Kevaan Merkki — Tienpintojen kuivuminen
nostaa katupolyn ilmaan ja otsikoihin

MIKA RAISANEN, KAARLE KUPIAINEN,
HEIKKI TERVAHATTU JA AKSELI TORPPA

Tausta

Ilmassa leijuvat aerosolihiukkaset muodostavat
yhden ilmansuojelun tirkeimmistd kansainvili-
sistd haasteista. Hiukkasten koostumus ja koko
vaihtelevat suuresti. Eniten ilmakehéssid on me-
rivedestd perdisin olevia suolahiukkasia seka
maaperdn mineraalihiukkasia, joista osa (mm.
katup6ly) on ihmistoiminnasta perdisin. Runsaasti
hiukkaspaastoja tulee myos teollisuudesta sekd
fossiilisten polttoaineiden ja biomassan poltos-
ta. Téssd kirjoituksessa keskitytddn pohjoisten
ja vuoristoalueiden kevéiseen ongelmaan eli ka-
tupdlyyn, joka muodostuu pddasiassa asfaltin ja
hiekoitushiekan kuluessa (Pakkanen er al. 2001,
Kupiainen et al. 2002, kuva 1). Muita ei-poltto-
perdisid katupdlyn komponentteja ovat renkaiden,
jarrujen, katalysaattorien ja auton muiden osien
korroosion hiukkaset. Suuri osa hiukkasista las-
keutuu ja varastoituu talven aikana mm. lumen
ja jadn sekaan. Keviilld, lumen sulaessa varas-
toituneet hiukkaset vapautuvat ja kun tienpinnat
kuivuvat ne nousevat autojen ja tuulen aiheut-
tamien ilmanvirtauksien mukana jilleen ilmaan
(resuspensio). Kukkonen et al. (1999) mukaan
Suomen kaupunkien vuosittaiset maksimikoko-
naispolypitoisuudet ovat usein korkeampia kuin
vastaavat arvot Keski-, Itd- tai Eteld-Euroopan

kaupungeissa. Tdmé johtuu Suomen teiltd nou-
sevasta kevéisestd katupolysta.

Valtioneuvoston asetus (711/2001) panee tiy-
tdntoon EY-direktiivin 1999/30, joka méidrittdaa
mm. raja-arvot ilman PM, hiukkaspitoisuuksille
(PM,, = particulate matter, ilmassa leijuvat hiuk-
kaset, joiden ns. aerodynaaminen halkaisija on
<10 pm). Vuorokausikeskiarvo 50 pg/m? saadaan
ylittdd enintiiéin 35 vuorokautena vuodessa. Raja-
arvot on asetettu ihmisten terveyden suojelemi-
seksi. PM, hiukkaset kulkeutuvat henkitorveen
ja keuhkoputkiin ja PM, , hiukkaset (< 2.5 ym)
vastaavasti keuhkorakkuloihin asti.

EU:n jdsenvaltiot voivat saada luvan raja-arvo-
jen ylityksiin méératyilld alueilla. EY-direktiivis-
sd 1999/30 sanotaan: “Raja-arvojen ylittyessi tai
ollessa vaarassa ylittyd on laadittava suunnitelmia
ja ohjelmia ilmanlaadun parantamiseksi”. Mikili
ylitykset johtuvat teiden talvihiekoituksesta, suun-
nitelmia tai ohjelmia ei ole tarpeen tehdid. Kunnan
on kuitenkin laadittava selonteko, josta ilmenee
ylitysalueen laajuus, arvioidut tai mitatut hengi-
tettdvien hiukkasten pitoisuudet seki kéytettdvissa
olevat tiedot hiukkaskokojakaumasta ja hiukkasten
lahteistd (Aarnio ja Koskentalo 2001). Katupolyn
lahteiden tunnistaminen edellyttdd katupdlyn hiuk-
kasten tunnistamista ja alkuperin méarittdmista.

Kuva 1. Katu-
pblyé Espoon
Nihtisillassa.
Onko kuvassa
isoditisi?

Road dust in
Nihtisilta, Es-
poo. Is your
grandmother in
the picture?
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Tutkimusryhmidmme on kéyttdnyt tdhin yksittdis-
hiukkasten (polypartikkeleiden) analyysia pyyh-
kéisyelektronimikroskoopilla, johon on kytketty
energiadispersiivinen rontgenmikroanalysaattori
(kuva 2).
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Kuva 2. Elektronimikroskooppikuva asfaltin ja
hiekoitushiekan kulmikkaista mineraalihiukka-
sista ja mineraalin (kalimaasélpéd) alkuaines-
pektreistd. Mittakaava 10 pm.

Scanning electron microscope image of an-
gular mineral particles and an example spec-
trum of alkali feldspar. Scale bar 10 um.

Olemme tehneet Katupdlyprojektin puitteissa
tutkimuksia p6lyn muodostumisesta, koostumuk-
sesta, reakokojakaumista sekd hiekoitus- ja as-
falttiperdisen polyn osuuksista (esim. Tervahattu
et al. 2005). Koeradan tutkimuksissa on pystytty
kiinnittiméadn huomio pelkistddn hiekoituksessa
sekd renkaan ja tienpinnan vuorovaikutuksessa
syntyviin suoriin hiukkaspédstoihin kéyttden eri
rengastyyppejd. Tdmén lisdksi olemme tehneet
katupolytutkimuksia mm. piidkaupunkiseudulla
ja Lappeenrannassa kiytinnon olosuhteissa. Tut-
kimuksemme ovat keskittyneet péillystetyille ka-
tuosuuksille, mutta samoja menetelmiid voidaan
hyodyntdd myos sorateiden pdlyongelmien tut-
kimuksissa.

Hiukkaskoko ja
terveysvaikutukset

Hiukkaset voidaan jakaa hienoihin ja karkeisiin.

Hienot hiukkaset ovat alle 2.5 ym halkaisijaltaan
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ja karkeat titd suurempia. Padsddntoisesti, mitd
pienempid hiukkaset ovat, sitd suurempi luku-
madrd niitd on. Karkeat hiukkaset muodostuvat
mekaanisesti esimerkiksi kiviaineksen kulutukses-
sa. Nikyvit hiukkaset (50-100 ym) muodostavat
lahinnd esteettisen haitan, ja runsaina pitoisuuksina
ne voivat vaarantaa liikenneturvallisuutta heiken-
tdmilla ndkyvyyttd. Laboratorioissa tehdyissé si-
mulaatiokokeissa on todettu myos, ettd asfaltin ja
hiekoitushiekan kulutuksessa muodostuvasta PM, |
polystd noin 1-10 % on < 1 ym (Kupiainen et al.
2005). Tdméa osoittaa osaltaan mineraalipolyjen
tutkimisen tarpeellisuuden. Koska vakavimmat ter-
veysvaikutukset aiheutuvat hienoista hiukkasista,
tulevaisuudessa aletaan todennékoisesti valvoa
myds niiden méédrad ja koostumusta. Negatiiviset
terveysvaikutukset korostuvat herkilld ihmisilla
(lapset, vanhukset ja sairaat). Lasten tyypillisid
oireita ovat mm. nuha ja yski. Sydin- ja verisuo-
nitauteja sairastavilla hiukkaspitoisuuksien kohoa-
minen heikentédé keuhkojen toimintakyky4 ja lisda
hengitystietulehduksia seki lisdéd astmakohtauksien
madrid astmaa sairastavilla. Nykyisin ei tiedetd
vield missd méérin negatiiviset terveysvaikutukset
aiheutuvat hiukkaskoosta, muodosta tai kemialli-
sesta koostumuksesta.

Katupdlyn muodostuminen

Tien pintojen kuivuminen nostaa kevéisin ka-
tupdlyn ilmaan sekd otsikoihin. Kevailld 2005
oli tavanomaistakin huonompi tilanne — ainakin
padkaupunkiseudulla — pitkdin jatkuneiden aurin-
koisten sdiden ja pakkasoiden vuoksi. Pakkasilmat
vaikeuttavat katujen puhdistusta, silld katuja ei
voida pestd teiden jadtymisen vuoksi, mutta pakka-
nen ei kuitenkaan selitd sitd, miksi polyd muodos-
tui tdnd vuonna niin runsaasti, ettd EU:n raja-arvo
PM,, hiukkaspitoisuuksille ylittyi selvisti.

Renkaiden suorat pééstot aiheutuvat padasias-
sa niiden tien pintaa kuluttavasta vaikutuksesta.
Padstoihin vaikuttavat renkaan ominaisuudet, esi-
merkiksi onko nastoja vai ei, nastojen lukumiir,
nastojen ominaisuudet sekd auton paino. Asfaltti
(> 90 % kiviainesta) ja hiekoitushiekka kuluvat
renkaiden alla ja tien pinnalle muodostuu hieno-
rakeista mineraaliainesta. Kuivalla tien pinnalla
hiekka lentdd péddosin tien sivuun. Mérélld tien

pinnalla hiekka muodostaa veden kanssa lietteen,
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joka jauhautuu ja hienonee edelleen renkaiden
alla kuluttaen tehokkaasti asfalttia. Timi polyn
muodostumistapa on nimetty hiekkapaperi-ilmiok-
si (Kupiainen et al. 2002 ja 2003). Ilmi6 havai-
taan myos hiekoittamattomilla katuosuuksilla,
joilla hioma-aines on perdisin piddosin asfaltista,
mutta myos jalkakiytéviltd ajoradoille siirtynees-
td hiekoitushiekasta sekid autojen alustoissa ja
renkaissa kulkeutuneesta aineksesta. Katupoly
koostuu kiviaineksen yleisimpien mineraalien
(kvartsi, maasilvit, kiilteet ja amfibolit) kulu-
mistuotteista.

Asfaltin kuluminen,
suolaus ja nastarenkaat

Nastarenkaiden kéyttod pidetdéin merkittivani
polyn ldhteend, ja ne kuluttavatkin teitd enemméin
kuin kitkarenkaat. [lman nastarenkaita tiet kuiten-
kin kiillottuisivat huomattavan liukkaiksi, jolloin
suolausta ja hiekoitusta tulisi lisitid. Nastarenkaat
lisddvit siten osaltaan koko liikenneturvallisuutta.
Asfaltin kulutuskestdvyyteen vaikuttavat etenkin
kiviaineksen ominaisuudet (mekaaniset ominai-
suudet, rakenne ja mineralogia, rackokojakauma
sekd raemuoto) (esim. Saarela 1992). Nastojen
kevenemisen, lukumiiridn alentamisen rengasta
kohden ja ulkoneman pienentymisen seki asfalt-
tipadllysteiden kehittymisen vuoksi paillysteiden
urautuminen on laskenut yli 50 % 1980-luvun lo-
pulta 2000-luvun alkuun. Mikeld (2000) arvioi,
ettd nastarenkaiden aiheuttama kuluminen on noin
47 000 tn/a, josta nousee polynd ilmaan 5-20 %
(2100-10 400 tn/a). Méaédrd on suuri, kun sitd
verrataan Suomen kaikkien ilmoitusvelvollisten
teollisuuslaitosten hiukkaspaéstdihin (50 000 tn/a)
(Suomen ympiristokeskus 1996).

Asfaltin kuluminen on mirissd olosuhteissa
moninkertainen verrattuna kuiviin olosuhteisiin
(esim. Folkeson 1992), ja koska tieltd sulaa suo-
jaavaa lumi- tai jddkerros, nastarenkaista johtuva
asfaltin kuluminen moninkertaistuu mérilla kelilla.
Titen tienpintojen mirkyys todennikoisdisesti li-
sdd polynmuodostusta merkittdvésti. Esimerkiksi
talvikaudella 2004-2005 katupolyé lienee muodos-
tunut padkaupunkiseudulla paljon juuri siksi, ettd
vaihtelevat séétilat ja tehokas liukkauden torjunta
(suolaus) ovat pitdneet tien pinnat kosteina pitkid
aikoja.
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Suolausta on lisétty viime vuosikymmenien ai-
kana, jotta teiden turvallisuus siilyisi kasvaneesta
liikenteestd huolimatta. Suolauksella on myos kor-
vattu hiekoitusta talvikunnossapidon menetelmi-
ni. Suolauksen vuoksi tienpinnat pysyvéit mérkina
pienilld pakkasilla, jolloin hiekoitustarve vihenee.
Téamin seurauksena hiekoitushiekasta itsestidin ja
sen aiheuttamasta asfaltin kulumisesta vapautuu
vihemmaén polyd suoraan ilmaan. Suolauspéitosten
yhteydessi tulee tarkkaan harkita sen aiheuttamaa
tienpintojen kostumista ja kulumisen voimistumis-
ta sekd siitd aiheutuvia polypaidstoja. Tietyilld teilld
(esim. kaupunkien sisddnajoviylilld), joilla suolaus
on pédasiallinen liukkaudentorjuntakeino, tulisi
suolan kiyttoon liittdd myds velvoite tehostetusta
kevitpuhdistuksesta.

Hiekoitus

Hiekoitushiekka voidaan valmistaa murskeista
tai luonnonsorista joko pesu- tai kuivaseulonnalla.
Hiekoitushiekan sdrmét kuluvat ja rakeet murskau-
tuvat renkaiden ja nastojen alla, mistd aiheutuu
hiekkapartikkeleiden pieneneminen lopulta aina
hengitettidviin hiukkasiin asti. Réisdnen et al.
(2003) mukaan hiekoitushiekalla tulee olla hyva
iskunkestdvyys, joka edesauttaa rakeiden koossa-
pysymistd ja ehkiisee suuripinta-alaisten partikke-
leiden muodostumista. Mitd enemmaén partikkeleita
on, sitd enemmain on seki kuluvia ettd kuluttavia
pintoja. Kun hiekoitushiekkana kiytetddn kvart-
sirikkaita kivid, tulisi kiven iskunkestdvyyteen
kiinnittdd erityisti huomiota, jotta kvartsipolyn
osuus ilmassa ei lisdédntyisi. Jos hiekoitushiekka
on iskunkestivyydeltdin heikkoa ja koostuu lisiksi
pddasiassa kovista mineraaleista, muodostaa se
hienontuessaan tehokkaan kuluttavan aineksen tien
pinnalle (Réisdnen 2004).

Helsingissé levitetddn hiekoitushiekkaa kaduil-
le 40 000-50 000 tn/a. Hiekoitushiekan levitys-
madradn tulee kiinnittdd huomiota, koska asfaltin
kulumisesta ja hiekoitushiekasta perdisin olevan
polyn madri lisdéntyy hiekoitusméirin kasvaessa
(Kupiainen et al. 2002). Mustonen ja Valtonen
(2000) esittivit laboratoriotutkimusten perusteella,
ettd mikéli hiekoitushiekasta vesiseulotaan 0-—1
mm fraktio pois, voidaan alentaa kokonaispdlyn
madrad 15-25 %. Réisdnen et al. (2003 ja 2005)
mukaan vilkkaasti liikennoidyilli teilld tulisi kayt-
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tdd 2 mm seulalla vesiseulottua hiekoitushiekkaa,
koska 1-2 mm hiekkafraktio lisdd selvisti sekd
asfaltista ettd hiekoitushiekasta perdisin olevan
polyn méardd. Hiekoitushiekan rackokojakauma,
mekaaniset ominaisuudet ja mineralogia vaikut-
tavat siihen, miten hiekoitushiekka kuluu itse ja
kuluttaa asfalttia. Polyongelman véhentdminen
edellyttid myos uusien hiekoitushiekan standar-
disoitujen tutkimusmenetelmien kehittdmisti.

Katujen puhdistettavuus

Asfaltin pinnan karkeus ja kunto vaikuttavat ka-
dun puhdistettavuuden tehokkuuteen (kuva 3), kos-
ka katupoly varastoituu pinnan epitasaisuuksiin,
mistd se on hankalasti poistettavissa. Nykyisilld
menetelmilld ei saada riittdvin tehokkaasti hieno-
jakoista polyd poistettua vaan puhdistuksen jilkeen
pinnoille ji4 vield mirka liete, joka nousee polynd
ilmaan kadunpintojen kuivuttua. SMA-piéllyste on
kulutuskestdavimpi, kuin hiljainen asfaltti tai AB-
asfaltti, mutta SMA-asfaltti karkeine pintoineen
vaikeuttaa sen puhdistamista. Taten p6lyn kannalta
ei ole yksiselitteistd, miké paillystetyyppi soveltuu
parhaiten kaupunkiolosuhteisiin.

H BT LR
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Johtopaatokset, polyhaittojen
vahentdaminen ja kestdva kehitys

Katupdlyn muodostumisen kannalta ei ole arvioi-
tu, miki on paras strategia teiden talvikunnossapi-
dossa, vaan arviot ovat pohjautuneet ldhinni lii-
kenneturvallisuuteen ja suoriin yhteiskunnallisiin
kustannuksiin nastarenkaiden kiyton, suolauksen ja
hiekoituksen osalta (esim. Alppivuori et al. 1995).

Tavikunnossapito ja kestava kehitys

Kestivin kehityksen periaatteiden avulla pyritiin
luomaan nykyisille ja tuleville sukupolville hyvit
elinolosuhteet. Kestidva kehitys jakautuu taloudel-
liseen, sosiaaliseen ja ekologiseen osioon; kysy-
myksessd on siis erittdin laaja-alainen kehitysalue.
Katupdlyn osalta kestdvédn kehitykseen liittyy mm.
seuraavia tekijoitd: 1. Uusiutumattomien kiviaines-
varantojen sédstelids ja laatuohjattu kaytto, 2. Ilman-
laadun ja asumisviihtyvyyden parantaminen, 3. Jét-
teiden midrdn viahentiminen, maan kaatopaikkojen
tayttymisen ehkiisy seké kiviainesten kierrdtyksen
tehostaminen, 4. Kokonaistaloudellisuuden ja mo-
nitavoiteoptimoinnin kehittdiminen ja 5. Parhaiden

Kuva 3. Hil-
jaisen asfaltin
(vasemmalla)
ja SMA16 as-
faltin pinnan
rakenne. Mit-
takaava 45
mm.
Surface tex-
tures of low-
noise (on the
left) and SMA
16 asphalt
pavements.
Scale 45 mm.
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kiytettdvissi olevien tekniikoiden hyddyntdminen
sekd niiden jatkuva kehittiminen.

Viime vuosina kaupunkien katujen talvikunnos-
sapidon médrirahoja on yleensd supistettu, mika
vuoksi katupolyd on vaikeampi vihentdd ja tien-
pitoa suunnitella kokonaisvaltaisesti. Méddrirahoja
lisddmalla olisi mahdollista parantaa kaupunki-
ilman laatua sekd lisdtd kaupunkien viihtyisyyt-
td ja vaalia kestidvad kehitystd. Tdmé vihentiisi
sairastumisia eteenkin herkilld ihmisryhmilld. Jos
katujen ja teiden talvikunnossapidon méérédraho-
ja lisdttdisiin, saataisiin kustannukset tutkimusten
mukaan moninkertaisesti takaisin jo pelkdstddn
vihentyvini terveydenhuollon kustannuksina (Ter-
vonen et al. 2001). Viime vuosien aikana tehdyt
tutkimukset ja toimenpiteet katupdlyn vihentimi-
seksi eivit ole parantaneet tilannetta riittdvisti.

Kiviainesten laatu ja
talvikunnossapito

Paikalliseen ilmanlaatuun voidaan vaikuttaa
eteenkin tehostamalla ja kehittimalld teiden ja
kaupunkien katujen talvikunnossapitoa, kuten
katupolyn likaamien lumivallien poiskuljetusta,
puhdistamalla teitd myos talven suojakeleilld sekd
ottamalla puhdistuskohteiksi esimerkiksi kaupunki-
en sisddnajoviylat. Lisdksi kevétpuhdistuksen yksi

kiireellisimmisti kohteista olisi bussipysikkien ka-
tualueiden puhdistus, jonka tehokkaalla toteuttami-
sella voitaisiin parantaa huomattavasti linja-autojen
sisdilman laatua. Tdmai toiminta on sididetty myos
ympdéristonsuojelulaissa, jonka pykilissd 3 ja 4
todetaan, ettd ympiriston pilaantumisen ehkéise-
miseksi on kéytettdvi tehokkaita puhdistusmenetel-
mii ja kiinnitettiivd huomiota raaka-ainevalintoihin
ja lisdksi toiminnan on oltava tehokasta ja hyvin
suunniteltua. Kuntien tdminhetkinen resurssipula
estdd kuitenkin katujen tehokkaan puhdistamisen
eikd hiekoitusmateriaalien raaka-ainevalintoihin
ja tutkimukseen ole panostettu riittdvéasti, koska
niiden tirkeyttd ei ole vield yleisesti tiedostettu.
Tiedon lisdédntyessd kuntien materiaalivalinnoissa
tulevat painottumaan my6s muut kriteerit kuin hin-
ta. Oikeilla materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa
syntyvédn polyn miirdédn ja koostumukseen.

Kaupunkisuunnittelu

Kaupunkisuunnittelussa ja ohjeistuksessa tulisi
huomioida eréiti keskeisid asioita, jotta jyrkim-
mit polyn vihennyskeinot kuten yksityisautoilun
rajoitukset kyettdisiin vélttiméddn. Seuraavassa
on annettu esimerkkejd keinoista vaikuttaa po-
lypitoisuuksiin tai sen haitallisuuteen. Julkista
liikkennetti tulisi suosia ja kehittdd voimakkaasti

Kuva 4. Liikkuvat laboratoriot, a) Helsingin ammattikorkeakoulun Stadian autolaboratorio (Nuuski-
ja), joka soveltuu katupdlytutkimuksiin ja b) TKK:n autolaboratorio, joka soveltuu melututkimuksiin
(Kuva: Panu Sainio).
Transportable on-line laboratories, a) Stadia Helsinki Polytechnic car laboratory (sniffer) that can
be used in road dust studies and b) Helsinki University of Technology car laboratory that can be
used road noise measurements (Picture: Panu Sainio).
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ja herkimpien ihmisten péivittdisten oleskelu- ja
asuinalueiden, kuten sairaaloiden, koulujen ja
asuintalojen sijoittamisessa tulisi huomioida il-
manlaadulliset seikat. Raskaan liikenteen aiheut-
tamat ilmavirrat nostavat polyd runsaasti ilmaan,
joten on tirkeitd, ettd raskaan liikenteen nopeudet
rajoitettaisiin riittdvén alas kriittisilld alueilla ja
ettd raskas liikkenne ohjattaisiin katupdlyn kannalta
kriittisimmalté alueilta vaihtoehtoisille reiteille ja
tietyille ajokaistoille.

Jatkotutkimukset: VIEME-projekti

VIEME (VIErintiMElun vihentdminen) on juuri
kdynnistynyt (Tervahattu et al. 2006), ja projektin
tavoitteena on tutkia tiepddllysteiden ja renkaiden
vuorovaikutuksessa syntyvdd melua ja sen levii-
mistid. Tavoitteena on myos alentaa melutasoja
ja melulle altistumista ilman, ettd pdlyongelmat
lisddntyvét ja/tai litkenneturvallisuus heikkenisi.
Projektissa tutkitaan siten melun ja pdlyn muodos-
tumista ja levidmistd samanaikaisesti ja samoissa
kohteissa mm. autolaboratorioiden avulla (kuva
4). VIEME:ssd tuotetaan uutta tietoa melu-pdly
ongelmien keskindissuhteesta ja niiden muodos-
tamasta kokonaisuudesta. Projektissa mitataan eri
vuodenaikoina melun ja p6lyn syntyé ja levidmistd
sekd niihin vaikuttavia tekijoiti erilaiset meluomi-
naisuudet omaavilla pééllysteilld ja rengastyypeilld
katuolosuhteissa ja koeradalla. Tutkimusten pe-
rusteella laaditaan suositukset eri tarkoituksiin
soveltuvista pédillyste- ja rengastyypeistd sekid
tuotekehittelyn tarpeista.

Projektin johdosta ja koordinaatiosta vastaa Nor-
dic Envicon Oy (NE) yhdessi koordinaatioryhmén
kanssa (NE, TKK Auto- ja tyokonetekniikan la-
boratorio, Helsingin ammattikorkeakoulu Stadia,
IImatieteen laitos, Geologian tutkimuskeskus,
Akukon Oy ja YTV). Projektin ohjausryhméssa
ovat edustettuina tutkimuksen rahoittajia ja muita
yhteistyotahoja.

Summary: Sign of Spring —Road
dust rises into air and headlines
as roads dry out

In northern latitudes, urban road dust lowers the
quality of air. Dust is formed when cars use studded
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tyres and when anti-skid aggregate is used on roads
to obtain more traction on the icy road surfaces.
After formation, dust is deposited on all surfaces.
During late winter, especially when the surfaces of
roads dry out, the dust rises into the air. In order
to minimize the negative health effects of airborne
particles, European limiting values for PM, con-
centrations in the air have been determined (Euro-
pean Council Directive 1999/30/EC).

We are studying the formation process of mineral
dust both in laboratory and in practice. In the labora-
tory, we spread anti-skid aggregates on the asphalt
pavement of a road simulator. The asphalt pavement
was made up of homogeneous rock aggregates that
were mainly composed of different minerals com-
pared with anti-skid aggregates. Dust was collected
from the ambient air. The particle size distribution
and the proportions of dust from the pavement and
the anti-skid aggregate were analysed with a scan-
ning electron microscope coupled with an energy
dispersive X-ray microanalyser by single particle
analysis. In practice we have analysed dust samples
with on-line and stationary measuring units.

According to our studies, proper aggregate se-
lection, intensified winter maintenance and street
cleaning, and city planning can assist to decrease
the total amount of urban dust and concentra-
tion of potentially harmful minerals. The 0/2 mm
fraction should be wet-screened from anti-skid
aggregates that are used in densely populated
areas. The successive particle breakage into
smaller particles with more wearing surface can
be minimized by using anti-skid aggregates with
good resistance to fragmentation. Furthermore, an
important factor in dust formation it the wetness
of road surfaces. The use of salt for winter main-
tenance causes wet conditions, and a wet asphalt
pavement is worn substantially faster than a dry
one (Folkeson 1992). A mixture of water and
asphalt-originated mineral particles acts as grind-
ing material and enhances the wearing process
of the asphalt pavements and the formation of
dust. If salt is used as the main anti-skid method
close to densely populated areas (for example, on
the motorways of Helsinki and Espoo), intensive
spring-cleaning of these roads is required to lower
the amount of urban dust. The cleaning costs
should be recognized as unavoidable expenses
related to the using of salt.
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Our results bring new information on the for-
mation process of dust particles, and can assist to
determine cost-effective means to decrease urban
road dust concentrations in the air and the nega-
tive health effects, and discomfort factors caused
by urban road dust.
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