| Stockholm gors regelbundet mycket avancerade matningar av partiklar i luften. Genom att kombinera
I6pande miljoovervakning med tillfalliga matexperiment far forskarna en allt klarare bild av
storstadsluftens komplexa partikelcocktail.

Landets ledande partikelforskare ar eniga: En minskad anvandning av dubbdéck ar den basta
metoden for att snabbt fa ned de halsovadligt hoga partikelhalter som forekommer vid starkt
trafikerade gator i Stockholm och andra stader.

Men hur har forskarna burit sig at for att komma fram till den rekommendationen? Jo, genom att
utnyttja sofistikerad matteknik tillsammans med en alltmer férfinad metodik.

Skillnad pa smatt och smatt

| en enda kubikcentimeter luft vid kanten av en véltrafikerad stadsgata kan det finnas tiotusentals
partiklar.

De allra flesta ar oerhort sma och kommer fran bilarnas avgaser och fran forbranningsanlaggningar i
nar och fjarran. Men samma kubikcentimeter luft innehaller ocksa nagra nagra tjugotal tal partiklar
som ar flera hundra ganger stérre &n de sma. Dessa partiklar kommer fran slitage av olika slag — fran
vagbanan och fran bilarnas dack och bromsar.

Nar partikelhalten i luften ska méatas adderas vikten av samtliga partiklar. De manga, mycket sma och
latta, 1aggs samman med dem som &r stora och tunga, men relativt fa.
Det ar ett enkelt, men oprecist satt att mata.

PM10 kallas det vanligaste partikelméttet. Det innebér att alla partiklar som ar mindre &n 10
mikrometer (en hundradels millimeter) ingar i matningen. Halten anges som mikrogram per kubikmeter
luft.

Olika partikelmatt

For att fa ett kompletterande matt pa luftens partikelhalt, som i hogre grad tar hansyn till de mindre
partiklarna, mater man aven halten av PM2,5 — det vill sdga vikten av alla partiklar som &r mindre an
2,5 mikrometer i diameter. Det har méttet sallar bort de flesta slitagepartiklarna, men inte alla.

| Stockholm méts halterna av PM10 och PM2,5 kontinuerligt i gatuniva pa Hornsgatan, Sveavagen
och Norrlandsgatan. Kontiuerliga matningar gors aven utanfor innerstaden, t.ex. langs Essingeleden
och i andra stader som Uppsala, Goteborg med flera.

Pa flera stéllen i framst Stockholm finns ocksa matstationer uppe pa hustaken. Dar méts den urbana
bakgrundshalten av partiklar och andra @&mnen.

Vid nagra av dessa matstationer i Stockholm undersoks dessutom forekomsten av PMO0,1 — sadana
partiklar som ar mindre &n 100 nanometer stora.

Dessa sé kallade ultrafina partiklar har sa liten massa att det ar svart att vaga dem. Daremot finns det
instrument som kan rdkna dem. Halten av PMO, 1 redovisas darfor som antal partiklar per
kubikcentimeter luft.

Uteslutningsmetoden racker langt

Genom att vaga och rakna far forskarna en bild av den totala halten av partiklar och en viss
uppfattning av deras storleksférdelning. Men dessa matningar sager inte sarskilt mycket om vad
partiklarna bestar av och hur de bildas.

Idealet vore att placera ut ett stort antal matapparater som kontinuerligt rdknade, matte, vagde och
analyserade det kemiska innehallet i samtliga luftpartiklar — men sddana instrument existerar inte.



Anda gér det att komma ganska langt med hjalp av de konventionella matningarna — i kombination
med erfarenhet och uteslutningsmetoden.

Sa har kan det ga till:
Antag att en forhojd partikelhalt samtidigt registreras vid matstationer inne i centrala Stockholm och
vid de bakgrundsstationer som finns pa landsbygden utanfor staden.

D4 handlar det med stor sannolikhet om langvaga partiklar som kommit med vindarna, ofta fran lander
pa andra sidan Ostersjon.

Kurvor foljs at

Om stationerna utanfor staden daremot inte registrerar nagon forhojd halt, samtidigt som den stiger i
innerstaden, sa finns det tva huvudsakliga alternativ: Antingen en kraftig 6kning av lokalt producerade
avgaspartiklar, fran biltrafik eller annan férbranning. Eller en dkning av slitagepartiklarna.

Handlar det om avgaspartiklar kommer andra métinstrument att samtidigt registrera en foérhéjd halt av
kvaveoxider — erfarenheten visar namligen att dessa kurvor alltid féljs at. Stiger daremot PM10-halten
utan att kvaveoxiderna 6kar kan man sluta sig till att det rér sig om lokalt producerade slitagepartiklar.
Annu tydligare framstar detta om de ultrafina PMO0,1 héller sig p& oférandrad niva.

De senaste arens matningar visar tydligt att det just ar slitagepartiklarna som i de allra flesta fall ligger
bakom de mycket hoga PM10-halterna som drabbar centrala Stockholm och andra stérre svenska
stader, framfor allt under senvinter och var. Aven langs hart trafikerade vagar utanfor stadskarnorna
kan liknande partikeltoppar registreras.

Kemisk analys avslojar vagdammet

Att flertalet av dessa slitagepartiklar kommer just fran vagbanan har visats i kompletterande
matningar, som analyserar deras innehall. Till skillnad fran den kommunala luftévervakningen
genomfors sddana matningar inte kontinuerligt, utan ingar i tidsbegransade forskningsprojekt.

Forskarna later da stadsluften passera genom olika filter, som fangar upp partiklarna allt efter deras
storlek. Sedan undersoks partiklarnas kemiska sammansattning.

Analyserna har visat att en stor del av de grovre partiklarna inom PM10-fraktionen bestar av precis
samma mineraler som de stenmaterial som ingar i olika slags asfalt.

Men analyserna har ocksa hittat en del slitagepartiklar fran bilarnas bromsbelagg och fran dacken.

Att mera exakt ta reda pa fordelningen mellan slitagepartiklar av olika ursprung &r en av forskningens
viktigaste uppgifter fér narvarande.

Inget enkelt samband

Aven om det allts& &r klarlagt att vagtrafiken skapar partiklarna fran vagslitaget sa rader det inget rakt
och enkelt samband mellan trafikméngd och partikelhalt.

Vagbanans material och forekomsten av sand och grus pa vagen har betydelse, likasa rddande
temperatur och fuktighet. Fordonens hastighet och vikt spelar ocksa in. Men den kanske viktigaste
parametern ar vilka dack som anvéands.

Tester i laboratorium, i en sa kallad vagprovningsmaskin, har visat att dubbade dack kan ge upphov till
upp till 40 g&nger mer slitagepartiklar &n dubbfria vinterdack, dven kanda som friktionsdack. | vissa fall
annu mer.



| verklig gatumiljé &r skillnaden mellan dubbat och odubbat inte lika stor. Det har forskarna upptackt
genom mobila partikelmatningar:

En skapbil med matutrustning registrerar d& partikelmassa och storleksfordelning i luftprover som tas
in framfér bilen samt strax bakom framhjulen. Dessa matningar visade att dubbdack orsakade mellan
tva och sex ganger hogre partikelhalter an friktionsdack.

Fukten binder partiklarna

En orsak till de olika resultaten fran dessa bada matmetoder ar att det kan ga dagar, veckor och till
och med manader fran det att en partikel skapas tills den slapps fri och blir en partikel i luften.

Det beror pa att vata vagbanor binder partiklarna. Under vinterns snéande och slaskande
ackumuleras séledes slitagepartiklarna pa gatorna. Forst nar varsolen torkar upp asfalten sprids de i
luften genom att virvlas upp av bilarnas dack — och det sker vare sig dessa ar dubbade eller dubbfria.

Det innebar att de partiklar som registreras vid de mobila méatningarna bara delvis bestar av
"nygenererade” partiklar. En hel del utgors i sjalva verket av "lagrade” partiklar, som virvlas upp forst
nar de meteorologiska forutsattningarna blir de ratta. De mobila méatningarna underskattar alltsa
skillnaden mellan dubbat och odubbat.

Inte nog med att fuktig vaderlek binder partiklar till vagbanan — forskningsresultaten tyder aven pa att
produktionen av slitagepartiklar blir stoérre med vat vagbana an med torr.

Orsaken tycks vara att vatan aven binder sand och smuts pa vagbanan, material som medverkar till
Okad partikelproduktion genom att malas sénder av bildacken, framfér allt av dubbade vinterdack.
Natursand innehaller dessutom en del PM10-partiklar i sig.

Langt 6ver gransvardet

Tidsférdréjningen mellan produktion och emission av slitagepartiklar fran vagbanan ar en viktig
forklaring till de extremt hoga partikelhalter som brukar kunna métas upp i Stockholms luft vissa dagar,
foretradesvis i mars och april.

Pa exempelvis Hornsgatan kan dygnsmedelvardet av PM10 vid sadana tillfallen uppga till narmare
fem ganger det gransvarde pa 50 mikrogram/kubikmeter som anges i miljokvalitetsnormen.
Gransvardet far 6verskridas hogst 35 dygn per ar, men i praktiken éverskrids vardet betydligt fler

dygn.

Aven méatningar av PM10-halter i vagtunneln Sodra Lanken pekar tydligt ut dubbdacken som
huvudorsak till de héga partikelhalterna.

Samma slutsats dras av jamforelser av luften i olika europeiska storstader, nar det galler relationen
mellan PM10 och kvaveoxider. Har utmérker sig Stockholm och Helsingfors genom mycket hdgre
partikelhalter jamfort med stader dar dubbdack inte ar tillatna.



