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Sammanfattning

Ar 1998 gjordes en studie p& metallhalter i bromsbeligg och utifrin dessa beriiknades
metallemissionerna 1 Stockholms stad. Studien har haft stor genomslagskraft. Eftersom
materialutvecklingen gar snabb inom bilindustrin fanns ett behov av att upprepa studien.
Denna studies syfte dr att med hjdlp av aktuella metallhalter 1 bromsbeldgg,
trafikarbetessiffror och bromsbeldggslitage upprepa den tidigare studien for att fi en
uppdaterad bild av metallhalter i bromsbeldggen samt att berdkna metallemissionerna i
Stockholms Stad for ar 2005. Resultatet visade att det emitterades 0.064 kg/ar Cd, 3 800 kg/ar
Cu, 35 kg/dr Pb, 710 kg/ar Sb och 1 000kg/ar Zn under &r 2005. De beréknade emissioner av
Cu och Zn fran bromsbeldgg dr ofordndrade perioden 1998 — 2005, vilket gor att man
fortfarande maste rikna bromsbeldgg som en av de individuellt stérsta Cu-emissionskillorna
inom Stockholms stad. Vidare visar studien att bromsbeldgg ar en killa till Sb-emissioner i
trafikmiljo. Diaremot har Pb och Cd minskat till en tiondel av vad som tidigare berdknats,
vilket dr glidjande eftersom det betyder att tillverkarna har tagit sitt ansvar med avseende pa
utfasningsdiskussionen. Det &dr anmirkningsvéirt stor skillnad 1 metallhalter 1
orginalleverantorernas och de mirkesoberoende leverantorernas bromsbeldgg. Detta gor att
konsumenten har en mojlighet att vara med och paverka sin miljé genom ett aktivt val.

Abstract

In 1998 a study was made on metal content in brake linings and these results were used to
calculate metal emissions in the city of Stockholm. That study has had a large impact of the
field of Substance Flow Analysis (SFA). As the development of materials in the vehicle
industry is rapid, there was a need to update that study. The aim of this study is to repeat the
former study with new metal content and traffic flow figures, to get an updated picture of
figures for metal content in brake linings as well as calculate metal emissions for the city of
Stockholm for 2005. The results showed that the metal emissions during 2005 were 0.064
kg/year Cd, 3 800 kg/year Cu, 35 kg/year Pb, 710 kg/year Sb and 1 000kg/year Zn. The
calculated Cu and Zn emissions remained for 1998 and 2005, which indicate that brake
linings still has to be considered on of the largest Cu emission source within the city of
Stockholm. The study also shows that brake linings are a source for antimony. However, the
Pb and Cd emissions have decreased to a tenth of their earlier levels. Obviously, the producers
are taking their responsibility regarding the phase-out of these metals. It is remarkable large
differences in metal content between genuine and non-genuine replacement brake lining
where the latter are the once with the lowest metal content. This gives the consumer a
possibility to make an environmentally conscious choice



1. Inledning

Det traditionella bromsbeldggs-/bromsbandsmaterialet var fram till 1980-talet asbest. Under
detta artionde forbjods asbesten att anviandas 1 bromsbeldgg bade som en arbetsmiljoatgérd for
verkstadsarbetarna och for att forbéttra utomhusmiljon i stdderna. Ersdttningsmaterialet blev
en komplex blandning av olika dmnen: armeringsfiber av glas, stdl och plast,
“friktionsmodifierare”, fyllmaterial 1 form av antimonféreningar samt bronschips, jarnfilsspin
och stilull som vidrmeavledare (Lohse m fl., 2001). Materialet i bromsbelidgg &ar av
miljorelevans eftersom merparten av materialet avgar direkt till omgivningen vid
anvandandet. Westerlund (1998) bestdmde metallhalter i bromsbeldgg och beriknade
metallemissionerna inom Stockholms stad for ar 1998 for ett antal metaller (Krom (Cr),
Koppar (Cu), Nickel (Ni), Bly (Pb) och Zink (Zn)). Studien har fatt stort genomslag och har
anvints i ett flertal olika substansflodesanalyser bdde inom och utanfér Sverige (t.ex.
Bergbick m fl.,, 2001). Da det finns fa liknande undersokningar har EMEP
(samarbetesprogram for Overvakning och utvdrdering av ldngvdga transport av
luftfororeningar i Europa) bland annat anvdnt Westerlunds resultat i sin berdkningsmodell f6r
berdkning av bromsbeldggemissioner (EEA, 2004). Det har visats att bromsbeldgg ér killa av
vikt for bade Cu och Pb i stadsmiljo (Bergbdck, 2001). D4 antimon anvinds av vissa
tillverkare som fyllnadsmaterial 1 bromsbeldgg har det under de senaste aren indikerats att
stora mingder antimon (Sb) slépps ut via bromsbeldgg (t.ex. Sternbeck m fl., 2001; Stellpflug,
2002). Det har funnits en vilja att utfasa vissa metaller (bl.a. Cd och Pb) det senaste artiondet
och dessutom har ”blyfria bromsbeldgg” introducerats (Lohse, 2001), vilket gor att det finns
ett behov att uppdatera Westerlunds studie for att kunna studera forandringarna i material och
utslapp.

Enligt Europaparlamentets och rddets direktiv (EFV  2000/53/EG, 2000) skall
medlemsstaterna se till att material och komponenter i fordon som sldpps ut pa marknaden
efter den 1 juli 2003 inte innehdller bly, kvicksilver, kadmium eller sexvért krom.
Bromsbelédgg var en av de komponenter som 27 juni 2002 blev inskrivna 1 bilaga II att vara
undantagna fran bestimmelserna (EFV 2000/53/EG Bilaga II, 2002). Enligt denna bilaga
tillats anvéndning av koppar i bromsbeldgg som innehéller mer &n 0,5 viktprocent bly for
fordon som typgodkints fore 1 juli 2003 och underhdll av dessa fordon fram till 1 juli 2004.
Diérefter skall en koncentration av upp till 0.4 viktprocent bly i koppar som anvénds i
friktionsmaterial for bromsbeldgg tolereras fram till 1 juli 2007, forutsatt att amnet inte tillsats
avsiktligt. Vad som hiander efter 1 juni 2007 dr oklart. For Sverige géller inte detta dnnu dé det
endast dr implementerat for létta lastbilar och personbilar som inte 4r EU-typgodkénda (SFS
2003:208). Detta innebér 1 praktiken att Svenska EU-typgodkénda personbilarna far anvinda
eftermarknadsbromsbeldgg innehéllande bly.

Denna studies syfte var att genom upprepning av Westerlunds studie kunna studera
forandringarna 1 halterna av Cd, Cu, Pb, Sb och Zn i bromsbeldgg samt ge en uppdaterad bild
av metallemissionerna fran bromsbelégg i Stockholms stad.

2. Metod

2.1. Urval och Provtagning

1998 ars undersokning av metallemissionerna fran bromsbeldggsslitage i Stockholms stad
baserades pa en trafikrdkning dir beldgg fran de 63.5 % mest representerade bilarna



analyserades pa metallhalter. Eftersom denna typ av trafikrdkningar &r sillsynta har denna
studie istillet anvént sig av forsdljningsstatistik for 2004 (BILsweden, 2005) (Tabell I), vilket
fick antas motsvara personbilsparken som kommer att paverka metallutslippen fran
bromsbeldgg i1 ett antal ar framdver. I enighet med Westerlund valdes dessutom de tva
vanligaste lastbils- och bussmodellerna frén detta r. Négra av beldggen var av samma typ hos
olika modeller. Totalt provtogs 42 eftermarknadsbromsbeldgg till personbil fran original-
leverantorer.

TABELL I
Forsdljningsstatistik over de vanligaste personbilsmodellerna
2004 (BILsweden, 2005)

Mirke Modell Marknadsandel % Ackumulerat %

Volvo V/C70 9.88 9.88
«“ V50 3.13 13.01
«“ S60 2.09 15.1
“ S40N 1.70 16.8
“ ~ S40/V40 1.59 18.39
Saab 9-5 5.48 23.87
“ 93 4.02 27.89
VW Golf 3.69 31.58
“ ~ Passat 2.27 33.85
Peugeot 307 3.31 37.16
“ 206 1.91 39.07
Toyota  Corolla 3.13 42.20
“ ~ Avensis 1.81 44.01
Renault Megane 2.61 46.62
“ ~ Clio 1.71 48.33
Ford Focus 2.49 50.82
“ _ Mondeo 1.64 52.46
Audi A4 1.73 54.19
“ A6 1.66 55.85
Skoda Fabia 1.62 57.47
“ _ Octavia 1.61 59.08
BMW 3-serie 1.30 60.38
“ ~ 5-serie 1.26 61.64
Opel Astra 1.52 63.16

Da inte alla personbilsdgare viander sig till originalleverantorerna vid byte av bromsbeldgg
behovdes dessutom de mirkesoberoende leverantorernas bromsbeldgg provtas. Den
mirkesoberoende sektorn har fatt ett rejélt uppsving sedan de nya EU-reglerna fran oktober
2003 har tagit bort markesverkstidernas monopol (Mekonomen, 2005). Detta innebér att
samtliga verkstdder har ritt att utfora service och reparationer pa nya bilar med fortsatt
nybilsgaranti fOrutsatt att servicen uppfyller biltillverkarens kvalitetskrav. Detta gor att
andelen av reparationer som utfors av mirkesoberoende verkstdder forvintas fortsétta att
vixa. Idag har den mérkesoberoende sektorn ungefdr hélften av eftermarknaden av
reservdelar. For att f& ett grepp Over hur metallinnehallet i eftermarknadsbromsbelidgg till
personbil fran mirkesoberoende leverantdrer ser ut valdes de tva storsta leverantdrer ut, d.v.s.
Mekonomen och Meca (Mekonomen, 2005). Utifran forsiljningsstatistik for bromsbeligg'*"
valdes fem personbilsmodeller ut och beldgg fran fram resp. bakhjul provtogs. Totalt
analyserades 20st bromsbelédgg frdn de mérkesoberoende leverantorerna.

! Pers. komm. Conny Johansson, Biltema, Sverige.
? Pers. Komm. Magnus Andersson, Meca Sverige.
? Pers Komm. Bengt Olsqvist, Mekonomen, Sverige.



Titanbelagda borr anvindes for att ta ut provmaterial fran beldggen, da titan inte avsags att
analyseras.

2.2. Analytiska metoder

Proverna torkades till konstant vikt vid 60 °C. Frin varje prov uppslots ca 0.4000 g i 3 ml
koncentrerad HNO; och 3 ml koncentrerad HCI 1 slutna behéllare i mikrovagsugn (Perkin
Elmer), Programmet var 400W i 6min, 900W i 10 min and kylning i 15 min. Behéllarna var
inte Oppnade forrdn 16sningens temperatur hade sjunkit till 30 °C, for att undvika att flyktiga
metallforeningar (s4 som antimonklorider) skulle avga. Proverna spdddes dérefter till 100 ml
med 182 MQ/ecm® Milli-Q™  vatten. Metallkoncentrationerna  analyserades med
AtomAbsorbtionsSpektrofotometer (AAS) och GrafitUgnsAtomAbsorbtions-
Spektrofotometer (GFAAS) (Perkin Elmer Aanalyst 800). Detaljer dver parametrar for den
instrumentella bestimningen presenteras 1 Tabell II och III.

TABELL II
Grafitugnsprogram for GrafitUgnsAtomAbsorbtionsSpektrofotometer
(GFAAS) (Perkin Elmer Aanalyst 800). (Zink analyserades med
flamma).

Cd Cu Pb Sb
Temp (°C) 110 110 110 110
Torksteg 1 Ramp time (s) 5 5 15 5

Hold time (5s) 30 20 30 30

Temp (°C) 130 130 130 130

Torksteg 2 Ramp time (s) 15 15 15 15
Hold time (5s) 30 30 30 30

Temp (°C) 400 1150 600 800

Pyrolysis Ramp time (s) 15 15 15 15

Hold time (5s) 20 20 20 20
Temp (°C) 1300 1900 2000 2100

Atomisering ~ Ramp time (s) 0 0 0 0
Hold time (5s) 5 s 5 3
Temp (°C) 2450 2550 2550 2300
Utbrdnning  Ramp time (s) 1 1 1 1
Hold time (5s) 3 3 3 3
TABELL III

Spektrofotometeinstillningar for AtomAbsorbtionsSpektrofotometer (AAS)
(Perkin Elmer Aanalyst 800)

Cd Cu Pb Sb Zn

Vagliangd (nm) 228.8 3248 2833 217.6 2139
Spectral bandpass (nm) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

2.3. Emissionsberakningar for bromsbeldgg

Emissionsberdkningarna bygger sé ldngt det ar mojligt pdA samma principer som Westerlund
(1998). Berédkningarna dr gjorda enligt Ekvation 1. Médngden utsléppt beldggmassa per axel dr
berdknat pé olika sitt beroende pa fordonsslag. Dock &r det baserat pa forslitning per belagg i
procent, beldggvikt, kord stricka innan byte av beldgg och totalt kord stricka per ar med
fordonsslaget inom omréadet. For detaljer se Westerlund (1998). Méangden beldggmassa som
sldpps ut per axel dr hir korrigerad for ett uppdaterat trafikarbete. Westerlund tilldelade 40 %
av trafikarbetet till nya bilar (yngre dn 4 ar) och 60 % till gamla bilar och gjorde dessutom



forenklingen att alla gamla bilar anvinder mérkesoberoende bromsbeldgg. Samma antagande
gors hir for jaimforbarhetens skull.

Z|:(bfram X hfram ) + (Ebak X hbak )i| =m Ekvation 1.
1x10 s

b = mingden beldggmassa som slépps ut fran respektive axlar per ar (kg/ar)

h = medelmetallhalt i beldgg for respektive axel (mg/kg)

fs = fordonsslag

m = méingd metall utsléppt per ar (kg/ér)

Emissionsberdkningarna for Stockholms stad presenteras hir som ett medelvirde + relativa
standardavvikelsen (r.s.d) 1 %, samt som ett intervall med min och maxvérden baserat pa det
foregaende.

Trafikberdkningar for hela riket gors efter att det viktiga végndtet har fatt uppdaterade
matningar vilket sker vart 4:e ar. (Det “viktiga végnitet” ar det vigndt som &r av stor
betydelse for nidringslivets transporter och omfattar stamvégar, dvriga riksvdgar, priméra
lansvédgar samt ca 40 % av det sekunddra och tertidra vignitet). Senaste berdkningen dr for
2002. Dock har trafikokningen 2002 — 2005 varit ca 3.5%. De tabellerade virdena ar saledes
ar 2002 siffror uppriknade med 3.5%.* Inte heller for Stockholms stad finnes nagra firskare
siffror 4n efter 2002 &rs métningar, dock ir den beriiknade dkningen 2.5% for perioden 2002-
2004. Eftersom trafikreglerande atgérder har inforts i Stockholm efter 2004 &r det svart att
skatta utvecklingen i omrddet med sdkerhet, och dérfor dr 2004 érs siffror anvidnda vid
berdkningarna. Trafikarbetet i Stockholm och i hela riket var uppdelat pd olika fordonstyper
enligt Tabell IV.

TABELL IV
Trafikarbetet i Stockholm (2004) och i hela riket ar (2005) (miljoner
fordonskilometer, Mfkm). Siffrorna &r 2002 &rs men uppriknade med
2.5% for Stockholm och 3.5% for Sverige

Trafikarbete (Mfkm)
Fordonstyp Stockholm' Hela riket’
2004 2005
Personbilar bensin 2561
Personbilar diesel 152 45640
Latta lastbilar bensin totalvikt<3,5t 321
Lastbilar utan slép totalvikt>3,5 t 121 5731
Lastbilar med slép totalvikt >3,5t 53
Totalt 3208 50871

' Pers. komm. Lars Burman (2006). SLB-Analys Avd. for
Miljoovervakning Miljoforvaltningen i Stockholm, Sverige.

> Pers. komm. Leif Carlsson (2006). Vigverket Region Stockholm,
Sverige.

2.4. Variation inom prover och Kvalitetskontroll

For att f4 en kénsla for hur stor koncentrationsvariationen ir inom ett bromsbeldgg gjordes 6
replikat av 2 stycken belidgg.

4 Pers. komm. Leif Carlsson (2006). Vigverket Region Stockholm, Sverige.
> Pers. komm. Lars Burman (2006). SLB-Analys Avd. for Miljoévervakning Miljoforvaltningen i Stockholm,
Sverige.



For att kontrollera analysmetodens precision for beldggen skickades 6 stycken av proverna till
Analytica (Luled, Sverige). Analyticas provsvar jaimfordes med de egna kdrningarna med
hjdlp av One-sample t-test for samtliga metaller. Analytica &r inte ackrediterad for
metallanalyser pa beldggmassa utan uppslutningsforfarandet foljde istéllet en ackrediterad
uppslutningsmetod for plaster. Uppslutningensmetoden skiljde sig sdledes mot den egna, da
koncentrerad HNOj; och H,O 1:1 anvindes i slutna teflonkérl i mikrovagsugn.
Analysinstrumentets precision, noggrannhet och reproducerbarhet kontrollerades 16pande med
hjilp av kontrollblank och kvalitetskontrollslosningar (SPS-SW1, SPS-WW1, Spectrapure
Standards AS, Oslo Norway och Certified reference material TM-15, Environment Canada,
National Water research Institute, Burlington Canada).

2.5. Berdkning av osékerhet

Eftersom berdkningarna ar ett multiplikativt uttryck har osékerheten berdknats
enligt Ekvation 2.

Berédkning av den relativa standardavvikelsen (r.s.d.) i % Ekvation 2.

o 2T (5T (2]

o, = standardavvikelsen for metallhalter i beldggmassa
o, = standardavvikelsen for utslappt méngd beldiggmassa
o, = standardavvikelsen for trafikarbetessiffror

a = medelvérde for metallhalter 1 beldggmassa

b = medelvérde for utsldppt médngd beldggmassa

¢ = medelvérde for trafikarbetessiffror

3. Resultat

3.1. Metallhalter i bromsbelégg

Metallhalterna i de analyserade bromsbelidggen ar redovisade i Tabell V till VIII och Figur I.
Halterna av Cu, Sb och Zn dr hdga bade i beldgg fram och bak. Medelvdrdena for
metallhalterna i bromsbelidgg fran originalleverantdrer 2005 &r mycket liagre for Pb dn
motsvarande vérden 1998 (Tabell V). Dock uppvisar fortfarande Passat och Audi hoga
blyhalter i beldggen bak. Kadmiumkoncentrationer i beldggen 14g 1998 mellan <0.974 och
19.9 mg/kg, varav merparten runt 10 mg/kg. Inget medelvéirde riknades dock ut eftersom
manga lag ndra eller under detektionsgransen. Mycket tyder pa att 2005 ars kadmiumhalter ar
lagre 4n 1998. Antimon analyserades inte 1998.



TABELL V
Metallhalter (Cd, Cu, Pb, Sb och Zn) i eftermarknadsbromsbelédgg till personbil fran originalleverantorer, ar
2005, Sverige, (mg/Kg)

Mirke Modell ' Beligg fram ' Beligg bak
" Cd Cu Pb Sb Zn_, Cd Cu Pb Sb Zn
Volvo V/C70 1+ 2.1 90 000 110 58 000 25000 1 1.4 120 000 4.7 340 42 000
“ V50 ' 15 170 000 180 13 73000 ' 1.3 110 000 120 84 53 000
“ S60 : 2.1 90 000 110 58 000 25000 : 1.4 120 000 4.7 340 42 000
“ S40N , 15 170 000 180 13 73000 , 1.3 110 000 120 84 53 000
“ S40/v40 1 1.6 110 000 14 41 000 17000 1 0.95 45 000 40 250 1300
Saab 9-5 1.4 120 000 14 330 2 000 1.7 220 000 2.3 48 000 130 000
« 9-3 19 120 000 39 180 1700 ' 42 190 000 60 590 54 000
vw Golf _ 19 170 000 12 70 000 68000  0.93 130 000 14 230 25000
“ Passat 1 1.5 110 000 68 35000 2400 § 6.9 140 000 20 000 21 000 12000
Peugeot 307 1.8% 270 000* 110* 140* 69 000* 53 210 000 19 7 000 74 000
« 206 23 170 000 920 17 000 35000 ' 1.5 149 000 42 410 50 000
Toyota Corolla . 1.1* 75% 8.3%* 27 000* 8 700* \ 1.0 68 000 1.9 45 000 460
“ Avensis ; 2.1 170 000 200 750 25000 §y 1.6 130 000 12 740 25000
Renault Megane © 094 100 000 16 640 58000  0.41 180 000 17 49 87 000
« Clio ' 12 120 000 52 42 000 28000 ' 1.2 29 000 580 4.6 13000
Ford Focus . 0.60 92 000 340 88 1400 . 0.70 120 000 200 46 000 1 800
“ Mondeo f 0.55 110 000 64 28 000 9300 , 0.69 100 000 350 52 45000
Audi A4 0.70 100 000 5.0 370 30 000 6.9 140 000 20 000 21000 12 000
« A6 1 0.070 80 000 34 110 720 ' 6.8 160 000 27 000 52 000 11000
.__ _Skoda _ _ _ _ Fabia __ 0.11 __180000_ _ 120 _ 48000 _ 24000 , 025 210000 _ 13 _ _ 640_ _ 57000
« Octavia _ 0.14 180 000 91 29 000 28000 . 0.93 130 000 14 230 25000
BMW 3-seriec  0.45 140 000 110 24 000 2700  0.20 140 000 29 560 26 000
« 5-serie ! 0.26 120 000 15 79 000 32000 ' 0.13 130 000 77 28 000 630
Opel Astra  _ 0.063 100 000 27 100 2500 0.073 990 7.4 130 64 000
Medel | 12 130000 120 23000 27000 1 40 130000 2900 9500 37000
min 0.063 75 5.0 13 720 0073 950 1.9 46 460
max 23 270 000 920 79 000 73000 ' 53 220000 27000 52000 130000 _
Medelhalt 1998 ** : Hkok 117 941 9052 23830 | xwx 92 198 18 655 16 498

* Medelvirde pa 6 prover fran samma beldgg
** Medelhalt pa 24 bromsbeldgg, Westerlund, 1998

***Kunde inte berdknas da flertalet bromsbeldgg hade halter under detektionsgranser

For bromsbeldgg fran mérkesoberoende leverantorer &r samtliga av 2005 ars metallhalter
avsevart lagre dn de som uppmattes 1998 (Tabell VI). En jamforelse forsvaras av att det har
skett ett skifte av leverantorer for de analyserade beldggen. Noteras bor att Cu- och Pb-
halterna endast ar ett par procent av 1998 ér halter.

TABELL VI
Metallhalter (Cd, Cu, Pb, Sb och Zn) i eftermarknadsbromsbelédgg till personbil fran
mirkesoberoende leverantorer (Meca och Mekonomen), ar 2005, Sverige, (mg/Kg)

Mirke Leverantor belag fram Bela% bak
Cd Cu Pb Sb Zn Cd Cu Pb Sb Zn
Volvo 850 Meca 0.81 230 44 4.6 9700  0.30 190 46 7.5 8600
Meconomen  0.049 55 180 3.8 580 0.12 23 380 1.2 81
Volvo 440 Meca 0.37 110 53 21 9000 0.31 190 27 6.1 8700
Meconomen  0.037 26 120 1.7 350 0.14 22 490 27 220
Audi A4/A6 Meca 0.53 500 84 9.2 9800 043 210 31 28 8 800
Meconomen  0.081 350 130 180 280 0.57 18 800 0.95 350
Saab 900 Meca 1.1 370 81 17 10000 0.48 230 38 7.2 8400
Meconomen  0.19 97 130 52 300 0.54 24 610 0.85 200
Meca 1.6 220 69 5.1 9300 0.55 190 33 32 8200
VW Golf Il Meconomen  0.21 30 120 2.2 420 0.45 18 410 19 210
Medel Meca 0.89 280 66 12 9600 0.41 202 35 10 8 600
Meconomen  0.11 110 140 47 390 0.36 21 540 9.8 210
Totalt Medel 05 200 100 29 5000 0.39 110 290 10 4400
min 0.037 26 44 1.7 280 0.12 18 27 0.85 81
max 1.6 500 180 180 10000 0.57 230 800 28 8800
Medelhalt 1998 * *ok 71990 13651 17 696 *ok 51240 9110 7197

* Medelhalt p& 24 bromsbeldgg, Westerlund, 1998
**Kunde inte berdknas da flertalet bromsbeldgg hade halter under detektionsgrénser
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For bdde lastbilar och bussar har Cu-halterna 6kat mellan 1998 och 2005 medan de
Ovriga metallhalterna ar i princip i samma storleksordning (Tabell VII och VIII).
Dock ér det analyserade antalet beldgg begrinsat vilket gor att jimforelsen &r

oséaker.

TABELL VII

Metallhalter (Cd, Cu, Pb, Sb och Zn) i eftermarknadsbromsbelégg
till lastbil frén originalleverantdrer, ar 2005, Sverige, (mg/Kg).

Mirke Cd Cu Pb Sb Zn
Volvo skivbroms  0.27 270000 81 34000 190
Volvo trumbroms  0.25 73 20 14 27 000
Scania skivbroms  0.68 76000 830 47000 19000

Volvo 1998* <10.3 15000 656 14 900
Scania 1998* <1.99 76.9 158 127

* Medelhalt pa 24 bromsbeldgg, Westerlund, 1998



TABELL VIII
Metallhalter (Cd, Cu, Pb, Sb och Zn) i eftermarknads-
bromsbeldgg till buss fran originalleverantorer, ar 2005,
Sverige, (mg/Kg).

Mirke Cd Cu Pb Sb Zn
Volvo 15 28000 1600 20 20000
Mercedes 0.75 130000 86 330 39000
Volvo 1998* <10.1 27300 1020 18 500

Scania 1998* <1.98 88.3 441 172

* Medelhalt pa 24 bromsbeldgg, Westerlund, 1998

Med tanke pa att bly for tillfdllet endast far forekomma som en orenhet i kopparravaran bor
kvoten mellan bly och koppar ge ett métt pa blyhalten i kopparrdvaran. Koncentrationen av
bly i koppar hamnade under de av EU stipulerade 0.4 % for 41 av 48 beldgg fran
originalleverantdrer medan samtliga beldgg frin mérkesoberoende leverantorer 6verskred
denna nivé (Tabell IX). For en del beldgg erholls koncentrationer 6ver 100 %, vilket innebar
att bly forekommer i andra former 4n som en fororening i kopparravaran.

Koncentrationen av bly

TABELL IX

i koppar som anvinds i friktionsmaterial for bromsbeldgg i

eftermarknadsbromsbeldgg till personbil fran originalleverantorer respektive mérkesoberoende
leverantérer (Meca och Mekonomen) miétt i viktsprocent (Pb/Cux100), ar 2005, Sverige.
Kursiverade virden dverskrider EUs stipulerade maxvérde pé 0.4%

Orginalleverantorer Mairkesoberoende leverantorer
Mirke Modell Beldgg fram _ Beldgg bak ;| Mérke/Modell  Leverantdr Beligg fram _ Belédgg bak
Volvo V/CT70 0.12 <0.01 Meca 19 24
Volvo 850
“ V50 0.11 0.11 Meconomen 330 1700
S60 0.12 <0.01 Meca 48 14
S40N 0.11 0.11 Volvo 440y reconomen 460 2 200
S40/V40 0.01 0.09 . Meca 17 15
Saab 5-Sep 0.01 <0.01 Audi A4/A6 Meconomen 37 4400
“ 3-Se 0.03 0.03 Meca 22 17
VW Gol? 0.01 0.01 Saab 300 Meconomen 130 2500
“ Passat 0.06 15 Meca 31 17
Peugeot 307 0.04 0.01 VW Golf II Meconomen 400 2300
“ 206 0.54 0.03
Toyota Corolla 11 <0.01
“ Avensis 0.12 0.01
Renault Megane 0.02 0.01
« Clio 0.04 2
Ford Focus 0.37 0.17
“ Mondeo 0.06 0.35
Audi A4 0.01 14
“ A6 0.04 17
Skoda Fabia 0.07 0.01
“ Octavia 0.05 0.01
BMW 3-serie 0.08 0.02
“ S-serie 0.01 0.06
Opel Astra 0.03 0.75
Medel Meca 27 17
] Meconomen 270 2 600
Median 0.06 0.03 Yiedian bida a3 860
everantorer

3.2. Metallemissioner fran bromsbelagg i Stockholms stad och i Sverige

De totala berdknade metallemissionerna frén végtrafiken via bromsbeldgg &dr presenterat i
Tabell X. Koppar och Zn visar ingen markant fordndring, medan Pb visar en markant
nedgéng. Eftersom de ldga metallhalterna i1 eftermarknadsbeldgg fran maérkesoberoende
leverantorer slar igenom véldigt mycket (baserat pd 60 % av korstrdckan) har en berdkning
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ockséd gjorts dir hélften av alla personbilsdgare valt orginalleverantorens beldgg istillet for
mirkesoberoende leverantorernas (d.v.s. 40 % + 30 % anvédnder mirkesbeldgg och 30 %
anviander mérkesoberoende beldgg). D4 skulle utsldppsméngderna oka till 0.088 kg/ar for Cd,
5 700 kg/ar for Cu, 48 kg/ar for Pb, 970 kg/ar for Sb och 1 400kg/ar for Zn, vilket motsvarar
en 0kning med 35 — 50 %.

TABELL X

Metallemissioner fran vigtrafiken via bromsbeldgg i Stockholm,(kg/ar).

2005 1998*
Cd Cu Pb Sb Zn |Cd Cu Pb Sb Zn
Personbilar : 0.052 2400 24 360 710 - ** 3731 549 - 771
Lastbilar  0.005 1200 48 350 180 : ** 68 39 - 68
Bussar 0007 210 65 033 110 ** 76 32 - 56
Totalt 0.064 3800 35 710 1000 3900 560 - 900

* Westerlund, 1998
**Kunde inte berdknas da flertalet bromsbeldgg hade halter under detektionsgrénser

Motsvarande utsldppsmingder (baserat pa 60 % fran mirkesoberoende leverantorer) for hela
Sverige skulle bli 1.1 kg Cd/ar, 78 000 kg Cu/ar, 710 kg Pb/ar, 15 000 kg Sb/ar och 20 000
kg Zn/ar (Tabell XI). Trafikarbetet i Stockholm dr 6.3 % av det totala trafikarbetet i Sverige
medan metallemissionerna ér ca 5 %. Skillnaden ligger 1 att det dr olika stor andel tung trafik i

Stockholm resp. i hela riket.
TABELL XI
Metallemissioner fran vigtrafiken via bromsbelidgg i
Sverige, (kg/ar).

2005
Cd Cu Pb Sb Zn

Personbilar | 0.79 37000 370 5400 11000 |
Lastbilar = 0.15 35000 140 10000 5400
Bussar 020 6400 200 10 3330

Totalt 1.1 78000 710 15000 20000

4. Osakerhet

Medelvirdet for variationskoefficienten pa metallhalterna inom ett bromsbeldgg var 5.3 % for
Cd, 2.7 % for Cu, 19 % for Pb, 27 % for Sb och 1.5 % for Zn. Detta indikerar att
beldggmassans sammansittning dr relativt homogen inom ett beldgg. Variationen mellan
bromsbeldgg av samma typ inom ett méirke har inte uppskattats.

Den externa kontrollen av precisionen pa analyserna visade att det fanns en skillnad mellan de
egna analyserna och Analyticas analyser. Skillnaden var 21 % for Cd, 20 % for Cu, 26 % for
Pb, 35 % for Sb och 7.5 % for Zn. Samtidigt visade kontrollen inte helt ovéntat att den egna
metoden, som har en starkare syrakombination dn Analyticas, gav ett hogre utbyte for
samtliga metaller. D4 inget av laboratorierna var ackrediterat och olika syrauppslutningar
anvants ar det svért att bedoma vilket laboratorium som kommer nirmast de “riktiga”
virdena, vilket gor att skillnaden mellan metoder anvinds som tidnkbar osdkerhet i
analysforfarandet.

Den totala osdkerheten for metallhalterna i beldggen ar baserade pa bade variationen inom
beldgget till foljd av att det dr ett inhomogent material och analysforfarandets osékerhet. 1

detta fall har den beriiknats enligt +/(medelfel(%)belagg) + (medelfel(%6)analysmetod | och

11



berdknas vara £ 21 % for Cd, = 20 % for Cu, £ 32 % for Pb, = 44 % for Sb och + 7.7 % for
Zn.

Osikerheten pa utslappt mangd beldggmassa dr om man ser till Hedbrants och Sérmes (2001)
rekommendation + 33 %. Om man ddremot studerar EEAs (2004) sammanstillning av
beldggslitaget i mg/fkm ser man att det hamnar pa 18.8 £ 42 % for personbil. Westerlund
(1998) och denna undersdkning anvénder sig av 17 mg/kg och osdkerheten i1 detta fall fir
sattas till + 42 % trots att reckommendationerna anger en ldgre niva.

Osikerheten for trafikarbetessiffrorna ar svarbedomd. Vigverket kan inte ange med vilken
sdkerhet deras siffror dr framtagna. Modellen for berdkningarna bygger pa att samtliga végars
trafikarbete adderas. Varje vigs métning har en osdkerhet pa ca 8 — 10 %° och det 4r osikert
hur stor den totala osdkerheten blir i slutindan. For att kunna sdga ndgonting om
osdkerheterna har Hedbrants och Sérmes (2001) rekommendation att anvianda + 33 % for
officiell statistik pa regional/nationell niva anvints.

Den relativa standardavvikelsen (totala osdkerheten for berédknad mangd metallemission) ar
saledes enligt Ekvation 2; 57 % for Cd och Cu, 62 % for Pb, 69 % for Sb och 54 % for Zn.
(Utdver de redovisade osdkerheterna tillkommer en okédnd osdkerhet som héarror sig fran att
ingen hénsyn till marknadsandelar har tagits).

% Pers. komm. Carlsson Leif, vv konsult Borlinge, Sverige.
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5. Diskussion/ Slutsatser

2005 éars berdknade emissioner av Cu och Zn fran bromsbelédgg ér 1 princip lika stora som de
som berdknades tidigare for 1998 (Westerlund, 1998), se Tabell XII. Detta gor att man
fortfarande maste rikna bromsbeldgg som en av de individuellt stérsta Cu-emissionskillorna
inom Stockholms stad (Bergbdck m fl., 2001). Diaremot har Pb minskat till en tiondel av vad
som berdknades 1998. Emissionsminskningen &r beroende pa den drastiska minskningen i
halter i beldggen. Darmed kan bromsbeldgg strykas som Pb kélla av vikt jaimfort med andra
inom Stockholms stad. Utdver detta har studien dven visat att bromsbeldgg dr en kélla till Sb-
emissioner. Hur stor denna &r i forhéllande till andra ar svart att sdga i nuldget da det saknas
mer omfattande substansflodesanalyser for detta element. Tva studier har kommit fram till
den genomsnittliga Cu:Sb kvoten i trafiktunnelaerosoler ar 5.6:1 (Stechmann och Danecker,
1990) respektive 4.4:1 (Sternbeck m fl., 2001). D4 var Cu:Sb kvot hamnar pa 5.3:1 fir man
misstinka att bromsbeldgg &r den enda kéllan av vikt for emission av Sb i trafikmiljo.
Eftersom det skiljer en hel del beroende pd hur man hanterar andelen bilar med
eftermarknadsbeldgg fran mirkes resp. mirkesoberoende leverantorer ligger formodligen den
’riktiga” metallemissionen i den 6vre delen av det intervall som presenteras har.

TABELL XII
Metallemissioner (Cd, Cu, Pb, Sb och Zn) i Stockholms stad fran bromsbeldgg for 1998 och 2005
Metallemission 1998 . o
Metall (Kg/ar)* Metallemission 2005 (Kg/ar)
Medelvarde + Intervall
Relativa standardavvikelsen (%)

Cd Ejberaknad | 0.061+57 % 0.026 - 0.096
Cu 3731 380057 % 1 600 — 6 000
Pb 549 35+ 62 % 13-57
Sb Ejberaknad | 710 + 69 % 220 - 1200
Zn 771 1000 + 54 % 460 — 1 500

*(Westerlund, 1998)

Aven om Westerlund (1998) valde att inte berikna Cd-emissionerna i Stockholm pga av for
f4 virden Over detektionsgransen har berdkningar pd kadmiumemissioner i Stockholm 1998
utforts pa data frén litteraturen av Hjortenkrans (2005). Resultatet av de berdkningarna visade
att emissionerna var ungefér 0.5 kg/ar.

Metallhaltsutvecklingen i mirkesoberoende bromsbeldgg dr svar att kommentera da det ar
olika leverantorers beldgg som har studerats de olika aren. Trots detta dr det anmarkningsvirt
att det dr sad stor skillnad i metallhalter i orginalleverantdrernas och de mérkesoberoende
leverantérernas bromsbeldgg, dédr det dr de senare som har lagre metallhalter. Fragan ar vad
de mérkesoberoende leverantdrernas bromsbeldgg innehaller istdllet, bide med avseende pa
metaller och andra dmnen. Forutom de stora skillnaderna mellan orginalleverantérernas och
de maérkesoberoende leverantorernas bromsbelidgg finns det en stor skillnad inom
orginalleverantdrernas beldgg. Det d4r anmirkningsvért att skillnaderna 1 metallhalter fran en
leverantor (VW) kan vara sd stor som 14 — 27 000 ppm for Pb. Av de provtagna beldggen
frdn denna leverantor tillverkas Passat och Audi A6 frambeldgg och Golf, Passat, Audi A4
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och A6 bakbeldgg av samma underleverantdr (Textar), vilket gor att inte all variation i
metallhalt kan hérledas till olika underleverantorer.

Om Sverige implementerat EUs stipulerade maxvérde pa 0.4 % bly som en kontaminant i
koppar skulle en hel del av de undersokta beldggen inte klara kraven. Dock ar det de beldgg
med hoga kopparhalter som klarar sig. De mirkesoberoende leverantorernas bromsbeldgg
som innehaller 14ga metallhalter klarar sig ddremot inte. Fragan som kan adresseras dr om
blyhalten uttryckt som ett procentvirde av koppar dr ett bra matt, eller om en maximal
koncentration kunde vara ett béttre métt.

Vad som hiander med reglerna runt Pb-innehall 1 bromsbelédgg efter 1 juli 2007 ar oklart, men
om inget tillagg till texten gors innebdr det att det dr nolltolerans mot Pb i bromsbelédgg.
Detta far nog anses som mer eller mindre omdojligt och en definition vad som menas med
”inget bly” bor anges. Om detta inte gors kommer det formodligen inte finnas nagra
bromsbeldgg pd marknaden som klarar kraven.

6. Atgarder och ansvar

Tillverkarna tycks ha tagit sitt ansvar med avseende pa utfasningsdiskussionen av Cd och
framfor allt Pb. Halterna 1 materialet har minskat och dirmed emissionerna. De
markesoberoende leverantorerna har visat att det gar att ha mindre halter av bade Cu och Sb
med bibehdllen kvalitet, som &r en fOrutsittning for att de skall f4 fortsdtta leverera
reservdelar avsedda for service och reparationer pa nya bilar med fortsatt nybilsgaranti’.

Originalleverantorerna, 1 detta fall fordonstillverkarna, kan stdlla krav pa sina
underleverantorer med avseende pd innehall av metall och organiska miljogifter. I denna
undersdkning visade det sig att t.ex. VW (Passat och Audi) hade for hoga halter av bly i
forhallande till kopparhalten, vilket d&r anméarkningsvirt da EU dr den primdra marknaden och
EU kraven inte foljs. Vad det giller de mérkesoberoende leverantérerna dr det de olika
tillverkarnas eget ansvar att stdlla krav pa sig sjdlva snarare dn aterforséljarnas forutsatt att
tillverkarna langsiktigt vill kunna sélja sina produkter pd samma villkor som
originalleverantdrerna.

Bromsbelédgg ér fortfarande en betydande killa till miljon for koppar och antimon.Om man
som konsument vill hjélpa till att minska utsldppen av Cu och Sb till miljon dr bromsbelidgg
frdn de mérkesoberoende leverantorerna att foredra.

Négra aterstdende frédgor att 16sa dr vad beldgg med laga halter av koppar innehiller istéllet,
samt att de juridiska reglerna for vad som giller for Pb-innehall i bromsbelidgg efter 1 juli
2007 behover utredas ordentligt.

7 Mirkesoberoende beligg bedoms ha sidan kvalitet att nybilsgarantin fortsitter att gilla dven efter byte.
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