveavagen 59 samt Norrlandsgatan.

Dammangderna mellan hjulspar varierar mellan gatorna. Hornsgatan, Sveavéagen och Fleminggatan
har oftast eller alltid hogre damméangder mellan hjulspar an i, medan Norrlandsgatan och i Odengatan
har jamna dammangder i ytorna. Folkungagatan tenderar att ha mer damm i hjulspar &n mellan. Dessa
skillnader gar att koppla till dels belaggningarnas ytegenskaper och dels till trafiksituationen pa
gatorna. Hornsgatan har en belaggning i daligt skick med grov textur, stenslapp och sprickor, vilket
medfor att den samlar pa sig damm i stérre utstrackning an gator i gott skick med finare textur, som
t.ex. Sveavagen och Norrlandsgatan. Att notera for den senaste sasongen ar de hdga damméangderna
mellan hjulspar pa Hornsgatan som lett till att skillnaden mellan ytorna pa Hornsgatan &r sarskilt stor.
Fleminggatan, som inte matts pa under de féregaende tva sasongerna uppvisar samma stora skillnad i
dammfordelningen tvérs véagen, som under 2013. Fleminggatan &r den enda gatan som ingatt i
uppfoljningsarbetet som endast har ett korfalt, vilket sannolikt gor trafiken mer sparbunden an i de
andra gatorna som har tva korfalt. Pa Norrlandsgatan &r trafiken langsam och mindre sparbunden
vilket resulterar i mycket lika dammangder i hjulspar och mellan hjulspar.
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Figur 14. Medelvarden av DL180 (mangden damm <180 um) (g/m?) p& Hornsgatan, Folkungagatan

och Odengatan. Observera de olika y-axlarna.
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Figur 15. Medelvarden av DL180 (mangden damm <180 um) (g/m?) p& Sveavégen och
Norrlandsgatan.
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| Figur 16 presenteras medelvarden av DL180 for alla métsasonger. Till och med foregaende sésong
(2014-2015) var trenden pa samtliga gator, utom pa Hornsgatan och Sveavégen 83, att dammforradet
minskat sasong for sdsong. Sasongen 2015/2016 ar det egentligen bara Folkungagatan som har en
fortsatt positiv utveckling, medan 6vriga gator snarare uppvisar en viss 6kning av dammforradet.
Orsakerna till detta ar sannolikt fuktigare vagytor an foregaende sasonger. Sné- och isfattigare vintrar
gynnar borttransport av damm fran vagytan genom dranering och suspension. Hornsgatans beldggning
ar i daligt skick och det ar sannolikt att provtagaren (WDS) tar upp material som trafiken inte kommer
at att suspendera och stadmaskinerna inte heller klarar att stada bort, vilket kan forklara den
obefintliga trenden pa denna gata. Sveaviagen 83 har en belaggning i gott skick och det &r svarare att
spekulera kring avsaknad av trend, sérskilt da Sveavagen 59 har en tydlig sddan. Matningen pa
Sveavagen 83 gors i hoger korfalt mellan det vanstra och en buss/taxi-fil, vilket skiljer sig fran dvriga
gator. Mojligen medfor detta en 6kad variation i trafikens lage i sidled, vilket i sin tur kan medféra en
storre variation i vagdammets fordelning pa véagytan.
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Figur 16. Medelvarden for DL180 for alla sasonger i och mellan hjulspar. Observera de olika
skalorna pa y-axlarna. Den skrafferade stapeln i diagrammet for Folkungagatan indikerar att
proverna &r tagna pa ett parti av vagbanan som var i daligt skick. Provplatsen andrades foljande
sasonger for forbattrad jAmforbarhet.
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5.1.2. Variation av DL10 i vagdamm Over vintersasong mellan hjulspar

Med hjalp av storleksfordelningsanalys kan méngden partiklar mindre &n 10 pm (DL10) beraknas.
Andelen DL10 av DL180 i proverna Over sasongen redovisas i Figur 17. Andelen har ett maximum
under matningarna i november till januari och sjunker under tidig var. Nastan alla méatstationer
uppvisar ett andra maximum i slutet pa mars, varefter andelen sjunker igen. Fleminggatan skiljer sig
nagot fran dvriga gator genom att ha lagst andel DL10 i slutet pa mars. Detta kan majligen bero pa

trafikens hogre sparbundenhet pa Fleminggatan, vilket medfér att materialet mellan hjulspar i mindre

grad paverkas av hjulens malande verkan.
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Figur 17. Andel av DL180 som ar mindre &n 10 um (DL10) under sdsongen 2015-2016 mellan
hjulspar pa gatorna.

Om andelarna kombineras med mangderna DL180 kan mangden DL10 pa vagytan berdknas.
Variationen dver sasongen och mellan matlokalerna foljer variationen i DL180. Samtliga gator utom
Hornsgatan har ett max i februari med upp till 5-10 g/m?. P& Hornsgatan ar véardena generellt hogre
med ett max i mars pa nastan 40 g/m? (Figur 18 och Figur 19).
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Figur 18. Mangd damm mindre &n 10 um (DL10) pa vagytan mellan hjulspar p& Hornsgatan,
Folkungagatan och Fleminggatan/Odengatan. Observera skilda skalor pa y-axlarna.
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Figur 19. Mangd damm mindre &n 10 um (DL10) pa vagytan mellan hjulspar pa Sveavéagen och
Norrlandsgatan.
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5.1.3. Organisk andel i DL180

Vagdamm bestar i huvudsak av mineraler fran slitage av belaggningssten och sand, men en viss andel
ar bitumen, dackgummi och finfordelat material fran till exempel pollen, svampsporer, nedmalda
véxtdelar, fibrer etcetera med organiskt ursprung. Medelvardet for den organiska andelen av DL180
var for matningarna under 2015-2016 mellan nagon enstaka procent upp till 14 %, utan nagon tydlig
sasongsvariation. Under foregaende sasong kunde ett minimum ses i mars—april, men detta kan bara
anas i innevarande sisongs data mellan hjulspér (Figur 20). En sannolik orsak till hogre andel under
sommarhalvaret ar att kéllor till organiskt damm ar stérre under sommarhalvaret, samtidigt som
dammkallorna vagslitage och vintersand ar starkare vintertid. Pa hosten kan dven lovfallningen
forvéntas bidra till en hdgre organiska andel.
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Figur 20. Organisk andel av DL180. Medelvarde for samtliga matgator.

5.1.4. Variation av joner pa vagytan éver matperioden

Tidsserier av jonerna som kan kopplas till dammbindning, magnesium (Mg?*) och kalcium (Ca?*)
(CMA) visas i Figur 21. | figuren visas dven de ackumulerade CMA-utldggningarna, som tillfor
jonerna, och ackumulerad nederbord, som ar en viktig process for jonernas utspadning och
borttransport fran vagytan.

Gatorna foljer i princip samma monster under sasongen (Figur 21). Da CMA-anvandningen paborjas i

mitten av oktober stiger jonhalterna pa vagytan. Sarskilt den grova ytan mellan hjulspar pa Hornsgatan
samlar pa sig CMA. Da spridningen av CMA avstannar under januari sjunker jonmangderna, men 6kar
igen da spridningen intensifieras i februari — mars. Ett rejalt nederbordstillfalle i mitten pa april skoljer
bort mycket av jonerna och samtidigt upphdr CMA-spridningen.
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Figur 21. Mangden Ca** och Mg?* (som paverkas av CMA-utlaggning) och K* (som eventuell
indikator for kaliumformiat) pa vagytorna under matperioden kombinerat med ackumulerad
nederbord och CMA-utlaggningstillfallen. Under mars lades CMA+KF ut pa Sveavagen 83.

Joner som kopplas till vagsalt (natrium och klorid) avspeglar val anvandningen (Figur 22). Samtliga
gator har ett kraftigt maximum i méatningen i borjan pa januari. Saltningen upphor i mitten pa februari.
Jonmangderna pa gatorna i matningen i borjan pa manaden &r dock laga, sannolikt pa grund av
nederbord som foregar matningen. Resten av varen & mangderna av Na och Cl laga. Liksom for de
CMA-anknutna jonerna ar mangderna generellt hdgst pa Hornsgatan.
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Figur 22. Mangden klorid och natrium (som paverkas av vagsaltning), summerad klorid och natrium
samt ackumulerad nederbérd och utlaggningstillfallen for vagsalt i olika form.

Kvoterna mellan natrium och klorid respektive magnesium och kalcium visas i Figur 23. Kvoten
mellan klorid och natrium ar pa samtliga gator i januari mycket lik den for véagsalt (1,54). Vid 6vriga
matningar ar kvoten vanligen lagre, vilket tyder pa ett relativt tillskott av Na fran andra kallor i
gatumiljon. Kvoten mellan magnesium och kalcium, som tidigare ar visat sig vara en lamplig indikator
pa forekomst av CMA pa vagytan uppvisar en ganska kraftig variation under sasongen och nar aldrig
den i utlagd CMA (1,35), sannolikt pa grund av andra kalciumkallor i gatumiljon. Kvoten &r som
hogst, och narmast den i ren CMA, pa Sveavagen och Norrlandsgatan i borjan pa mars dd CMA-
utldggningen &r intensiv.
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Figur 23. Kvoter for klorid/natrium (vagsalt) och magnesium/kalcium (CMA) vid mattillfallena.
Forhallandena mellan jonerna i utlagd 16sning markerad med gra linje.

Mangden acetat pa vagytan korrelerar forhallandevis val med magnesium, men detekterbara mangder
noteras bara under varen (Figur 24). Sulfatméangderna &r laga och ganska jamna under sasongen med
en topp pa alla gator i januarimatningen.
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Figur 24. Variationen av acetat pa de tre CMA-behandlade gatorna (vanster). Till hoger variationen
av SO4-S pa samtliga gator.

5.2. Luftkvalitetsmatningar

5.2.1. PMaio-halter

Periodmedelvardet av PMio-halterna under januari till maj for aren 2004-2016 visas i Figur 25.
Samtliga matstationer visade pa hogre halter under 2016 jamfort med 2014 och 2015. Halterna av
PM1o som transporterats fran andra lander (regional bakgrund) var ungefar samma under 2015 och
2016. Aven om en 6kning uppméttes i gatuniva under 2016 jamfort med 2014 och 2015 sa var halterna
lagre an alla ar fram till 2013. PMyo-halterna uppvisar alltsa en tydlig nedatgaende trend sedan 2007.
Denna trend &r tydligast for Hornsgatan. | samband med att dubbdacksforbudet infordes 2010 ses ett
hack nedat i kurvan. Under 2012 kompletterades detta sedan med dammbindning och stadatgérder
vilket gav ytterligare en sankning. Fran 2014 intensifierades atgarderna (se nedan) vilket ytterligare
har hjalpt till att sanka halterna.

Aven bakgrundshalterna vid takniva p& Sodermalm ¢kade lite jamfort med 2015, men var fortfarande
laga jamfort med 2014 och aren innan dess. Den urbana bakgrundshalten under 2016 var 3,5 pg/m?
lagre under 2016 jamfort med 2014. Minskad intransport fran andra lander (den regionala bakgrunden)
var orsaken till cirka 2,5ug/m?® (cirka 70 %) av minskningen medan cirka 1 pug/m? (cirka 30 %) av
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minskningen av bidraget fran gatorna i staden. Det & mycket mojligt att en del av minskningen i den
urbana bakgrundshalten ar tack vare atgarderna i staden.

I samma figur gors aven en jamforelse med miljokvalitetsnormen och aven det nationella delmalet
“Frisk luft”. Observera att de angivna gransvardena géller for kalenderar och méatningarna gjordes
under en kortare period. | Stockholm uppmaéts de hdgsta halterna under perioden mars till maj for att
vara betydligt l4gre under sommaren och tidiga hosten. Arsmedelvérdet och jamforelse med
gransvardet presenteras i arsrapporten om luften i Stockholm (Eneroth, 2017).

Medelvirde PM10, jan-maj
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Figur 25. Medelvarde for PMyo under perioden 1 januari tom 31 maj pa matstationerna i Stockholm.

De atgarder som gors for att minska PMio-halterna i Stockholm har endast effekt pa den andel av PMio
som har sitt ursprung i vagdamm fran gatorna i staden, det vill sdga det lokala bidraget av PMs,. De
urbana bakgrundshalterna uppmats i takniva vid Torkel Knutssongatan pa Sodermalm pa 20 meters
hojd. Den regionala bakgrundshalten representerar den del av PM10-halterna som kommer fran andra
lander och regioner.

Manadsmedelfordelningen av PMio-halterna visas i Figur 26. Samtliga stationer inklusive takstationen
pa Torkel Knutssongatan uppvisar relativt laga halter under oktober till januari for att sedan uppvisa
forhojda halter under februari till maj. Férhojda halter under varen ar normalt forekommande i
Stockholm. Intressant i Figur 26 ar att forhallandena mellan gatorna varierar under varen. Under den
tidiga varen, februari, s3 uppméttes de hogsta halterna pa Fleminggatan och Folkungagatan. Under
mars uppmattes de hogsta halterna pa Sveavégen och under april och maj uppmattes de hogsta halterna
pa Hornsgatan. Bade Sveavagen och Norrlandsgatan har en nord-sydlig strackning och har ungefar
samma variation mellan manaderna. Folkungagatan, Fleminggatan och Hornsgatan har 6st-vastlig
strackning. Det ar forvanade att dessa tre gator uppvisar sa pass olika variation mellan manaderna.
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Figur 26. Manadsmedelvarden av PM1o under oktober 2015 till maj 2016.

Halterna under séasongen 2015/2016 pa Hornsgatan och for Sveavagen jamfors manad for manad med

tidigare ar i Figur 27. Under mars och april 2016 uppmattes klart lagre halter jamfort med 2012 och
2013. Daremot var halterna hégre under april och maj 2016 jamfort med 2014 och 2015.
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Figur 27. Manadmedelvarden av PM;, pa Hornsgatan och Sveavagen under okt-maj de fem senaste
sasongerna.
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5.2.2.

NO2-halter

Periodmedelvardet av NO,-halterna under januari till maj for aren 2004-2016 visas i Figur 28. Till
skillnad fran motsvarande bild for PMy, (Figur 25) sa finns ingen tydligt nedatgaende trend i halterna.
En mindre uppgang i halterna fran 2014 till 2016 ses for samtliga stationer inklusive takniva pa
Sodermalm. NO, paverkas inte av vagytans fuktighet sisom PM, utan paverkas istéllet betydligt mer
av till exempel vindhastigheten samt forekomsten av stabilt vintervader.
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Figur 28. Medelvarde for NO, under perioden 1 januari tom 31 maj pa méatstationerna i Stockholm.

Till skillnad fran PMyo (Figur 26) sa ses inga toppar for NO2 under varmanaderna (Figur 29). Februari
uppvisade de hogsta halterna och kan kopplas till vintervader med samre utvadring an andra manader.
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Figur 29. Manadsmedelvéarden av NO2 under oktober 2015 till maj 2016.

5.2.3. Jamfoérelse mot miljokvalitetsnormen fér PMao

Utvecklingen av antalet dygn med PMie-halter éver 50 pg/m?® under perioden januari till maj visas i
Figur 30. Varen 2016 inneholl fler dygn med PMio-halter ver 50 pg/m? dn under 2014 och 2015.
Daremot var antalet dygn dver 50 pg/m?® under varen 2016 lagre &n antalet dygn under alla ar fram till
och med 2013. Sett i det langre perspektivet sa var alltsa 2016 ett bra ar med laga partikelhalter, men
jamfort med 2014 och 2015 var det en 6kning. Under hosten 2016 tillkom nagra dygn med PMio-halter
over 50 pug/m?® och totala antalet dygn 6ver 50 pg/m® pa Hornsgatan och Folkungagatan hamnade pa
21 dagar och pa Sveavagen 22 dagar. Miljokvalitetsnormen for PMy, klarades alltsa vid samtliga
matstationer i centrala Stockholm under hela 2016, vilket ar tredje aret i fljd. Atgarderna har varit en
tydligt bidragande faktor till detta. Rapportering om halterna under hela 2016 redovisas i Eneroth
2017.
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Figur 30. Antalet dygn med halter éver miljokvalitetsnormen for PMio (50 ug/m®) under perioden 1
januari tom 31 maj pa gatorna i Stockholm.

5.2.4. Kemiska analyser av PM1o

Figur 31 visar ett antal kemiska komponenter i PM3o for januari — maj 2016. Natriumklorid, som till
stor del sannolikt kommer fran véagsalt, men ocksa till viss del fran havssalt, utgor i genomsnitt 7,6 %
av den totala PMyo -halten. Detta &r betydligt mer an rapporterat tidigare ar vilket sannolikt beror pa att
filterprovtagningen startade redan 1:a januari denna sédsong under den period som saltningen var som
mest intensiv Foregaende tva sasonger startade méatningen 12:e februari respektive 29:e mars.

Vid 3 tillfallen (dygn) hade PMsg -halten underskridit 50 pg/m3 om natriumklorid hade subtraherats
fran den totala halten, dvs. antalet 6verskridanden av normen hade minskat med 3 dagar fran 18 till 15
dagar under den aktuella perioden.

Ovriga analyserade vattenldsliga joner &r nitrat (5,8 %), sulfat (3,1 %), kalcium (1,5 %), kalium
(1,1 %) och magnesium (0,4 %). Storsta delen ar kemiska &mnen som inte analyserats. Denna del
innefattar ammonium, mineraler, organiska &mnen, karbonat, elementart kol, metaller och vatten
(Areskoug m. fl., 2001).

Huvudsakliga ursprunget till nitratet och sulfatet &r kvdve och svavelutsléppen i Central-, Vast- och
Osteuropa. Stérsta delen av mineraler och metaller/metalloxider kommer fran stenmaterial i vagbanan
och sandningssand och bromsslitage. Organiska amnen kommer bade fran forbranning av olika
branslen och fran naturliga kéllor. Elementart kol kommer fran ofullstandig forbranning.
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Figur 31. Kemiska sammansattningen av PMio pa Hornsgatan under 18 januari—8 maj, 2016. Rod
linje anger gransvéardet, 50 pg/m®.

En separat redogorelse av halterna av kalcium och magnesium, saltkomponenterna som ingéar i CMA,
har aven genomforts for perioden da dammbindning utfordes dagtid (Figur 32). Halterna av kalcium
och magnesium var i snitt drygt 50 % hogre under de dygn som dammbindningsmedel lades ut dagtid
jamfort med dygn utan dagtids utldgg. Det motsvarar dock laga absoluta halter, mindre an 1 pg/mé.
Andelen kalcium och magnesium av den totala partikelhalten ar daremot i snitt densamma under dagar
med, respektive utan dagtids utlagg av CMA.
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Figur 32. Koncentrationen saltkomponenterna av CMA (kalcium och magnesium) uppdelat mellan
dygn da CMA lades ut respektive inte lades ut dagtid, samt andelen av totalhalten PMounder 1 mars—
10 april, 2016.

5.3. Atgardernas effekt pa vagytans fuktighet

Under séasongen anvandes tva sensorer (Vaisala DSC 111) som matte vagytans fuktighet pa Sveavagen
59 respektive Hornsgatan. | Figur 33 visas den uppmatta mangden vatten i millimeter pa vagytan pa de
bada gatorna under mars, april och maj. | figuren visas d&ven mangden regn per 15 minuter vid
Hogdalen. De toppar som syns i figurerna med vattenfilm 6ver 0,1-0,2 mm beror till stor del pa
nederbord som har tillfort vatten till vagytan. Trots att de bada gatorna ar orienterade i olika
vaderstreck sa ar den uppmatta fuktigheten oftast lika. Precis som under tidigare forsok sa ger
dammbindningen med CMA oftast inget utslag pa sensorerna. De 10 g/m? CMA (bestaende av 75 %
vatten) som normalt laggs ut ger en vattenfilm som hamnar strax under sensorns detektionsgrans pa
0,01 mm/m? (enligt uppgift fran Vaisala) och det &r darfor svart att detektera dammbindningen.
Spolning gjordes under mars pa Sveavagen 5 och 26 mars samt pa Hornsgatan 5 och 27 mars. Bade 5
och 26 mars déljs av vatten fran nederbérd, men den 27 mars syns ett litet utslag pa Hornsgatan.
Under april utfordes spolning 2, 9, 17 och 23 april och pa Hornsgatan 2, 10, 16 och 23 april. For
samtliga av dessa tillfallen syns utslag pa vattenfilm, men den 17 och 23 april doljs det av
regntillfallen.

Fran den 20 maj utfordes spolning varje vardagsnatt pa bada gatorna vilket ger sma utslag i
matvérdena under i stort sett varje natt.
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Figur 33. Uppmatt vattenfilm (mm) p& Sveavéagen under mars, april och maj 2014.
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5.4. Atgardernas effekter pd PMio-halterna

5.4.1. Trafikméangd och antal fordon med dubbdack

Figur 34 visar att bade det totala antalet fordon och antalet fordon med dubbdéck pa Hornsgatan har
legat pa ungefar samma niva de senaste 3 aren och betydligt lagre an fore forbudet 2010. Antalet
fordon med dubbdéck per dygn var cirka 18 000 under vintrarna 2008 och 2009. Senaste vintern
2015/2016 var antalet fordon med dubbdack cirka 5 000 fordon per dygn.

Figuren visar ocksa att bidraget till PMio-halterna fran trafiken pa Hornsgatan har sjunkit kraftigt
sedan forbudet mot dubbdéck inférdes, den 1 januari 2010. Bidraget till grova partiklar har varit
ungefar detsamma de senaste 3 aren. Bidraget har berdknats som skillnaden mellan halten pa
Hornsgatan och halten i takniva pa Torkel Knutssonsgatan. Hastigheten har sjunkit nagot 2015-2016
jamfort med tidigare ar.

For perioden november-april var medelvardet 30 pg/m?® ar 2008/2009 att jamfora med cirka 8 pg/m?®
den senaste sdsongen 2015/2016.
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Figur 34. Utvecklingen av trafikflode, dubbdécksanvandning, hastighet och PM1o -bidrag pa
Hornsgatan.

5.4.2. Utvardering av dammbindning dagtid

Enligt planen skulle végstrackan runt Sveavagen 83, forutom vanlig dammbindning nattetid, &ven
dammbindas dagtid under mars 2016. Sveavéagen 59 skulle anvéndas som referensstation och déar
skulle darfor inga utlagg goras dagtid. Under mars och forsta delen av april gjordes dock utlagg dagtid
vid alla matstationsgator, inklusive bada delarna av Sveavagen, med undantag for enstaka dagar enligt
atgardsloggen. Analysen av effekten av dammbindning dagtid har darmed forsvarats avsevart.

For att analysera effekten av dammbindning dagtid har matdata fran Sveavagen 83 sorterats enligt
foljande kriterier:
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e Trots att dagtids dammbindning pagatt dven i slutet av april (11-18 april) har endast data fran
mars till och med 10 april anvénts for att undvika att fa med data da dubbdécksanvandningen
har sjunkit kraftigt. Andelen pa Sveavagen var endast 18 % efter 10:e april och cirka 40 %
normalt under dubbsésong.

e Data mellan 12:00 och 19:00 har analyserats for att sarskilja effekten av dammbindningen
dagtid. Dagtids dammbindning har gjorts ungefar 12:00.

e Halter i urban bakgrund (takniva pa Sédermalm) har dragits bort for att enbart studera PMyo -
halterna som beror av trafiken pa Sveavagen.

e Endast regnfria dagar med 6vervdgande torra korbanor har anvénts i analyserna. Kriteriet var
att minst 5 av de 7 analyserade timmarna mellan 12:00 och 19:00 ska ha registrerats som torra
av fuktmatarna i asfalten pa Sveavégen.

o Partikelhalterna av PM1o har &ven dividerats med halterna av kvaveoxider, NO,, for att i
undvika meteorologiska effekter sasom vindriktning och vindhastighet pa halterna.

Eftersom halterna inte kan stéllas mot varandra pa en referensstation och en forsoksstation kommer
solinstralningen bidra till en bias i partikelhalterna. Soliga dagar kommer troligen att innebéra hogre
partikelhalter. Darfor har sambandet mellan solinstralning och lokalt haltbidrag av PMio pa Sveavégen
83 sammanstallts. Resultaten visar att det finns ett samband mellan solinstralning och PMye-halterna,
se Figur 35. Detta samband syns aven da kvoten PM1o/NOy plottas mot solinstralningen. Nagra dagar
sticker ut jamfort med de andra, den 8:e och 28:e mars da dammbindning utfordes dagtid samt 2 april
da dammbindning inte utférdes dagtid. Den 8:e mars samt den 2: a april kan detta forklaras av att det
varit regn 5 respektive 4 dagar innan, vilket troligen gjort att dammdepaerna byggts upp. Solinstral-
ningen var inte stor pa eftermiddagen den 8:e mars och 2: a april men anda tillracklig for att fa torrt
vaglag, vilket gor att partiklar kunde frigéras och ge hdga partikelhalter. Detta trots att dammbindning
gjordes dagtid den 8:e mars. Aven den 9:e mars syns effekter men data beholls &nda for korrelationen.
Den 28:e mars ger inte meteorologin nagon uppenbar forklaring till de avvikande laga PMio-halterna i
forhallande till solinstralningen.
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Figur 35. Korrelation mellan lokalt haltbidrag av PMio under torra dygn och solinstralningen pa
Sveavagen 83 mellan 1 mars - 10 april 2016. All data géaller kl. 12—-19. Dessa ar uppdelade mellan
dygn med dammbindning dagtid och icke dammbindning dagtid. “x” visar de exkluderade
datapunkterna, dar uppmatt PMye-halt var ovanlig hog eller lag i forhallande till solinstralningen.

Sambanden mellan PMy, -halt och solinstralning som visas i Figur 35 antyder att samma mangd
solinstralning korrelerar till hogre partikelhalter under dygn med dammbindning dagtid &n de utan,
vilket a&r motsatsen till vad som foérvantas. | Figur 35 kan det dven utlésas att dammbindningen till stor
del utfordes dagtid under dagarna med hogst lokalt haltbidrag, vilket ar positivt. Resultaten fran den
kemiska analysen av filterprover (avsnitt 5.6.) visar att halterna av de grunddamnen som finns i
dammbindningsmedlet CMA, kalcium och magnesium, aterfunnits i PMyo i hogre grad under dygn
med dagtids dammbindning jamfort med dagar utan. Bade totalt sett och under de torra dygnen. Det
kan tolkas som att dammbindningssaltet torkar upp och snarare bidrar till en haltdkning &n en
sankning under dagarna med dammbindning dagtid. Om det antas att allt magnesium och kalcium
harstammar fran CMA, vilket ar en dverskattning eftersom det aven kommer fran andra kallor, skulle
det dnda inte ensamt kunna forklara de hdgre halterna under dagar med dammbindning dagtid,
eftersom det handlar om maximalt enstaka mikrogram/m?. Det visar samtidigt anda att
dammbindningen kan ha en begréansad effekt dagtid, men eftersom saltanalyserna gors pa dygnsbasis
ar det oklart hur 1ange effekten varar. Det bor &ven noteras att mangden datapunkter &r mycket
begransad och att osékerheterna darfor ar stora.

Fragan aterstar, i och med det, varfor eftermiddagshalterna verkar vara hogre vid dagtids
dammbindning &n utan dammbindning. Vid en narmare titt pa dataunderlaget kan det konstateras att
majoriteten av de dygn som sorterats ut som torra och icke dammbundna dagtid &r helgdagar. Inga av
de torra, dagtids dammbundna eftermiddagarna ar daremot helgdagar. Fragan ar om det ar anledningen
till skillnaden. Trafikmangd, trafiksammanséttningen av tunga och latta fordon och flyt i trafiken och
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hastighet skiljer sig vanligtvis mellan vardagar och helgdagar. Alla dessa aspekter paverkar partikel-
och kvéaveoxidemissioner. | och med att data endast finns for en dryg manad och att fuktiga dagar
maste sorteras ut aterstar alltfor fa datapunkter for att kunna gora en ordentlig ytterligare analys av
endast vardagar. For framtida liknande forsék och méjligheterna att utvardera dem &r det viktigt att
sékerstélla behovet av en referensstrécka.

5.4.3. Utvardering av kvartersvis dammbindning och vakuumsugning

Under april testades effekten av att utfora dammbindning dven pa kvarteren kring méatstationen pa
Sveavagen 59. Detta for att bedoma i vilken utstrackning PMio-halterna i matpunkten paverkas av
damm fran anslutande gator. Under forsoksperioden pagick en fasadrenovering vid matstationen. For
att kunna undvika att utvardera renoveringseffekten snarare &n den kvartersvisa dammbindningen har
majligheten att sortera ut data utan paverkan fran byggnaden undersokts men domts ut da det ar en
arbetsam och otillforlitlig metod. Vissa tillfallen &r det relativt uppenbart att halterna paverkats av
byggnationen, andra ar det mer oklart. | Figur 36 nedan syns nagra dagar under april da PMio-halterna
sannolikt paverkats av renoveringen. Notera att plotsliga spikar i matdata upptrader mest dagtid pa
Sveavégen 59 men det syns dven en tydlig haltékning kl. 23.00 den 12 april som gissningsvis inte
beror pa renoveringen. Pa grund av denna stérning bedéms det inte meningsfullt att utvéardera denna
atgard for denna sasong.
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Figur 36. Uppmatta PMio-halter pa Sveavagen 59 samt Sveavagen 83 under 11-15 april 2016.

5.4.4. Utvardering av PMio-halterna med hjalp av Nortrip-modellen

Inom ett nordiskt samarbetsprojekt Nortrip (Non-Exhaust Road TRaffic Induced Particle Emissions)
har en berakningsmodell tagits fram for att studera emissioner och halter av partiklar fran vagdamm.
Nortrip-modellen ar beskriven i tva vetenskapliga publikationer (Denby m. fl., 2013a, Denby m. fl.,
2013b). Modellen har mycket framgangsrikt anvants i flera studier géallande atgarder i nordiska lander.
Den har bland annat anvants pa Hornsgatan dar effekten av dubbdéacksforbudet har analyserats
(Johansson m. fl., 2011) och resultaten har publicerats i en vetenskapligt granskad artikel (Norman m.
fl., 2016). Den anvéndes aven for att utvardera dubbdackforbudet pa Kungsgatan och Fleminggatan
(Norman, 2016).
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Nortrip-modellen har anvénts pa Hornsgatan for att utvardera PM-halterna under januari till och med
maj for 2016. For jamforelse sa anvandes daven modellen for att berdkna halterna under motsvarande
period under 2015. For att studera vad som orsakade skillnaden mellan 2015 och 2016 sa gjordes en
modellkérning med 2016 ars meteorologi, men med 2015 ar trafik. Genom att géra denna analys sé far
vi fram hur stor del av skillnaden som orsakades av forandringar i trafikparametrar och hur stor del
som berodde pa meterologin.

| Figur 25 framgar att PMyo-halterna pa Hornsgatan under januari till och med maj var 4,7 pg/m? hogre
under 2016 (27,7 pg/m?®) jamfort med 2015 (23,0 pg/m?®). Samtidigt minskade den regionala
bakgrundshalten nagot fran 2015 till 2016. Om den regionala bakgrundshalten réknas bort s var
okningen av det lokala bidraget for PM1o pd Hornsgatan 5,2 pg/m? fran 2015 till 2016. NORTRIP-
modellen visar dven den pé en kraftig 6kning med 5,3 pg/m?, Figur 37. Bade totala trafiken och
dubbdacksandelen 6kade nagot pa Hornsgatan fran 2015 till 2016 (Figur 2 och Figur 34). Trots det
orsakade dessa forandringar endast 0,3 pg/m? (~10 %) av 6kningen mellan 2015 till 2016. Istéllet
visade modellresultaten att storsta delen, 2,8 pg/m?® (~50 %) av 6kningen mellan 2015 och 2016
orsakades av skillnader i meteorologin mellan 2015 till 2016, Figur 37. Modellberédkningarna visade
samtidigt att 2,1 pg/m?® (~40 %) av skillnaden kan forklaras med skillnaden i aktivitet mellan 2015 och
2016. Med aktivitet avses dammbindning, stadning, sandupptag, sand samt salt.

Det bor papekas att vardet for skillnaden i Figur 37 &r ett teoretiskt varde. Genom att flytta 2015 ars
atgarder till 2016 har ingen hansyn tagits till det radande vadret under 2016. Till exempel kan atgarder
ha hamnat under perioder med sn6 pa marken nar de inte skulle ha gjorts i verkligheten.

Skillnad PM10 Hornsgatan jan-maj 2015 till 2016
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Figur 37. Uppmatt och beraknad skillnad mellan 2015 och 2016 i PMyo-halter under jan—-maj pa
Hornsgatan.

5.4.5. Optimering av dammbindningen

Dammbindningen har gjorts i stor skala under den ganga sasongen. Samtliga matdata fran Hornsgatan
och Norrlandsgatan visas i Figur 38 och data fran de tva matstationerna pa Sveavagen i Figur 39. Data
ar uppdelade i dygn med CMA samt dygn utan CMA. Dessutom finns méngden nederbérd under varje
dygn med i figurerna. | stort sett s& har behandlingen med CMA lyckats med att pricka in dygnen med
de hogsta PM1o-halterna under februari till maj, vilket till stor del har varit syftet. Ett par undantag
finns dock. Under de tva sista dagarna i januari uppmattes tva dygn med hdga PMy - halter som till
och med for det ena dygnet 6versteg 50 pug/m?. Detta beror pa att kérbanorna torkade upp samtidigt
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som ingen dammbindning gjordes. Detta illustrerar ett av de svaraste problemen, att kunna prognosera
nar de forsta dygnen under varen med torra kérbanor intréffar och da hinna dammbinda. Dar finns en
forbattringspotential att forbattra atgarderna.

Under november och december var halterna lagre och inga dygn med halter éver 50 pg/m?® uppmattes.
Pa Sveavagen uppmattes upp till och ibland 6ver 40 pg/m? under november och det ar mojligt att
dessa dygn hade éverskridit 50 pg/m*® om dammbindning inte utforts. Under december gjordes
dammbindning under nagra dygn dar halterna samtidigt generellt var laga (<20 pg/m?). Om man
onskar minska antalet dammbindningstillfallen sa visar matdata fran sasongen 2015/2016 att tillfallena
under december i sa fall hade kunnat minskas utan nagon risk for dverskridanden av 50 pg/m?®. Dock
bor man aven ha i atanke malet for frisk luft.

VTI rapport 928 55



100

90

80

70

60

50

4l

o

3

o

2

o

1

o

0

80

70

60

50

40

3

o

20

1

o

0

W Hornsgatan utan CMA

= Hornsgatan CMA dagtid

2015-11-01
2015-11-15

2015-11-01

2015-11-29

2015-12-13

2015-12-27

W Norrlandsg utan CMA

= Norrlandsg CMA dagtid

B Hornsgatan med CMA

W Hogdalen Nederbérd

2016-01-10

2016-01-24

2016-02-07

2016-02-21

H Norrlandsg med CMA

W Hogdalen Nederbérd

2015-11-15

(o2

2015-11-2

2015-12-13

2015-12-27

2016-01-10

2016-01-24

2016-02-07

2016-02-21

w

2016-03-0

2016-03-06

2016-03-20

2016-03-20

2016-04-03

2016-04-03

2016-04-17

2016-04-17

2016-05-01

2016-05-01

2016-05-15
2016-05-29

2016-05-15
2016-05-29

Figur 38. Uppmatta dygnmedelhalter av PM1o pa Hornsgatan och Norrlandsgatan uppdelat i dygn

med och utan CMA-behandling.
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Figur 39. Uppmatta dygnmedelhalter av PMio p& Sveavagen 59 och 83 uppdelat i dygn med och utan
CMA-behandling.

For att identifiera och kvantifiera de ovan diskuterade situationerna, dd@ CMA eventuellt borde lagts ut
for att forhindra hdga PMyo-halter eller dd CMA majligen lagts ut i onddan provades att, utifran villkor
i data, analysera dammbindningsatgarder, nederbord, vagfukt och PMyo-data for Hornsgatan. Det kan
tillaggas att endast vid tva dygn anvandes enbart CMA. Alla 6vriga tillfallen korde daven vakuumsugen
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pa gatorna varfor effekten av enbart CMA egentligen inte gar att studera explicit. Dock har tidigare
studier visat att dammbindning &r den atgard som ger dverlagset tydligast effekt vid jamforelser fran
dygn till dygn. For att identifiera den forsta kategorin sorterades tillfallen ut da PMio-normen
overskridits, men ingen CMA lagts ut. Till skillnad fran foregaende sasong kunde 11 tillfallen
identifieras fran slutet pa februari till mitten pa maj (Figur 40). Dessutom identifierades 46 dygn da
miljomalsvardet for PM1o 30 pg/mé éverskreds. Detta kan jamforas med 22 dygn féregaende sasong.
De flesta tillfallena intraffar pa varen, varav en stor andel efter det att dammbindningen avslutats i
senare delen av april. Detta pekar pa att dammbindningen borde fortsatt atminstone till mitten pa maj,
for att ytterligare reducera antalet 6verskridanden. Vid ett antal dygn pa varen under CMA-perioden,
har ocksa PMo-normen éverskridits. Orsaken till att CMA inte lagts ut vid dessa tillfallen &r oklar.

Tillfallen da CMA ej lagts ut och MKN resp. miljomal ej nas
[ [ [ [ [

[ [
2015-2016 PM10>30 ug/m3 (n=46) 4 2015-2016 PM10>50 pg/m3 (n=11) <> 2014-2015 PM10>30 ug/m3 (n=22)\
KORKEON @ <> & 4 SO K> OO
0 & ‘00 * 4
\ \ \ \ \ \ ‘ \ \
okt nov dec jan feb mar apr maj jun

Figur 40. Dygn da CMA ej lagts ut och gransvardet for miljokvalitetsnormen respektive miljomalet
overskridits. For jamforelse har motsvarande dygn under foregaende sasong (2014-2015) lagts in.

Trots 68 CMA-utlaggningar pa Hornsgatan under sasongen, finns tillfallen da detta inte varit
tillrackligt for att dampa halterna till nivaer under norm- och malvardena. Figur 41 visar dygn da
gransvardena for MKN och miljomalet 6verskridits trots att CMA spridits natten fore. Dessa dygn
intraffar, som forvantat framst under varen da halterna ar hoga. Vid sex tillfallen éverskrids MKN.

Tillfallen da MKN resp. miljomal inte nas trots dammbindning
[ [ [ [ [ [ [

‘ CMA natt men PM10>30 pg/m3 (n=25) € CMA natt men PM10>50 ug/m3 (n=6) ‘

I %.
\

okt-15 nov-15 dec-15 jan-16 feb-16 mar-16 apr-16 maj-16 jun-16

Figur 41. Dygn da gransvardena for MKN och miljomalet dverskridits trots foregaende CMA-
behandling.

Observationen tidigare att CMA lagts ut vid ett antal tillfallen da halterna anda varit laga dagen efter
kan undersdkas genom att anta att CMA som bést har en fyrtioprocentig reducerande effekt
(Gustafsson m. fl., 2010) pa dygnsmedelvardet for PMyo, vilket medfor att om halterna ar 60 % av
MKN:s gransvérde 50 pg/m?, det vill sdga 30 pg/m® och CMA anda lagts ut natten fore, bor denna
CMA-utlaggning varit onddig for att nd normvardet. Analysen i Figur 42 visar att 24 sadana tillfallen
intr&ffat under sdsongen och bekraftar att det framst &r i november och december som dessa tillfallen
intraffar. Aven dd PMyo-kriteriet for urvalet sénks till 20 pg/m? (40 % av gransvardet for MKN) har
CMA lagts ut vid 17 tillfallen. Det ar viktigt att papeka att aven reduktioner i laga halter ar
gynnsamma for halsoutfallet. Utldggningarna ar endast onédiga” for gransvardesuppfyllandet.
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Figur 42. Dygn med PMyo-halter lagre &n 30 pg/m® (60 % av MKN:s gréansvérde) och lagre &n 20
ug/m? (20 % av MKN:s gréansvarde) d& CMA lagts ut.

Aven om CMA-tillfallen utan vakuumsug ar for fa for att utvardera, sa har vakuumsugen a andra sidan
gatt betydligt fler natter dd CMA inte lagts ut (68 tillfallen). Figur 43 visar tillfallen da gransvarde for
PM1o i MKN och miljémal 6verskrids da vakuumsug ar enda atgarden som genomforts under natten.
Vid 3 tillfallen (drygt 4 %) éverskrids normen och vid 15 (22 %) malvardet.

Tillfallen med PM10 6ver gransvarden da endast vakuumsug anvéants
I I I I I I
‘ Over méal med bara vakuum (n=15) ¢ Over MKN med bara vakuum (n=3) ‘

¢ | o ¢
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Figur 43. Dygn med PMy, 6ver miljomal och MKN da endast vakuumsug anvants.

CMA laggs normalt inte ut om vadret ar for fuktigt eller regnigt.

Som har beskrivits tidigare i rapporten sa gjordes farre dammbindningar med CMA under 2016
jamfort med 2015, men samtidigt betydligt fler stadinsatser. For att studera hur stor skillnad i PMyg -
halten som forandringen i driften kan ha gett sa anvandes Nortrip modellen pa Hornsgatan (se 5.4.4).
Modellen anvéndes till att berakna PMo-halterna pa Hornsgatan under 2016, men loggen med atgarder
for 2015 anvandes (men med ett ars forskjutning) istallet for de som verkligen gjordes under 2016.
Resultatet visade att PM1o-halterna under januari till och med maj hade varit 2 pug/m? lagre under 2016
om atgarder motsvarande 2015 hade utforts.

5.5. Friktion

Huvudsyftet med uppféljningen av friktion var att kontrollera om den forhallandevis omfattande
CMA-behandlingen av forsoksgatorna paverkade friktionen negativt. Ackumulering av CMA kan
eventuellt medféra minskad friktion vid torr vagbana, vilket tidigare studier indikerat. Eventuella
effekter pa friktionen av lagre dubbdécksandel pa Hornsgatan ar ocksa av intresse.

5.5.1.

Tanken med friktionsmatningarna var att folja upp skillnaden mellan torr och vat vagbana i relation till
CMA-anvandning. Da vagbanan var fuktig vid alla mattillfallen utom ett, genomfordes friktions-
matningarna endast vid de tva forsta tillfallena, varav det andra endast inneholl vatfriktion. Figur 44
visar torr- och vatfriktion pa matgatorna 2015-10-13. P& Norrlandsgatan hade en spolbil gjort vagytan
vat, varfor ingen torrfriktion matts dar. Generellt ar vatfriktionen nagot lagre an torrfriktionen, men
inte vid nagot tillfalle under 0,5. | hjulspar &r detta fallet pa alla gator dar torr- och vatfriktion
uppmatts, medan ytan mellan hjulspar & mindre tydlig. P4 Hornsgatan &r till och med vatfriktionen
hogre &n torrfriktionen mellan hjulspar. Tidigare ar (Gustafsson m. fl., 2015) har en typ av “torrhalka”

Friktion uppmatt med Portable friction tester (PFT)
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noterats da mycket CMA och damm ansamlats under en langre period utan att skéljas bort. Vid detta
tillfalle har dock ingen CMA lagts ut &n, varfor anledningen till den lagre torrfriktionen &r oklar.
Matpunkterna pa Sveavagen har en patagligt storre och signifikant skillnad mellan torr- och vatfriktion
an Hornsgatan, Folkungagatan och Odengatan, vilket ar ett monster som aven noterats tidigare ar och
sannolikt kopplat till skillnader i belaggningarnas ytegenskaper.
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Figur 44. Torr- och vatfriktion uppmatt med PFT 2015-10-13.

Vid mattillfallet 2015-10-20 (Figur 45) uppmiéttes endast vatfriktion och samtliga ytor hade en friktion
pa cirka 0,8.
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6. Diskussion

PMo-halterna var under sasongen hogre an under féregaende sasong, men fortfarande klaras normen
med god marginal, vilket tyder pa att de atgarder som Stockholms stad vidtagit ger fortsatt resultat.
Forutom de har behandlade atgarderna kopplade till gatudriften, bidrar dubbdécksforbudet (och
medfoljande trafikminskning), trangselskatter och hastighetsséankningar till resultatet. Férandring i
meteorologin var den storsta orsaken till att PMyo-halterna under 2015-2016 6kade jamfort med
foregaende sasong 2014-2015. Trots det bedomdes vadret som forhallandevis gynnsamt under
vintersasongen. Milt, med lite sn6 och torrare kérbanor 2015-2016 an tidigare ar i februari och mars
har medfort ett minskat behov av halkbekampning, 1ag ackumulering av damm i vagmiljon och storre
mojligheter for bildat damm att ventileras bort ur gaturummet. Den ofta férekommande PMio -toppen
under mars och april har darmed forebyggts av saval meteorologi som atgarder.

Pa flera gator har en tidigare sjunkande trend i vagdammsforradet denna sdsong vént uppat. Detta trots
en betydligt hogre intensitet i vakuumsugning denna sdsong an tidigare, vilket mgjligen kan forklaras
av fuktigare vagbanor under mars och april. Mindre dammbindning under sésongen borde rimligen
resultera i lagre dammangder bundna vid vagytan, men detta gar inte att urskilja i data.

Saval DL180 som mangderna och andelarna av partiklar under 10 pm (DL10) pa vagytan varierar
kraftigt fran gata till gata och har en tydlig sasongsvariation med de lagsta nivaerna pa hosten och sen
var.

Variationerna i jonmangderna pa véagytan visar en tydlig koppling till utlaggning av CMA och vagsalt
och reagerar med snabbt minskande nivaer efter nederbord.

Som observerats dven tidigare sasonger, ar kopplingen mellan PMyo och vagdammsforradet inte
sjalvklart. Hoga DL180-nivaer behdver inte betyda samtidigt hoga PMio-halter. Sambanden ar
komplexa. Nedan foljer ett resonemang kring hur dammekallor, atgarder, nederbord och dammférrad
paverkat PMjo-halterna under sasongen 2015-2016. | Figur 46 visas lokalt bidrag till PMy och DL180
i hjulspar tillsammans med vagfukt, nederbord och atgarderna CMA, vakuumsug och spolning. DL180
i hjulspar uppvisar samma maénster pa samtliga matgator, medan ytorna mellan hjulspar skiljer sig
mellan gatorna pa grund av mer komplexa samband mellan vagyteegenskaper, lateral transport av
damm etc, varfor foljande resonemang avgransar sig till DL180 i hjulspar. Exemplet ar Sveavagen 59,
men data fran hjulspar fran Hornsgatan, Folkungagatan, Fleminggatan och Norrlandsgatan &r inlagda
for att visa att monstret ar detsamma pa alla gator. Dock bor det understrykas att DL180-matningarna
ar stickprov och att variationen mellan méatningarna ar okand.
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Figur 46. Variationen i DL180 i hjulspar och PM;o under sasongen 2015-2016. | 6vre delen av
diagrammet visas variation i dubbdacksanvandning, ackumulerade atgarder och nederbérd.

1. I mitten pa oktober ar bade PM3o och DL180 lagt. Dubbdécken bérjar laggas pa och da det ar

torrt stiger PM1o. Samtidigt paborjas dammbindning och vakuumsugning.

2. | borjan av november kommer en del nederbérd, vagbanorna blir fuktiga oftare och PMjo-
halterna dampas. Dammforradet pa vagytan fortsatter att byggas upp som ett resultat av allt

starkare dammbkallor, fuktigare vagbanor och fortsatt dammbindning.

3. I december och framst januari & dammkaéllorna starka och végbanan allt oftare fuktig. Nu

sjunker aven PMyo-halterna medan dammforradet fortsatter att byggas upp pa de nu kalla

kdérbanorna, som kan ha en del sn6 och is. Dammbindningen upphér i januari och
vakuumsugning gors mer sallan da vagytan ar fuktig och vadret kallt.

4. Korta torra perioder i manadsskiftet januari—februari resulterar i uppvirvling av damm och

snabbt stigande PMyo-halter. Aven direktemission av dubbdéck bidrar till hoga halter.

Uppvirvlingen under de torra perioderna reducerar dammforradet, som nu ar mindre &n i
borjan pa januari. Observera att dammangderna (DL180) i hjulspar pa samtliga gator vid
denna tidpunkt, straxt innan varens hoga PMyo-halter, ligger pa ungefar samma niva. Detta

trots att dammforradet ar betydligt storre pa Hornsgatan och Folkungagatan i januari och att
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gatorna har stora skillnader i dammforrad mellan hjulspar (se Figur 14). Detta tyder pa att
trafiken har stor potential att reducera dammforradet i hjulspar.

5. | slutet pa februari och bérjan pa mars borjar vagbanan torka upp under langre perioder. PMio-
halterna stiger pa grund av 6kad uppvirvling och direktemission fran dubbdackslitage
samtidigt som dammforradet minskar.

6. | mitten pa mars intraffar en period da PMio-halterna ar héga, men dammférradet i hjulspar ar
forhallandevis litet. Dubbdéacksandelen ar dock hég och dammforradet mellan hjulspar har
tilltagit (se Figur 15), vilket tillsammans med torr vagbana kan leda till ett storre bidrag fran
direktemission fran dubbslitage.

7. Fran borjan av mars intensifieras dammbindningen, vilket i kombination med en period med
fuktiga vagbanor 6kar dammforradet.

8. Fran mitten av april minskar dubbdéacksanvandningen snabbt, dammbindningen upphér,
gatorna spolas och nederbérden 6kar, vilket bidrar till att dammfarradet minskar och PMio
successivt sjunker. Da kallorna till damm minskat kraftigt dominerar nu uppvirvling.

9. De starka dammkallorna har sinat i maj och juni och allteftersom enstaka nederbérdstillfallen
och spolning langsamt minskar dammfdrradet sjunker aven PMyo-halterna.

Forhallandena &r inte exakt desamma pa alla métgatorna, men resonemanget ovan starker tidigare
observationer att hosten och vintern domineras av uppbyggnad av dammforradet med tilltagande
dammkallor och allt fuktigare vagytor. Dammforradet i hjulspar kan dock minskas drastiskt dven av
korta torra perioder under host och vinter, da uppvirvlingen av trafiken ar effektiv. Hoga DL180 fore
en episod, t.ex. vid punkt 4 i Figur 46 bidrar alltsa till hdga PMio-halter da vagen torkar upp. Varen
praglas av snabb upptorkning och uppvirvling av ansamlat dammforrad. Trafiken renar effektivt
hjulsparen och det kravs mer fukt i form av nederbérd och/eller dammbindning for att damm ska
ansamlas i hjulsparen igen. Férutom uppvirvlingen ar sannolikt dven direktemission av damm en
viktig faktor pa varen, framst under mars, da vagarna ar torra och dubbandelen fortfarande hdg.

Under hosten och vintern ansamlas damm forhallandevis latt pa vagytan, medan den snabba
upptorkningen pa varen kraver mer fukttillforsel. Forhallandena for uppbyggnad av dammforradet ar
alltsd gynnsamma pa hosten och mindre gynnsamma pa varen.

Observationen att DL180 i hjulspar ar forhallandevis lika pa samtliga gator under varen kan mojligen
forklara varfor PMio-halterna pa gatorna inte skiljer sig namnvart at, trots att dammforradet pa t.ex.
Hornsgatan, sett dver sasongen och i ytan mellan hjulspar generellt ar avsevart hogre &n pa 6vriga
gator. Da suspensionen &r betydligt kraftigare i hjulspar an mellan &r det mojligt att dammangderna i
hjulspar har en starkare koppling till partikelhalterna i luften.

For att undvika de hoga halterna i borjan pa varen bor alltsa atgarder for att férhindra uppbyggnaden
av forradet pa hosten och vintern vara gynnsamma. Bade ordinarie stadteknik och den sarskilda
vakuumsugen som anvands i Stockholm &r inte sa effektiv vid fuktig vagbana och det &r alltsa svart
med dagens teknik att, under vinterférhallanden, halla vagen fri fran damm. Att minska kéllorna
ytterligare ar antagligen en effektivare 16sning, vilket omfattar sval minskad dubbdéacksanvandning
som minskad anvandning av sand/kross.

For att hindra uppvirvlingen pa varen ar, som visats ett flertal ganger, dammbindning en del av
I6sningen. Dammbindningen formar inte, pa det sétt den nu anvands, alltid séanka halterna under
gransvardet for miljokvalitetsnormen och de analyser som gjorts i denna rapport tyder ocksa pa att
dammbindning, for att nd normens gransvarde, anvands i onodigt stor omfattning pa hosten. En
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prognosstyrd dammbindning med fokus pa varen skulle sannolikt bidra till att minska antalet dagar
med hdga PMie-halter. For att nd malet frisk luft kan det dock kravas mer atgarder.

De gemensamma analyserna av PMso-halter, meteorologi och utforda atgarder visar att det ar mojligt
att identifiera tillfallen da atgarder borde ha gjorts men &dven tillfallen da man eventuellt gjort atgarder
i onddan (med avseende pa att nd normens gransvarde). Resultaten visar pa betydligt fler tillfallen an
foregaende sasong da malvarde och norm for PMyo dverskrids och CMA inte lagts ut. Detta intraffar
framst pa varen. Det finns ocksa ett antal tillfallen dd dammbindning inte varit tillrackligt for att norm-
och malvardena ska 6verskridas. Metodiken visar aven pa ett stort antal tillfallen, framst pa hosten, da
CMA lagts ut da normen sannolikt anda inte skulle 6verskridits. Sammantaget indikerar resultaten fran
analysmetodiken att om man lagt ut CMA vid fler tillfallen pa véaren och férre pa hosten hade man
sammantaget fatt farre tillfallen med 6verskridanden av normen och miljomalet. Modellberakningar
visade att om CMA lagts ut i samma utstrackning som under 2015 sd hade PMyo-halterna sankts
jamfort med de uppmatta halterna. Vakuumsugningen har varit mycket frekvent och de tillfallen da
endast vakuumsug anvants sammanfaller med fuktiga forhallanden da CMA inte bedémts ha nagon
effekt. En analys visar dock att mal- och normvardena 6verskridits ett antal tillfallen da endast
vakuumsug anvants. Sammantaget visar analyserna pa ett behov av béttre styrning av atgarderna
baserade pa prognoser framst for dammbindning. Nuvarande funktion dar CMA laggs pa bestamda
dagar utom om gatorna bedoms fuktiga pa grund av nederbord, ar inte optimalt ur atgardssynpunkt och
riskerar att resultera i onddigt mycket CMA-utlaggning pa hosten, men for lite pa varen.
Analysmetodiken har fortsatt brister och behdver forfinas och vidareutvecklas for att mer precist
identifiera denna typ av situationer, men att det &r uppenbart att det finns en potential att forbattra
beddmningen av ndr CMA-utlédggning bor ske. For att forbattra driften ar denna analysmetodik ett bra
stod, da situationerna kan analyseras och kriterier for olika insatser definieras tydligare.

Som namnts sa klaras miljokvalitetsnormen for PMyo dven denna séasong och atgarderna ser ut att
fungera, men potentialen att klara normen dven med farre och mer vélriktade insatser bedéms som
fortsatt stor.
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7.

Slutsatser

Fran foreliggande studie kan foljande slutsatser dras:

66

Miljokvalitetsnormen for PMyo klarades pa samtliga gator i innerstaden under 2016. Det blir
tredje aret i rad som miljokvalitetsnormen klaras.

Antal dagar med PMao-halter 6ver miljokvalitetsnormen samt medelhalten av PMyo var fler
under 2016 jamfort med 2014 och 2015.

Bakgrundshalterna var laga under 2016 vilket visar att det ar vagdamm fran gatorna i staden
som ar orsaken till hogre halter under 2016 jamfdrt med 2015.

Gatorna var i genomsnitt nagot torrare under vintern (nov—feb) an tidigare ar. Under varen
(mars—apr) var gatorna daremot nagot fuktigare an tidigare ar.

Dubbdacksanvandningen fortsatter att generellt minska i innerstaden. Runt 40 % anvénder
dubbdéck pa Sveavagen och Folkungagatan. Pa forbudsgatorna (Hornsgatan, Fleminggatan
och Kungsgatan) var anvandningen runt 30 %. For Hornsgatan sags en liten 6kning vilket var
det forsta aret pa lange.

Natriumklorid (véagsalt), utgor i genomsnitt 7,6 % av den totala PMio-halten. Detta &r betydligt
mer an rapporterat tidigare. VVagsalt i PMio méattes under en langre period, med start tidigare pa
aret, an under tidigare sasonger.

Vid 3 dygn hade PMy, - halten pa Hornsgatan underskridit 50 pg/m?® om natriumklorid hade
subtraherats fran den totala halten.

Utvarderingen av dagtids dammbindning forsvarades av att CMA &ven lades ut pa
referensgatan, vilket medfdorde alltfor stora osakerheter for att kunna ge nagon kvantitativ
analys av dess effekt denna sésong.

Kvartersvis dammbindning och stadning kring Sveavagen 59, har inte kunnat utvarderas pa
grund av byggarbete vid métstationen.

Dammangderna dkar under hosten, nar max under vintern och avtar under varen och varierar
mellan nagra enstaka g/m? till upp emot 250 g/m? under sésongen.

| jamforelse med foregaende sasong (2014/2015) har de flesta gatorna i genomsnitt hogre
dammangder (bade DL180 och DL10), vilket bryter senare ars trend med lagre méangder.
Mojligen dr detta ett resultat av fuktigare vagytor i mars och april.

Andelen DL180 som &r mindre an 10 pm varierar mellan nagra procent till cirka 2025 %.
Hogst andel uppmats i proverna under dec—jan.

Den organiska andelen av vdgdammet varierar mellan néra noll upp till cirka 14 % av
vagdammsproverna.

Maétningarna av mangden joner pa vagytan avspeglar anvandningen av CMA och NaCl och
visar aven pa mycket effektiv bortspolning/utspadning vid regntillfallen.

Friktion mattes endast vid tva tillfallen och lag mellan 0,6 och 6ver 1 i friktionskoefficient.

Modellering med Nortrip-modellen visade att storsta delen av 6kningen (cirka 50 %) i PM1o-
halter mellan 2015 och 2016 orsakades av skillnader i meteorologin mellan aren och att cirka
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40 % av skillnaden kan forklaras med skillnaden i driftatgarder (dammbindning, stadning,
sandupptag, sand samt salt).

e Envillkorsbaserad berakningsmetodik for att identifiera tillfallen da ytterligare atgarder hade
behdvts for att halla PMyo halterna laga eller da driftatgéarder gjorts i onédan (avseende
normens gransvarde, men inte malets) visar att MKN 6verskridits 11 ganger pa varen vid
tillfallen da CMA inte lagts ut, men dven att CMA lagts ut vid 22 tillfallen, framst pa hosten,
da PMyo-halterna sannolikt hade klarat normvardet anda. Vid tre tillfallen da endast
vakuumsugning anvants har normen 6éverskridits.
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8. FoU-behov

De FoU-behov som identifierades i forra sasongens rapport kvarstar i mangt och mycket. En mer
prognosstyrd gatudrift &ven avseende atgarder mot damm (férutom halkbekampning) bor rimligen
vara kostnadseffektivt. Den typ av analys av utfallet fran tidigare sasonger, som paborjats i
foreliggande rapport bedéms kunna vara ett vardefullt verktyg for att kunna identifiera tillfallen da
insatser behovts eller gjorts i onddan avseende normens gransvérde (inte malets). Metodiken behdver
dock forfinas. Med mer noggranna data av atgarder i tid och rum, kan upplosningen forbattras.

Noggrannare uppféljning av insatser i tid och rum, helst med GPS-data for varje fordon, kan
ytterligare forbattra uppféljningen och utvarderingen av atgarderna. Mer detaljerade matningar
genomfors varje sasong och ger ytterligare information om hur atgarder bast utfors och planeras i tid
och rum i férhallande till nederbérd och trafiksituation. For narvarande pagar parallella projekt dar
denna typ av data &r i fokus. Insatser bor goras for att forsta uppbyggnaden av dammférradet i borjan
pa sasongen och vilken roll driftatgarderna har i denna, liksom deras roll da processerna andras fran i
huvudsak uppbyggande av forradet till uppvirvling och bortforsel i slutet av vintern och under varen.

For att kunna studera hur strategier och tekniker kan optimeras pagar daven for narvarande projekt i
tunnelmilj6 dar utvarderingen ar enklare &n i gatumiljo. Detta arbete kan forhoppningsvis bidra till
tillampbara metodiker dven for gatumiljo.

Att utféra dammbindning dagtid kvarstar som en atgard som teoretiskt kan ge ytterligare effekt pa
PMyo -halterna. Antingen som erséttning av den normala dammbindningen som utfors nattetid eller
som en kombination av de bada. Under det gangna arets forsok sa gjordes dammbindning dagtid pa
samtliga gator med matstationer. For att pa ett bra satt kunna utvardera effekten av dagtid
dammbindning behdvs forsoket upprepas pa nagon/nagra av gatorna i staden, men viktigt att det inte
gors pa alla utan att nagon gata behalls som referens.

Stockholm har ett ambitidst atgardsprogram, men att gora justeringar i metodik och material ar
tungrott pa grund av atagandet att klara normen och kontraktutformningar. Samtidigt anvands
alternativa driftmetoder mot dammproblematiken i andra kommuner utan att nagon egentlig
utvérdering gors. De alternativa metoder som anvéands kan mycket vél tankas ha intressanta
implikationer &ven for driften i Stockholm, varfor det finns ett behov av att félja upp och utvardera
insatser &ven i andra kommuner.

Pa ett dvergripande plan &r idag méjligheterna att mer dynamiskt och funktionsinriktat kunna styra
driftatgarder mot PMyo begrénsade, da upphandlingsformer och kontrakt inte ar anpassade for
andamalet. Idag sker en utveckling mot funktionsentreprenader, som skulle kunna utvecklas till att
omfatta d&ven damningsminimerad gatudrift.

Hornsgatan har i dagslaget en belaggning i daligt skick, med en hel del stenslapp och sprickor, som
fungerar som fallor for vagdamm. Likasa &r texturen grov, vilket ocksa gynnar ansamling av damm.
De planer som finns for belaggningsbyte pa Hornsgatan erbjuder en unik mojlighet till en fore-
efterstudie dar effekterna pa dammforrad och luftkvalitet, men dven andra miljoaspekter som till
exempel buller, kan studeras.

68 VTI rapport 928



Referenser

Areskoug, H., Alesand, T., Hansson, H.-C., Hedberg, E., Johansson, C., Vesely, V., Widequist, U. &
Ekengren, T. 2001. Kartlaggning av inandningsbara partiklar i svenska tatorter och identifikation av de
viktigaste kéllorna. Stockholm: ITM, Luftlaboratoriet, Stockholms universitet.

Brydolf, M., Norman, M. & Sjévall, B. 2016. Anvandning av dubbdack i Stockholms innerstad ar
2015/2016. Dubbdécksandel raknad pa rullande trafik. SLB-rapport 7:2016.

Denby, B. R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, M., Norman, M., Kupiainen, K.,
Gustafsson, M., Blomqvist, G., Kauhaniemi, M. & Omstedt, G. 2013a. A coupled road dust and
surface moisture model to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions (NORTRIP).
Part 2: Surface moisture and salt impact modelling. Atmospheric Environment, 81, 485-503.

Denby, B. R., Sundvor, 1., Johansson, C., Pirjola, L., Ketzel, M., Norman, M., Kupiainen, K.,
Gustafsson, M., Blomqvist, G. & Omstedt, G. 2013b. A coupled road dust and surface moisture model
to predict non-exhaust road traffic induced particle emissions (NORTRIP). Part 1: Road dust loading
and suspension modelling. Atmospheric Environment, 77, 283-300.

Eg 2008. Europaparlamentets och radets direktiv 2008/50/EG om luftkvalitet och renare luft i Europa.

Gustafsson, M., Bennet, C., Blomgvist, G., Johansson, C., Norman, M. & Sjovall, B. 2011.
Utvardering av stadmaskiners formaga att minska PM10-halter. VTI Rapport 707.

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Janhall, S., Johansson, C. & Norman, M. 2014. Driftatgarder mot
PM10 i Stockholm : utvérdering av vintersdsongen 2012-2013. Linképing: VTI.

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Janhall, S., Johansson, C. & Norman, M. 2015. Driftatgarder mot
PM10 i Stockholm : utvérdering av vintersdsongen 2013-2014. Link6ping: Statens vag- och
transportforskningsinstitut.

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Janhall, S., Johansson, C., Norman, M. & Silvergren, S. 2016.
Driftatgarder mot PM10 i Stockholm : utvardering av vintersasongen 2014-2015. Linkoping: Statens
vag- och transportforskningsinstitut.

Gustafsson, M., Blomgqvist, G., Johansson, C. & Norman, M. 2012. Driftatgarder mot PM10 pa
Hornsgatan och Sveavégen i Stockholm - utvdrdering av vintersdsongen 2011-2012, VTI Rapport 767.
VTI.

Gustafsson, M., Blomqvist, G., Jonsson, P. & Ferm, M. 2010. Effekter av dammbindning av belagda
végar, VTI Rapport 666. Linkdping: VTI.

Johansson, C., Norman, M. & Burman, L. 2011. Vad dubbdécksférbudet pa Hornsgatan har betytt for
luftkvaliteten. SLB 2:2011.

Norman, M. 2016. Utvardering av dubbdacksforbud pa Kungsgatan och Fleminggatan. Effekten pa
luftkvaliteten, emissionerna till luften samt trafiken och dubbdécksanvandningen. SLB-rapport 8:2016.

Norman, M., Sundvor, |., Denby, B. R., Johansson, C., Gustafsson, M., Blomqvist, G. & Janhéll, S.
2016. Modelling road dust emission abatement measures using the NORTRIP model: Vehicle speed
and studded tyre reduction. Atmospheric Environment, 134, 96-108.

Astrém, H. 2001. Validering av VTI PFT version 3, VTI notat 50-2001. Linképing.

VTI rapport 928 69



www.vti.se

VTI, Statens vdg- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och HEAD OFFICE

internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn. LINKOPING
Huvuduppgiften ar att bedriva forskning och utveckling kring SE-581 95 LINKOPING
infrastruktur, trafik och transporter. Kvalitetssystemet och PHONE +46 (0)13-20 40 00

miljoéledningssystemet ar ISO-certifierat enligt ISO 9001 respektive
14001. Vissa provningsmetoder dr dessutom ackrediterade av Swedac. STOCKHOLM

VTl har omkring 200 medarbetare och finns i Linképing (huvudkontor), Box 55685

Stockholm, Gdteborg, Borldange och Lund. SE-102 15 STOCKHOLM
PHONE +46 (0)8-555 770 20

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), GOTHENBURG
is an independent and internationally prominent research institute Box 8072
in the transport sector. lts principal task is to conduct research and SE-402 78 GOTHENBURG
development related to infrastructure, traffic and transport. The PHONE +46 (0)31-750 26 00
institute holds the quality management systems certificate 1ISO 9001
and the environmental management systems certificate ISO 14001. BORLANGE
Some of its test methods are also certified by Swedac. VTI has about Box 920
200 employees and is located in Linkdping (head office), Stockholm, SE-781 29 BORLANGE
Gothenburg, Borldnge and Lund. PHONE +46 (0)243-44 68 60
LUND
Medicon Village AB

SE-223 81 LUND
PHONE +46 (0)46-540 75 00




	Tom sida



