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sma partiklar — stora problem

En kunskapsoéversikt av Mats Gustafsson
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Inandningsbara partiklar i var omgivningsluft ar ett av vara
svaraste fororeningsproblem. Partiklarna har manga kallor,
som till exempel trafikavgaser, slitagepartiklar, utsldpp fran
uppvarmning och industrier och langtransporterade féro-
reningar fran kontinenten.

| Sverige infordes 2005 en miljokvalitetsnorm med syfte att
reglera halterna av dessa partiklar. Matningar visar att normen
overtrads rejalt i trafikintensiva vag- och gatumiljéer framst
under vinter och var. Orsaken &r i huvudsak slitagepartiklar
fran végbana, dack och bromsar, det vill sdga vdgdamm. Det
mesta av vdgdammet bildas dd vara dubbdack sliter pa
beldaggningen, men det hérror dven fran vintersandningen.

Ar vigdammet farligt? Vad bestar det av? Vilka faktorer
paverkar dammbildningen? Vilka atgarder kan tdnkas vara
effektiva for att minska héga dammbhalter? Fragorna &r
manga och forskningen inom omradet livlig.

Denna skrift ger en 6verblick dver problemomradet vag-
damm och kunskapsldget kring hur man kan komma tillratta
med problemet.

Mats Gustafsson ar forskare vid VTl och arbetar med pro-
blematiken kring partikelféroreningar i ett flertal projekt.

Forfattaren vill tacka Vagverket, Region Stockholm for
bidrag till produktionen av denna skrift

Illustrationer av Charlotte Rinaldo

Varfor en skrift om vagdamm?

Smé, smd partiklar i vdr omgivningsluft har visat sig vara ett av de
absolut storsta luftfororeningsproblemen i stider runt om i vérlden.
Dessa partiklar kan komma frdn manga olika kéllor, men den vikti-
gaste killan till hélsofarliga halter &dr biltrafiken. Forbriannings-
partiklar fran fordonens avgaser ar tillrackligt smé for att ta sig langt
ner i luftvigarna - dnda ut i lungbldsorna. De innehéller dessutom
cancerframkallande @mnen. Men trafiken ger ocksad upphov till slita-
gedamm fran vigbeldggning, dick och bromsar.

Ar da partiklar ett problem dven i Sverige? Mitningar har visat att
det i Sverige, liksom i Norge och Finland, uppstar hoga partikelhalter
under torra perioder pé vinterhalvéret (Areskoug m. fl. 2001). Detta &r
ett monster som inte ar tydligt i sédra Europa. Dessutom &r partikel-
halterna under dessa perioder i gatuniva hogre i t.ex. Stockholm, &dn i
manga storre europeiska stider. Hur kommer sig detta?

I hela Sverige, fran Smygehuk i séder till Treriksroset i norr, fore-
kommer nigon gang under vinterhalvaret vinterviglag. Det vill siga
att viagarna blir hala pa grund av is, sno eller frost. I sodra delen av
landet varierar temperaturen vintertid ofta runt noll vilket gor att for-
utsdttningarna for vinterviglag varierar kraftigt under sdsongen.
Langre norrut dr vadret normalt kallare och vintervaglag rader under
lingre sammanhéngande perioder.

Vintervaglag medfor att vi méste vidta olika typer av atgarder for
att sd 1angt som mojligt undvika halka pa vigarna. I Sverige anvinds
dels vinterdédckslagen, dels vintervdghdllning for att héja trafiksdker-
heten vintertid. Lagen om vinterdicksanvindning innebér att person-
bilar maste ha vinterdéick (dubbade eller odubbade) under perioden 1
december till 31 mars, vid fard pa vinterviglag. I Sverige anvinds i
huvudsak dubbdick, dven om procentandelen sjunker fran norr till
soder. Dubbdécken &r, som kommer att framgd av denna skrift, en av
de viktigaste orsakerna till hoga partikelhalter i vdg- och gatumiljoer.
Vintervighallning innebir frimst snérdjning, saltning och sandning.
Gemensamt for dessa atgirder dr, forutom att de bidrar till forbattrat
viggrepp, att de pa olika sétt skapar eller underldttar uppkomsten av
viagdamm.
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De problem vi har med hoga partikelhalter ar alltsd en effekt av att
vi i vart kalla klimat valt att ta till vissa atgirder for att uppritthalla
framkomligheten och sdkerheten pa vara vigar. Insikten om att pro-
blemet delvis dr inbyggt i systemet ar grundad pa senare ars forskning
och &r central for att kommuner och vighéallare skall kunna uppfylla
de krav som stills i miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet.

Miljokvalitetsnorm

Miljobalken dr den samlade miljo-
lagstiftningen i Sverige. Ar 1999
bestdmdes att den nya balken bland
annat skulle innehdlla sa kallade
miljokvalitetsnormer. Normerna kan
meddelas av regeringen for att de
svenska miljokvalitetsmélen ska kunna uppnés eller for att kunna
genomfora direktiv som beslutats inom EU. Normerna ska bl.a. for-
hindra att for hoga halter av vissa dmnen forekommer i var utomhus-
luft. For inandningsbara partiklar mindre &n 10 mikrometer (PM,)
giller, enligt EG-direktivet 90/30/EG, att:

e medelhalten under ett dygn inte far vara hogre dn 50 pug/m* under
fler an 35 dygn varje ar och att
¢ medelhalten under ett ar inte fir vara hogre dn 40 pug/m’.

Normen géller fran och med 1 januari 2005.

Det finns mycket f& platser i Sverige dér "arsnormen” inte uppfylls,
men tyvarr visar mitningar att dygnsnormen overskrids med rage i
manga hart trafikerade stadsmiljoer i vara storstider. Aven mindre
orter har rapporterat problem med normerna.

Ordning bland begreppen

Vad ér d& inandningsbara partiklar? Dessa partiklar kallas bland fors-
kare och politiker for PM,,, med vilket man menar alla partiklar mind-
re dn 10 pm (1 000-dels millimeter). Dessa partiklar ar tillrdckligt sma
for att kunna passera forbi méinniskans ovre luftvigar (ndsa och
svalg). Annu mindre partiklar som kan ta sig dnda ut i lungblasorna
kallas PM, ; (mindre &n 2,5 pm). Ultrafina partiklar kallas de som ar
mindre &n 1pm.

Matten PM,, och PM, ; séger egentligen inget annat om partiklar-
na dn att de &r mindre &n en viss storlek. Enheten de méits i &r mass-
koncentration, det vill sdga hur stor massa av partiklar mindre &n till
exempel 10 pm som finns i en viss luftvolym (till exempel pg/m?). D4
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En partikel Tio tusen En miljon

PM,, dr massan av alla partiklar under 10 ym i en luftvolym. I extrem-
fallen kan massan bestd av ett fital grova partiklar eller flera miljoner
mycket smd partiklar. Detta spelar stor roll for var partiklarna hamnar i
andningsvigarna och ddrmed vilken hdilsoeffekt de kan ha.

en sfirisk partikel som dr 10 pm stor viger en miljon ganger mer &n
en partikel av samma material som &r 0,1 pm, paverkar de grovre par-
tiklarna mattet betydligt mer dn de sma partiklarna. De sméa partiklar-
na dominerar normalt vad giller antalet partiklar medan de grova
dominerar massan.

Vad ar vagdamm?

Vigdamm kan ségas bestd av alla de partiklar som finns i vagmiljon.
Normalt sett brukar man dock i begreppet vigdamm inte inkludera
partiklar som harrér frdn fordonens avgaser. Vagdamm &r dé i huvud-
sak partiklar fran slitage av vigbelaggning, ddck och bromsar samt
damm fran viagsandning och -saltning. Dessutom kan partiklar fran
andra killor i omgivningen (t.ex. pollen, jorddamm, byggdamm)
avsdttas i vagmiljon och virvlas upp av passerande trafik. Mycket av
vigdammet dr grovt material, som inte alls eller bara korta stunder
virvlas upp i luften. En del av dammet &r dock sé fint att det kan halla
sig sviavande relativt lange och dessutom tillrickligt fint for att ta sig
in i ménniskors luftvigar.

Ar vigdamm ett problem?

Halsa

Halsoproblemen forknippade med partiklar i var omgivningsluft ar
den huvudsakliga orsaken till intresset for partikelféroreningarna.
Sedan 1980-talet har atskilliga medicinska rapporter pavisat att det
finns samband mellan luftens halt av inandningsbara partiklar och
olika sjukdomssymptom i befolkningen. I huvudsak har luftvigsrela-
terade symptom studerats, men det har dven visat sig att det finns
samband med hjart-kérlsjukdomar och dven med befolkningens dod-
lighet. Intressant nog verkar det i dessa studier finnas en partikelef-
fekt, det vill sdga oavsett vad partiklarna bestar av, ger de liknande
negativa effekter pa befolkningen.

Partiklarna kan dven fungera som transportorer av andra dmnen.
Exempelvis har PAH (polyaromatiska kolviten), som bland annat
finns i fordonsavgaser, egenskapen att de garna féster sig pa smé par-
tiklars yta. Da partiklarna andas in av en ménniska for de alltsd med
sig andra fororeningar, som kan vara &n mer hilsofarliga &n partik-
larna sjilva.

En egenskap som verkar vara viktig dr partiklarnas storlek. En hel
del epidemiologisk forskning visar att ju mindre partiklarna &r, desto
farligare tycks de vara. Anledningen till detta kan vara att mindre par-
tiklar kommer langre ut i luftvigarna och att de minsta dven kan ta sig
vidare ut i blodet genom lungbldsornas viggar. Bilden dr dock mer
komplex &n sd. Det finns ndmligen ocksa ett flertal studier som tyder
pa att grovre partiklar dr lika hilsofarliga, eller till och med vérre dn
de finare. En svensk undersokning dar man skiljt pa grovre (PM,q_, 5)
och finare partiklar (PM, ;) visar att olika sjukdomssymptom har olika
stark koppling till olika storleksfraktioner (Forsberg 2004). De grovre
partiklarna verkar mer relaterade till luftvigsproblem, som till exem-
pel astma, men har ingen tydlig koppling till hjirt- och kérlsjukdomar.

Toxikologiska studier har inte kunnat beldgga att de halter som ger
effekt i befolkningen ger samma effekt i laboratoriemiljo. I experiment
har man dock kunnat utldsa skillnader i effekt mellan olika partikel-
egenskaper, som sammansittning, storleksférdelning och ytegenska-
per (Hetland m. fl. 2001). I Norge har man dven undersokt hur inflam-
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Partiklarna hamnar, beroende pd storlek, i olika delar av andningsvigar-
na. Grovre partiklar fastnar hogre upp i luftvigarna medan de allra min-
sta kan ta sig ut i lungbldsorna och vidare ut i blodet.

matoriskt damm fradn négra olika bergarter ar. Resultaten visar att
dammet kan orsaka kraftiga inflammatoriska effekter hos lungceller
och att vissa bergarter verkar vara sarskilt intressanta ur denna syn-
punkt, till exempel kvartsdiorit och basalt. Man understryker dock att
resultaten méste styrkas ytterligare och underlaget breddas for att
rekommendationer skall kunna ges. Intressant &r att partikelstorleken
inte verkar vara den viktigaste faktorn utan att andra, mer kvalitativa
egenskaper ar viktigare for inflammationspotentialen (Lag m. fl. 2004).

Ett annat problem dr att méatten PM,, och PM, ; sdger sé lite om par-
tiklarnas egenskaper. Om hanterliga métt och matmetoder som beskri-
ver partiklarnas egenskaper kunde kombineras med PM-matten skulle
chansen att spara partiklarnas hilsofarliga egenskaper 6ka betydligt.

Pa grund av den stora osdkerheten kring vad det egentligen ar hos
partiklar som &r héalsofarligt, forskas det idag kring savil partiklars
egenskaper som om hur man kan minska uppkomst och spridning av
alla typer av inandningsbara partiklar.
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Miljé

Partiklar fran vagtrafik sprids dven till omgivande mark och vatten
genom spray, stink och avrinning. I partiklarna finns metaller, salt,
mineraler och olika oorganiska och organiska féreningar fran belagg-
ning, dack, bromsar, korrosion och last. Hur dessa paverkar mark,
vatten, vixter och djur beror naturligtvis pa hur kédnsliga miljéerna &r.
Klart dr att hoga halter av fororeningar, som kan héarledas till vigar,
har patréffats i bottensediment i vatten nira trafikleder (Hellebuyck
m. fl. 2002). Bland dessa mirks till exempel PAH, varav vissa dr can-
cerframkallande. Vintertid 6kar ocksa halten av tungmetaller i nedfall
och avrinning fran végar vilket bedéms vara en effekt av okat slitage
pa grund av dubbdicksanvindningen (Béickstrom 2002). Man har
dven kunnat visa att i titorter ar metaller frAn bromsdamm, framst
koppar och antimon, av stor betydelse for partikelhalterna, men da
framst pa sommaren, medan metaller fran belaggningsslitage domine-
rar pa varvintern (Sternbeck m. fl. 2004).

£
ot S R - (EST =L

Partiklar fran vdgslitage, dick och bromsar sprids via luft och dagvatten till
vdra ytvatten, ddir de tillfor bland annat tungmetaller och PAH till sedimenten.
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Vigdamm &r ocksd en viktig orsak till den stora anvdndningen av
bilvirdsprodukter under vinterhalvaret. Dammet, bade stort och
smatt, virvlas upp av trafiken under savél torra som véta forhallan-
den och fastnar pa lack och fonster. Den film av svarta asfaltspartik-
lar som ansamlas pa lacken kréaver relativt starka losningsmedel och
biltvitt for att lossna. Bilvardsprodukterna sprids, tillsammans med
viagdammet, till vattendrag och mark och &r tyvirr sillan sérskilt mil-
jovinliga (Gustavsson och Yakoub 1996). Idag finns Svanen-mirkta
bilvardsprodukter och biltvittar, som hjilper till att minska effekterna
av anvindningen, men behovet av produkterna kvarstar.

Saltets negativa effekter diskuteras ofta i medierna. Mest sprids salt
frdn végarna med avrinning, spray och stink, men nya studier visar
att saltet ocksa i viss man finns i det damm som sprids fran vigarna
under torra perioder (Johansson, 2004). Salt bidrar alltsa ocksa till
vigdammet, men idag vet vi inte om nigon typ av hilsoeffekter kan
knytas till just saltdamm.

Trivsel

Under torra perioder vinter och var (inte minst da vinterns sand skall
tas upp) kan damningen fran gator och vigar vara mycket pataglig,
vilket naturligtvis paverkar trivseln, bade genom att luften blir graak-
tigt disig och genom att dammet kdnns i ndsa och mun. Under bade
fuktiga och torra perioder smutsar dammet ner vagmiljon och gor
husfasader, trottoarer, vagutrustning och undanplogad sno gra. I
Norge, dir damningsproblemen debatterats sedan 1980-talet, var triv-
selproblemen en viktig fraga i inledningen av debatten, eftersom det
ar nagot patagligt som ménniskor till vardags paverkas av.

Vad kan man gora at problemen?

I manga stiader i sodra Europa med partikelproblem ar enda maojlighe-
ten att minska halterna av partiklar knuten till trafikens egenskaper
och méngd, till exempel béttre rening av fordonsavgaser, alternativa
drivmedel, 6kad kollektivtrafik och generellt mindre trafikméngd. I
Sverige och andra linder dir dubbdicksanvindning och vintervag-
héllning ar en viktig orsak till problemen, finns dock dven en arsenal
av andra mojligheter.

Minska bildningen av damm

Forskning kring vigdammet i frdmst Norge, Sverige och Japan har
visat att dubbdicksanvindningen i dessa ldnder dr den dominerande
kallan till vigdamm. I Norge, och nyligen ocksa i Stockholm, har man
pavisat ett samband mellan dubbdicksanvindningen och halten av
inandningsbara partiklar. I Stockholm har man berdknat att 10 %
lagre dubbdicksanvindning skulle resultera i 10 pg/m’ ligre PM,-halt
(for dygnsmedelvirden) (Johansson m. fl. 2004). Under dygn med héga
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partikelhalter i Stockholm kan halterna i hogtrafikerade miljoer (till
exempel Hornsgatan) vara ca 100-300 pg/m’. En typisk niva pa dubb-
diacksanviandning &r ca 70 % pa vintern. Om, rent hypotetiskt, endast
minskad dubbdicksanvindning skulle anvindas som atgérd skulle i
detta exempel alltsd anvandningen behdva sénkas till 20 %%.

Ménga forskare har studerat hur anvindandet av dubbdick paver-
kar trafiksidkerheten. Elvik (1999) gjorde en sammanstillning av ett
tiotal studier och kunde inte urskilja ndgra signifikanta skillnader i
olycksrisk mellan dubb- och friktionsdéick. Djupstudier av dédsolyckor
infor atgdrdsprogrammet mot partiklar i Stockholm visade inte pa
nagon overrepresentation av friktionsdick (Lansstyrelsen i Stockholms
lan 2004). Det finns dock manga faktorer att viga in i olycksstudier,
som gor att tolkning av statistiken dr komplicerad, sdsom skillnader i
véder mellan jamforda vintrar, forarbeteende, kvalitet p& dick och vil-
ken typ av olyckor som studeras. I de ldnder med vinterviglag dar
man provat totalféorbud mot dubbdick har man dragit slutsatsen att
en viss andel dubbdick ér att féredra (Takagi m. fl. 1997). Detta pa
grund av att dubbdécken ruggar upp vigytan, sa att friktionen hojs.
Detta gor att ett totalt dubbdicksforbud troligen inte 4r en optimal
16sning. Hur hég dubbandelen bor vara dr idag osédkert.

Vikten av information

I Norge har problematiken med vigdamm och kopplingen till dubb-
dicksanvandningen varit ett minst lika hett dmne i medierna som
vigsaltet har varit i Sverige. Sedan problemen uppdagades pabérjade
flera kommuner under 90-talet ett samarbete om informationsinsatser
med fokus pa hélsoproblemen och dubbfria vinterdédcks fordelar.
Samtidigt inleddes en debatt om ett eventuellt férbud mot dubb-
dack. Efter ndgra ar, med en viss 6kning av anvindningen av odub-
bade vinterdick och en samhéllsekonomisk utvirdering av dubb-
dacksrestriktioner, foreslog man att en dubbdacksavgift skulle inféras
i Norges fyra storsta stider. Avgiften syftade till att minska anvénd-
ningen av dubbdéck till en sddan nivd att damningsproblemet upp-
hoérde, men samtidigt till att behdlla en viss andel dubbdéck for att
rugga upp asfalt och eventuell is. Informationskampanjer, debatt och
mediabevakning bidrog till att frigan beholl hogt aktualitetsvirde.
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En inte ovanlig gatumiljo en torr dag framdt senvintern priglas av vintersdsongens dubbdicksanvindning, vin-
tersandning och avgasutslipp som alla bidrar till en allmint nersmutsad gatumiljé och ddlig luftkvalitet.
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Minskad trafik och ligre hastighet, sinkt dubbanvindning som foljd av information till allminheten eller dubb-

dicksavgifter, forbittrad vintervighdllning, gaturenhdllning och dammbindningsinsatser har bidragit till att for-

bdttra gatumiljon.

Avgiften har provats i olika omgangar i Oslo, Drammen och
Trondheim med goda resultat. I Trondheim bidrar inkomsterna frin
dubbdicksavgifterna till forbattrad vinterdrift av vignitet for att i
mojligaste man uppritthalla en hog friktion.

Undersokningar i Oslo har visat att olyckor med personskador eller
dodsfall inte har 6kat pa grund av dubbdicksavgifterna (Oslo kommu-
ne 2005). Man tror att detta beror pa att man tenderar att kora forsik-
tigare dd man inte har dubbdéck, alltsd en sdkerhetskompensation
genom beteendeforindring. De norska erfarenheterna &r ett bra exem-
pel pé hur viktig information dr for acceptans av atgarder.

I Sverige har dubbdécken traditionellt varit en viktig del av sdker-
heten pé vintervdgarna. Forskning och tester har visat att dubbdick-
en ger bittre grepp pd framst slat is till dubbdéckens fordel
(Nordstrom 2004). Detta viglag dr i sodra halvan av Sverige forhal-
landevis sillsynt. Samtidigt har de dubbfria vinterddacken utvecklats
och ger bra grepp pa de flesta vinterviglag.

Inte bara dubbdackens fel

Vart grannland i ost, Finland, har ocksd uppmirksammat damnings-
problemet sedan ett par decennier. Hir menar man att vintersand-
ningen i stdder dr den viktigaste kéllan till dammet. Inte bara genom
att det innehaller eller bildar damm da det nots ner av trafiken, utan
dven genom att dammet sliter pa asfalten genom en "sandpappersef-
fekt” (Kupiainen m. fl. 2005). Dérfor anser man att det dr mycket vik-
tigt med val av kvalitet och sammansittning pa stenmaterialet i sand-
ningssand och vigbeldggning. Man bor dven undvika finmaterial i
sandningssand.

Undersokningar gjorda pa VTI tyder pé att sdvil valet av dick som
valet av beldggnings- och sandkvalitet har stor betydelse for hur
mycket inandningsbart damm som bildas vid slitage (Gustafsson m. fl.
2005). Till exempel bildar en provad asfaltsbetong med granit mer
PM,, dn en skelettasfalt med kvartsit. Tvéttad stenkross dammar
mindre dn otvittad natursand, vilken innehéller mycket finmaterial,
som kan virvlas upp direkt.

Bade okat antal fordon och hogre hastighet 6kar naturligtvis parti-
kelbildningen. En eventuell miljoavgift i Stockholm, som minskar tra-
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En stor del av det vigdamm som bildas under vintern bestdr av smad
fragment av sten frdan vigbeliggning och vintersandning. Partiklarna
har skarpa kanter och kantiga former, vilket visar att de dr nybildade.
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fiken i staden, har berdknats sédnka halten av inandningsbara partik-
lar med 5-10 procent i innerstaden (Linsstyrelsen i Stockholms lin
2004). Forsok genomfors i Oslo med sdnkt hastighet pa trafikintensi-
va infartsleder vid tillfallen med héga partikelhalter.

Forhindra att dammet sprids till luften

En annan vig att ga dr att acceptera att partiklarna bildas och istillet
forsoka forhindra att de sprids till miljon och till ménniskors lungor.
Rent intuitivt forvintar man sig att en riktigt effektiv renhallning av
gator och vigar skulle kunna vara en losning. Tyvirr har de utrust-
ningar for vigrengoring som anvinds generellt idag dalig effektivitet
for att tvitta bort dessa sma partiklar (Gustafsson 2002). I Kalifornien
har krav pa speciell PM,,-certifiering medfort en teknikutveckling déar
renhdllningsfordonens forméga att stdda upp inandningsbara partik-
lar statt i centrum. Flera tekniker finns, till exempel regenerativluft (i
maskinen cirkulerande luft under hogt tryck rengor vigytan) och
vakuumassisterad torrsopning (torrborstning i munstycke med kraftigt
vakuumsug). Tillverkarna uppger att teknikerna ér effektiva, men cer-
tifieringsmetoden har kritiserats och nagra oberoende undersékning-
ar i félt dar teknikernas effekt pd PM,,-halten i vigmiljon demonstre-
ras, har dnnu inte publicerats.

Ett viktigt problem é&r att en stor del av PM,, kan hélla sig sviavan-
de i luften, under normal trafik, och ir darfor svart att komma at med
stadutrustning. Det finns dock pagaende insatser i Norge, dir kraftiga
vakuummaskiner anvinds tillsammans med dammbindning med mag-
nesiumklorid, vilket man menar dr en bra kombination (Berthelsen
2002). Vakuummaskinerna tar varje natt, under dubbdickssidsongen,
upp flera hundra kilo damm fr&n en stricka pé ett par kilometer. I
Helsingfors har man sedan slutet pa 1980-talet inriktat sig mot att pa
ett effektivt sitt, si tidigt som mojligt, stida upp vinterns utlagda sand
och kross. Gatuavsnitt belaggs med tillfalliga parkeringsférbud och ett
arbetslag tar sig an gatan, i tur och ordning, med fordon utrustade for
dammbindning (med kalciumkloridlosning), grovsopning, finsop-
ning/vakuumsug och slutligen hogtrycksspolning. Detta gor gatan ren
och har bevisligen minskat totala méangden svavande partiklar i luften.
Négon tydlig effekt pa koncentrationen av PM,, dr dock svar att beldg-
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ga. Aven om de metoder som hittills provats under nordiska forhallan-
den endast till viss del kan ge en minskning av partikelhalterna, bidrar
effektiv stadning i alla handelser till att minska tillgdngen pa sand och
kross pa gator och vigar som utgor en viktig kélla till luftburna par-
tiklar.

Ett annat sitt att minska dammspridningen &r att dammbinda
vigar med olika typer av dammbindningsmedel, exempelvis saltlos-
ningar (magnesiumklorid och kalciumklorid) och kalciummagnesiu-
macetat (CMA). Som ndmnts ovan, anvinds i Norge en kombination
av renhdllning och dammbindning med magnesiumklorid och man
menar att just kombinationen ar effektiv for att minska PM,-halter-
na. Stockholms stad har i samarbete med Vigverket Region Stockholm
gjort forsok med CMA som dammbindande medel med férhéllandevis
gott resultat. P4 en forsoksstricka pd E4 kunde man reducera halten
PM,, med ca 35 % (Johansson m. fl. 2004). Foér att dammbindnings-
insatser skall ha god effekt krévs ett prognossystem baserat pa vader
och trafik samt vil fungerande rutiner for de entreprenérer som &ar
inblandade i atgdrderna. Ett sddant system finns idag i Helsingfors;
varje vinter sker i regel ndgra enstaka insatser pa stadens viktigaste
trafikleder. Idéer finns for liknande system i Stockholm.

Aven minskad trafikmingd, minskad hastighet och firre tunga for-
don bidrar till minskad spridning av partiklar, eftersom fordonens rorel-
ser virvlar upp dammet i luften.

Atgardsprogram

Om en myndighet eller kommun utifran métningar eller modellering
rapporterar problem att uppfylla miljokvalitetsnormens gransvirden
skall detta rapporteras till Naturvardsverket och berord lénsstyrelse.
Naturvardsverket, i sin tur, undersoker behovet av ett atgardsprogram.
Om Naturvardsverket finner att ett atgardsprogram behovs skall ver-
ket i en rapport till regeringen foresla att ett forslag till atgardspro-
gram uppréttas och ange vem som bor upprétta forslaget.

I Sverige har hittills (2005) endast Lansstyrelsen i Stockholm upp-
rattat ett forslag till atgardsprogram mot PM,, (Linsstyrelsen i
Stockholms 1dn 2004). Programmet togs fram i samarbete med kon-
sulter och i brett samrad med representanter for Vagverket, Stockholms

17



stad, Naturvardsverket och Lansstyrelsen. Arbetet kombinerade be-
fintlig kunskap om olika atgarders effektivitet med effektberdkningar.
Savil kunskap frdn omvérlden som forskningsresultat frn pagaende
forskning i Sverige kunde bidra till det slutliga programmet.

Sammanstillning av Linsstyrelsen i Stockholms lins forslag till
atgdardsprogram mot hoga partikelhalter. (Linsstyrelsen i Stockholms
lin, 2004)

Rtgarder som bir genomfaras snarast  Effekt Ansvar
Halverad anvandning av dubbdack 20-257 lagre halt ~ Vagverket, regering och riksdag.
Minskat trafikarhete 5-10% lagre halt Stockholms stad, regering
och riksdag
Information Oklart Berdrda centrala och regionala

myndigheter, berdrd vaghallare
och tillsynsmyndighet.

f\tgﬁrder vid risk for extremt hoga halter  10-15 % lagre halt ~ Berdrd vaghallare

Ktgarder som bir genomfaras pa kort sikt (kunskapsuppbyggnad)

Tvattat stenkross for halkbekampning ~ Oklart Berdrd vaghallare

Forbattrade belaggningar Oklart Berdrd vaghallare

Forbéttrad barmarksrenhallning Oklart Berdrd vaghallare
18

Atgirdsprogrammet har beslutats av regeringen, som prioriterat
atgérder

e for att informera om hilsokonsekvenserna av hoga partikelhalter
och de negativa effekterna av dubbdicksanvindning

e inom parkeringspolitikens omrade for att minska personbilstrafiken
och 6ka framkomligheten inom Stockholms kommun

e vad giller de parkeringsavgifter som tillimpas vid myndigheters
och kommuners arbetsplatser i Stockholms lin, fér att minska per-
sonbilstrafiken

e for att minska halterna av partiklar i de delar av vignitet dér det
finns risk for extremt héga halter

e for att oka kunskaperna om effekterna pad PM,,-halterna av halkbe-
kdmpning med tvéttad stenkross, olika beldggningsmaterial och
olika metoder for barmarksrenhdllning, och slutligen

e for att oka kunskapen om bidrag till PM,,-halten fran fartyg,
arbetsmaskiner och smaskalig fastbrinsleeldning.

Flera av dessa punkter minskar samtidigt halterna av NO,, for vilka
ett parallellt atgdrdsprogram framtagits. Genomforandetiden forléng-
des, pa grund av tidsbrist, till arsskiftet 31 december, 2005.

I Oslo har ett liknande atgdrdsprogram utformats dir atgarderna
mot vigdammets bidrag till PM,, p4 kort sikt frimst innefattar att fa
ner dubbdicksanvindningen till 20 9, forbdttra renhallningen,
dammbinda med magnesiumklorid (MgCl,) och att dimpa hastighe-
ten. P& langre sikt (fram till 2010) avser man minska dubbdicksan-
vindningen till 10 % (Oslo kommune och Statens vegvesen Region ost
2004).
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Framtiden

Miljokvalitetsnormerna for inandningsbara partiklar kommer att for-
dndras, men kommer knappast innebéra lagre krav dn de som nu
stalls. Som namnts dr en norm fér mindre partiklar under utarbetan-
de (2005) och inom CAFE (Clean Air For Europe) arbetar man succes-
sivt med att forbéttra styrmedlen inom luftomrddet. Detta sker pa
goda grunder. Partiklar &r, av allt att doma, den allvarligaste luftféro-
reningen ur hélsosynpunkt som vi har att tampas med pé lokal och
regional skala. Darfor ar det av stor vikt att atgardsstrategier utveck-
las och genomfors. Vad det giller vigdamm finns, som vi sett ovan,
ganska manga olika mojligheter att angripa problemet. Vilka atgéarder
som anvinds beror i slutindan pa hur effektiva de &r i forhallande till
vad de kostar att genomfora. For att avgora detta behdvs forskning
och utveckling kring olika metoder och tekniker.

For att resultaten av forskning och utveckling skall kunna tillim-
pas i praktiken, ar det centralt att problembilder och orsakssamman-
hang tydliggérs och kommuniceras med savidl problemigare som
samhillet i 6vrigt, vilket forhoppningsvis denna skrift kan bidra till.
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Liten ordlista

Dammbindning genom att sprida ut en 16sning (ofta av
salt) pa en vigyta halls den fuktig och
darigenom binds dammet till viagytan

Epidemiologi  liran om sjukdomars férdelning och
frekvens i befolkningsgrupper

Friktionsdack  dubbfria vinterdick

Miljokvalitetsnorm  en reglerad niva av ett visst &mne, som ej
far overstigas

PM,, partiklar mindre &n 10pm
PM,; partiklar mindre dn 2,5pm
PM,o_,5 partiklar mindre &n 10 men storre dn 2,5 pm

Slitagepartiklar ~ partiklar som slits loss fran fasta ytor
genom slitagedamm fysisk paverkan

Totalhalt av partiklar partiklar av olika storlek i suspension i
luften (<40pm)

Toxikologi  ldran om dmnens skadliga effekter i
organismer

Vigdamm  samlingsnamn for de partiklar som
ansamlas i vagmiljon
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VTI:s partikelforskning dr framst inriktad mot att studera slitagepar-
tiklar fran vig- och jarnvigstrafik, men ett gott samarbetsnédtverk har
daven Oppnat for studier kring avgasrelaterade partiklar. VTI forfogar
over en unik provvigsmaskin, som i flera forskningsprojekt anvénts
som en generator for slitagepartiklar. I maskinen kan slitagepartiklar
fran olika typer av beldggningar, friktionsmaterial och dick provtas
och studeras utan att andra partikeltyper stor studierna. Forskningen
syftar dels till att studera materialegenskaper och processer som har
betydelse for partikelbildningen och dels till att studera egenskaperna
hos de partiklar som bildas i relation till hilso- och miljoeffekter.
Denna kunskap ligger till grund for atgarder for att minska trafikens
bidrag till luftens partikelféroreningar. VII samarbetar inom omradet
fraimst med Lunds, Stockholms och Linkdpings universitet, liksom
med IVL Svenska miljéinstitutet AB och Stockholms stads miljofor-
valtning genom SLB (Stockholms luft- och bullerananlys).

VTI fungerar dven som matteknisk konsult och forfogar over
instrument godkant for kontroll av miljokvalitetsnormen for partiklar
liksom instrument f6r detaljstudier av partikelhalter, meteorologi, tra-
fikfloden och sammansittning m.m.

For mer information kontakta:

Mats Gustafsson, tel. 013-204326, e-post: mats.gustafsson@vti.se
Goran Blomqvist, tel. 013-204171, e-post: goran.blomqvist@vti.se

eller 1as mer pd www.vti.se
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www.vti.se

VTI &r ett oberoende och internationellt framstaende forsk-
ningsinstitut inom transportsektorn. Vi arbetar med samtliga
trafikslag och kdrnkompetensen finns inom omradena sakerhet,
ekonomi, miljo, trafik- och transportanalys, beteende och sam-
spel mellan manniska-fordon-transportsystem samt inom vag-
konstruktion, drift och underhall. VTl &r varldsledande inom ett
flertal omraden, till exempel simulatorteknik. VTI har tjanster
som stracker sig fran forstudier, oberoende kvalificerade utred-
ningar och expertutlatanden till projektledning samt forskning
och utveckling Var tekniska utrustning bestar bland annat av
kérsimulatorer for vég- och jarnvagstrafik, vaglaboratorium,
dackprovningsanldggning, krockbanor och mycket mer. Vi kan
aven erbjuda ett brett utbud av kurser och seminarier inom
transportomradet.
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