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Sammanfattning

| denna studie har emissioner och halter i utomfitesi av benso(a)pyren (B(a)P) samt partiklar
(PM2.5) beréknats for Skellefted, Stromsunds odhgsBs kommuner avseende smaskalig
uppvarmning. Emissioner har beraknats for hela kamema, medan luftkvalitet har modellerats for
tva tatorter i varje kommun; Boliden och Bured eéftea kommun, Backe och Hoting i Stromsunds
kommun samt Alingsas och Sollebrunn i Alingsads kamnDe tre kommunerna valdes da de
identifierades ha hoga B(a)P-halter i den tidigeationella B(a)P-kartlaggningen samt tillgang till
sotarregister av tillracklig bra kvalitet; tadtomervaldes genom att analysera emissionsberaknagarn
varje kommun och valja ut tatorter med de hdgstssonerna.

Syftet med studien ar undersoka hur B(a)P- och BMalterna i Sverige forhaller sig till
miljokvalitetsnormer, utvarderingstrosklar samtgiseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft och
analysera hur stort gapet ar for att klara dessttal@enom spridningsmodellering samt utvardering
mot matningar i fem av tatorterna. Osékerhetedenitidigare gjorda nationella karteringen av B{a)P
halter frdn smaskalig vedeldning (Andersson e28ll5), som ska ses som en preliminar bedomning
av halterna, utvarderas ocksa. Vidare undersok@meéanslighetsanalys, hur antaganden om
emissionsfaktorer och eldvanor paverkar luftkvéditel omradena. En av de atgarder som utreds ar att
byta ut gamla vedpannor mot moderna eldstadermiljfivinsterna av detta undersoks ocksa genom
spridningsmodellering.

Emissionerna fran eldstaderna har beréknats uiififhrmation fran sotarregister i de olika
kommunerna, dar eldstdderna har klassificeratsveatpannor (miljdogodkénda och icke-
miljogodkénda), lokaleldstader, flis- och pelletspar samt dvriga pannor (mest oljepannor).
Geolokalisering, dvs. framtagandet av koordindtar,gjorts for de olika eldstaderna i registren
baserat pa adresser. Med hjalp av modelleradeibebay for ett genomsnittligt meteorologiskt
kalenderar for perioden 1960-1990, for ett genottigtismahus, samt antaganden om
emissionsfaktorer, eldstéaders nyttjandegrad sarkhiregsgrad har sedan emissionerna beréknats.

Lokalskalig spridningsmodellering med en rumsligkiigning om 20 m x 20 m har genomfdérts for de
utvalda tatorterna med den Gaussiska lokalskapgdringsmodellen Dispersion, som &r samma
lokala modell som finns i modellsystemet SIMAIR-v&fid spridningsmodelleringen har
meteorologiska data frdn Mesan for kalenderar 2@h62017 anvants. Bakgrundshalter har
inkluderats for PM2.5, men enbart lokalt haltbidfeim smaskalig uppvarmning har beraknats for
B(a)P; ett schablontillagg av bakgrundshalter f(a)B har gjorts for varje tatort. Modelleringen har
ocksa utvarderats mot preliminara matresultat (mi$ma@vtagning) av B(a)P avseende juni-december
2017 i Boliden, Bured, Backe, Hoting samt Alingsitert samt matningar av PM2.5 i Bure& och
Backe (matningarna har utforts av Svenska Miljdinttt IVL pa uppdrag av Naturvardsverket).

Slutsatserna fran studien sammanfattas som foljer:
Halter av benso(a)pyren

« For B(a)P ar den sméaskaliga vedeldningen den doenide kallan till halterna i de
undersokta tatorterna. Det ar ett mycket lokalgkdénomen dar haltvariationen ar stor; de
hogsta halterna aterfinns i narheten av gamlamei@godkanda vedpannor.

« Modellerade arsmedelhalter av B(a)P, avseenderisahidgsta varde, beraknas for basfallet
vara dver preciseringen av miljokvalitetsmalet Ietist (0,1 ng m°), men under nedre
utvarderingstroskel (0,4 ng iy, for samtliga tatorter. Dock &r osékerheten stér,
kanslighetsanalysen visar att emissionsfaktordasgeor roll. FOr scenariot med de hogsta
emissionsfaktorerna (och darmed dalig forbrannivigar spridningsmodelleringen att
miljokvalitetsnormen fér &rsmedelvarde av B(a)m@lm®) éverskrids for Boliden, Bure&
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och Backe tatort.

De kompletterande matningarna bekréftar att hatitianen ar stor; for fyra av tatorterna
visar de prelimindra métresultaten att halternaga och under NUT, medan halterna av
B(a)P for en tatort (Backe) ar betydligt hégre §¢ang m® for matperioden juni — december
2017). Dar placerades matningen i ett hotspot-oenriiditresultatet for juni 2017 — juni 2018
visar pa arsmedelhalt av B(a)P pa ca 0,7 figfin Backe, dvs. under miljkvalitetsnormen
men Gver 6vre utvarderingstroskeln.

Halter av PM2.5

For PM2.5 ar det dominerande kéallbidraget bakgrbalisr (i synnerhet i sddra Sverige) samt
smaskalig vedeldning. Lokala haltbidrag fran véitiaar underordnad betydelse for de flesta
bostadsomraden i denna studie.

For PM2.5 ar situationen battre. Dar visar ber&jaina att preciseringen av
miljokvalitetsmélet Frisk luft (10 pg Misom arsmedelvarde, 25 pg’mom 99,2-percentils
dygnsmedelvarde) inte 6verskrids i nagon tatonset vilket scenario for eldvanor som
utvarderas (och dven med beaktande av ytterligatpadslag fran vagtrafik och
bakgrundshalter).

Matningarna i tva av tatorterna (Backe och Bure&y#ftar denna bild. Saledes ar det framst
B(a)P som ar den miljokvalitetsmalskritiska lufdéeningen vad galler smaskalig vedeldning.

Utvardering mot matdata

Utvarderingen av modellerade B(a)P-halter (avsebagd@allet) mot méatdata visar att halterna
underskattas i modelleringen, i synnerhet pa iratieéret. Ingen korrektion mot matdata har
valts att inféras, da en korrektion skulle riskatiageneralisera individuella eldvanor fran
fatalet narbelagna fastigheter pa hela tatortdtv@dm@ationen anses fangas bra inom ramen for
kanslighetsanalysen av eldvanor, dvs. scenarico8h4 med laga, medelhdga respektive
hdga emissionsfaktorer).

For PM2.5 dverskattas halterna med ca 20 % i mexdiedjen for basfallet (antalet méatplatser
ar dock enbart tvd). Har infors inte heller ndgorréktion med samma motivering som ovan.

Gap-analys

Gap-analysen visar att gapet for att klara preicigen av miljokvalitetsmalet Frisk luft for
B(a)P &r stort; haltminskingar fér &rsmedelvardataa 0,1-1 ng i skulle kréavas for de
studerade tatorterna, vilket motsvarar relativanhialskningar fran smaskalig vedeldning om
30-90 %, beroende pa tatort och scenario.

Det gar inte att utesluta att miljokvalitetsmaleisk luft for B(a)P lokalt Gverskrids sa lange
som det finns en enda aktiv gammal icke-miljogodkéadpanna i kommunen.

For PM2.5 arsmedelvarde och 99,2-percentils dygdstaarde bedoms preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft att klaras for alkaenarier.

Forbattringspotential av att byta ut gamla icke-mil jogodkanda vedpannor till moderna
miljdgodké&nda eldstader

En mycket effektiv atgard for att minska halternaga)P och PM2.5 ar att byta ut gamla
vedpannor mot moderna miljdgodkanda eldstaderedgachla icke-miljogodkanda
vedpannorna svarar for de sarklass hdgsta emisamr@pridningsmodelleringen visar att
preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft satikt skulle uppnas om alla gamla
vedpannor byttes ut mot moderna miljdgodk&nda vewipg alternativt om alla vedpannor
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skulle bytas ut mot moderna pelletspannor. For B\2erskreds inte miljokvalitetsmalet
Frisk luft innan, men en sénkning av halterna @etyis gynnsamt ur ett halsoperspektiv.

Andra atgarder for att forbattra luftkvaliteten keaara att forbattra eldvanor, sdsom att
anvanda normaltorr ved samt att undvika partiglhblemangd (pyreldning). Denna enskilda
atgard skulle dock inte racka for att klara miljaktetsmalet Frisk luft i narheten av aktiva
gamla icke-miljdgodkanda vedpannor.

Anvandning av nationella karteringen

Modellerade arsmedelhalter av B(a)P (asveendellmsfalenna studie ar betydligt lagre an
den prelimindra bedomningen i nationella kartlaggen av B(a)P-halter. Resultaten for
kanslighetsanalysen (scenario 3, 4 och scenan@sa) dock att kénsligheten ar stor for vilka
emissionsfaktorer for B(a)P som antas. Vidare Helrinatningen i en kommun (Stromsunds
kommun, Backe tatort) att halterna kan vara likgchéom den nationella kartlaggningen.

Det gar inte att utesluta att nedre utvardering&etin overskrids sa lange som det finns en
enda aktiv gammal icke-miljdgodkand vedpanna i kemem.

Osakerheterna i nationella karteringen ar darfinastoch metodiken ar inte tillrackligt
detaljerad for att gora en fullgod objektiv skattnav B(a)P-halterna. Daremot kan
karteringen anvandas for att ringa in de kommu#@epdoblemen med smaskalig vedeldning
potentiellt ar stérst och mest omfattande.

Sotarregister

Emissionsinventering behdvs som ett forsta stegforedjupad kartlaggning for kontroll och
uppfdljning av luftkvalitet och smaskalig vedeldgirViktigaste underlaget for detta ar
sotarregister. Tillrackliga sotarregister ar envéilighet for att spridningsmodellering ska
kunna utforas och matningar inriktas till de me#tiska omradena.

Flera kommuners sotarregister har i tidigare fadligtwisat sig inte vara tillrackligt detaljerade
for att kunna anvandas som underlag till emissionk-haltberakningar fran smaskalig
vedeldning. De tre kommunerna i denna studie vamgel pd kommuner med tillrackliga
sotarregister.

Ett Iagsta krav for att ett sotarregister ska kuameindas for emissions- och haltberakningar
ar uppgifter om eldstaders lokalisering (koordinaler adresser), typ av eldstad (minst
uppdelning mellan vedpannor och lokaleldstader, gigna i fler kategorier) samt uppgift
och vedpannor ar miljogodkanda eller ej (garnaifpecat om det ar BBR-godk&nd som
avses, eller nagon miljomérkning sdsom Svanen).

Framtida studier och utvecklingsméjligheter av meto diken

| denna studie gjordes en kanslighetsanalys fosgonerna. En kanslighetsanalys skulle &ven
kunna goras for spridningsmodelleringen i en frdm8tudie, t.ex. for att undersdka
kansligheten och paverkan av antaganden av skehgigler, byggnadshojder mm.

Denna studie var inriktad pa luftkvalitet i forteiilde till gransvarden enligt MKN-
lagstiftningen, dvs. identifiering av hotspotsnimy studie skulle &ven befolkningsexponering
kunna undersokas; trivseleldning med lokaleldstakelle sannolikt fa en storre betydelse for
befolkningsexponering an vad de har for hotspdis gdmla vedpannor istéllet dominerar).

Manga antaganden i metodiken skulle kunna forksittred hjalp av battre indata, exempelvis
forbattrade sotarregister, data 6ver boyta for srmaatc.
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Analysen och valideringen mot matningar skulle lafirbattras om matningarnas
tidupplosning skulle vara hogre (atminstone dygriaimgar). Det vore dven intressant att
verifiera de kraftiga rumsliga gradienterna mednepelvis passiva provtagare eller
mikrosensorer.
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1 Bakgrund

Smaskalig vedeldning ar ett betydande kallbidrhggdincentrationer av bland annat partiklar (PM2.5,
partiklar med en aerodynamisk diameter mindre &nu#y) samt benso(a)pyren (B(a)P) i
utomhusluften i Sverige. Modellering inom Natunarerkets forskningsprogram SCAC har visat att
den smaskaliga vedeldningen (bortsett langdistamsorterade luftféroreningar) ar det viktigaste
kallbidraget till manniskors exponering av PM2Stockholm, Goteborg och Umea (Segersson et al.,
2017). Befolkningsexponering av partiklar har stoftsokonsekvenser; varje ar uppskattas ca 5000
manniskor do i fortid pa grund av exponering aiglar (Forsberg et al., 2005). Benso(a)pyren ar en
polycyklisk aromatisk kolférening (PAH) som ocksdr betydande halsokonsekvenser och ar
cancerframkallande. | Stockholm beraknas 6 % avahcerfall vara orsakade av PAH i utomhusluft
(Dreij et al., 2017). Den smaskaliga vedeldningeinsarklass den mest betydande emissionskallan til
B(a)P i Sverige och sektorn uppskattas svara f&6c¥® av totalemissionerna (SMED och
Naturvardsverket, 2017).

Kunskap om effekterna pa luftkvaliten fran utsldi@m smaskalig vedeldning ar relativt begransad,
men fragan har pa senare tid fatt 6kad uppmarksamiaad annat i miljomalberedningens strategi
for ren luft (SOU 2016:47) och Naturvardsverketgg®nde regeringsuppdrag om luftkvalitet och
smaskalig vedeldning som ska redovisas i borja20a@. Till skillnad fran andra kallor till
luftfororeningar ar halterna hogst i bostadsomréddaimdre tatorter; platser som normalt anses ha
relativt ren luft vad galler bidrag fran andra émpskallor. Detaljerade modelleringsstudier och
matkampanjer for smaskalig vedeldning har tidiggeomforts for nagra platser i Sverige (se, t.ex.,
Omstedt et al., 2008; Omstedt et al., 2014), mefintes behov av att folja upp luftkvalitet och
biobransleeldning pa fler platser.

Under 2015 genomférde darfor SMHI en studie pa tggpdv Naturvardsverket dar en ny metodik
arbetades fram for kartlaggning av B(a)P-emissioetrB(a)P-halter fran smaskalig vedeldning i
Sveriges kommuner (Andersson et al., 2015). Studiem ska ses som en preliminar bedémning av
halterna av B(a)P, identifierade ett par kommurégrR{a)P-halterna riskerar att dverskrida
miljokvalitetsnormerna. Nastan alla kommuner upfiskies ha bostadsomraden déar preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft riskerar att dverskas for B(a)P.

| kartlaggningsstudien anvandes nationella data8B over antalet eldstader i kommunerna
tillsammans med modellerade energibehov och a&tadiata, som Iag till grund for berakningen av
kommunvisa emissioner av B(a)P. Dessa fordeladénseom kommunen med en férdelningsnyckel
baserad pa boyta smahus tillsammans med statigikaital smahus anslutna till fjarrvarme fran
Energimarknadsinspektionen. Metodiken har avenemphterats i SMEDs geografiska fordelning av
utslapp till luft (Andersson et al., 2017). Haltderna i den nationella kartlaggningen ar sedan
framraknade med ett linjart antagande mellan eonissioch halter baserat pa en tidigare studie for
luftkvalitet och smaskalig vedeldning i Vasterbatthar kallad Vasterbottenprojektet (Omstedt et al.
2014).

Det bor understrykas att metodiken i den natioraidlaggningen ar grov och alltsa ska ses som en
preliminar bedémning av halterna av B(a)P. Fo6r aier detalj studera och félja upp den lokala
luftmiljon i de kommuner som beréknades ha héggsehav B(a)P bor fordjupad kartlaggning med
lokalskalig spridningsmodellering och matningas. For spridningsmodellering behdvs da mer
detaljerade indata i form av lokal eldstadsinfoiorgtsom dels anger eldstadernas egenskaper och
dels deras lage (koordinatsatt position eller adfésrespektive eldstad). SMHI har pa uppdrag av
Naturvardsverket utfort en forstudie under forsibvéiret 2016 (Arvelius 2016), dar kommuner
kontaktades for att undersoka deras intresse fdleéttr i denna mer detaljerade studie (detta kipje
samt undersoka tillgangligheten av eldstadsinfaonéotardata.

! https://lwww.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-sattét/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Utslap
fran-vedeldning/
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Den har studien ar darfor inriktad pa att, meddl uttag fran sotarnas register, gora
spridningsmodellering pa& nagra tatorter som idiemtifles ha héga emissioner och halter av B(a)P. Ett
annat nodvandigt kriterium var tillgangen till sweister enligt beskrivningen ovan. Vid urvalet ha
hansyn aven tagits till geografisk spridning i lahde kommuner som valdes ut var en kustkommun i
Norrland (Skellefted), en inlandskommun i NorrlgBtromsund) samt en kommun i s6dra Sverige
(Alingsas).

Parallellt med modelleringen utfoérs aven matnirmaB(a)P samt PM2.5 av Svenska Miljdinstitutet
(IVL) pa uppdrag av Naturvardsverket i dessa tatdjtini 2017 — juni 2018). Dessa matningar
kommer utgora ett viktigt utvarderingssunderlagrfidelleringen. Férdelen med modellering ar att
luftkvaliteten ar majlig att kartlagga 6ver stogeografiska omraden och att det aven ar majligt att
gora kanslighetsanalyser och scenarioberakninghuphuftkvaliteten kan forbattras om utslappen
fran smaskalig vedeldning skulle minska. Genonbatke utnyttja modellering och métningar okar
kvaliteten pa analysen och eventuella systematedk@ch oséakerheter kan korrigeras.

En ny nordisk matstudie (Kindbom et al., 2017) Viaat att, forutom typ av eldstad och dess alder,
spelar eldvanor stor roll fér emissionsfaktoreségsom vedens fuktighet eller hur forbranningen.sker
Det finns darfor aven ett behov av en kanslighetisarfor att kvantifiera vad detta far for effekper
luftkvaliteten i utomhusluften och uppskatta ostlktsintervall for antagandena i modelleringen vad
géaller emissionsfaktorer och eldvanor.

Likasa finns behov av att kvantifiera hur luftkyaten potentiellt skulle kunna forbattras om
emissionerna fran smaskalig vedeldning skulle n@ingk av de atgarder som utreds ar utbyte av
gamla eldstader mot nya, da miljdgodkanda vedpameak modern forbranningsteknik har avsevart
lagre emissionsfaktorer &n gamla icke-miljégodkavedpannor.

2 Syfte

Syftet med denna studie ar att, med lokalskaligdaprgsmodellering och utvardering mot méatdata,
genomftra detaljerade kartlaggningar av halternlaesgo(a)pyren och partiklar (PM2.5) for
smaskalig vedeldning, for tre av de kommuner sorakmedes ha hdgsta halter i SMHIs tidigare
nationella kartering av B(a)P-halter i Sverige (Argbon et al., 2015). Detta for att for att:

« Undersoka hur B(a)P-halterna forhaller sig tilljolivalitetsnormer, utvarderingstrosklar och
preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft ogtira en gap-analys hur stora
haltminskningar som kravs for att klara normeriggktarna/malen.

¢ Understka osékerheterna i den tidigare gjordadggtiingsstudien.

» Ge underlag for matkampanijer i identifierade omnade

e Genom kéanslighetsanalys understka hur antagandemissionsfaktorer och eldvanor
paverkar luftkvaliteten i omradena.

¢ Undersdka hur luftkvaliteten potentiellt skulle kanforbéttras genom minskade emissioner

fran smaskalig vedeldning genom byte av gamla mokggodkanda vedpannor till moderna
miljogodkénda eldstader.
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3 Metodik

Tre kommuner som identifierades ha hdga halter(@yMBi den nationella karteringen har inom detta
projekt valts ut for en mer fordjupad kartlaggnif@r att genomféra lokalskalig
spridningsmodellering kravs koordinatsatta punktkavarfor en forstudie har genomforts for att
identifiera kommuner dér adressatta sotarregistasftillgéngliga (Arvelius, 2016). De kommuner
som har valts ut och inkluderas i denna studiekali&tea, Stromsund och Alingsas.
Emissionsberakningar har genomforts for hela komema Inom varje kommun har sedan tva
tatorter valts ut for spridningsmodelleringen, eilbbeskrivs i avsnitt 3.2.

For att bedoma den smaskaliga biobransleeldning@verkan pa luftkaliteten behdvs berakningar av
emissionernas storlek, geografiska fordelning at$variation samt dess spridning i utomhusluften.
Emissionerna har beréknats genom antaganden oh &tarat eldvanor, emissionsfaktorer, och
energibehov vilket beskrivs i avsnitt 3.1. | av8it8 beskrivs spridningsmodelleringen och vilka
meteorologiska data som har anvants i berakning&matvardering mot matdata genomfors ocksa
och métplatserna finns beskrivna i avsnitt 3.4.

3.1 Emissionsberakningar av B(a)P

Emissionsberakningarna i denna studie foljer detodile som finns beskriven i Vasterbottenprojektet
(Omstedt et al., 2014). Till skillnad fran Omstetial. (2008) finns ingen uppgift om
ackumulatortank, latt eller tung lokaleldstad odinuvida pyreldningférekommer. Daremot finns for
Skellefted och Stromsund uppgifter om eldstademéraiming (om den anvands som primar eller
sekundar uppvarmningskalla for huset), vilket iréreditt olika antaganden om vedférbrukning kan
goras som paverkar emissionens storlek.

Den totala arsemissionen fran en kalla under dieéiknas som

0= Eférbréir;/’ning " Ef )

darQ ar den totala érsemissione]%rbrénning ar den energi som tillférs huset via forbrannibigar
emissionsfaktorn och ar verkningsgraden.

Energin som tillfors fran forbranning raknas i &in ut som
Ef('irbrénning = a - Epys 2

darEy,s ar husets totala arliga energibehov och nyttjaratkna ar andelen av huset som varms upp
med aktuellt bransle (ved/pellets/olja).

Bearbetning och berdkning av de olika indata tilissionerna behandlas i féljande avsnitt:
« Eldstadsinformation/sotarregister och geolokalisggenom adresser beskrivs i avsnitt 3.1.1.

e Berakning av husens energibety,s samt vedeldningens tidsvariationer beskrivs i divsn
3.1.2.

« Antaganden om eldvanor och nyttjandegrdokeskrivs i avsnitt 3.1.3.

« Val av emissionsfaktordf; for partiklar och benso(a)pyren beskrivs i avsditt4 och 3.1.5.

2 Med pyreldning avses eldning med partiell branglegd med strypt eller minskad syretillférsel, vilkenebéar
att branslet inte blir fullstandigt foérbrant. Deléaler till avsevart hogre utslapp, se avsnitt43.1.
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e Antaganden om verkningsgradoeskrivs i avsnitt 3.1.6.

+ De olika scenarierna for emissionerna beskrivsndt/3.1.7.

3.1.1

Till projektet har sotarregister tillhandahallits i@spektive sotare i kommunerna. Dataunderlaget fr
sotarna hade en viss uppdelning efter eldstadstignna studie har vi slagit inop dessa till najikka
grundtyper av eldstader. Dessa grundtyper basetagd vilka emissionsfaktorer som finns
tillgangliga, dels pa vilken nyttjandegrad somiédlig for respektive eldstad. Hur denna
kategorisering gjordes finns sammanstalld i TabeNotera att kriterierna for en miljégodkéand
vedpanna varierar mellan de olika sotarregistren.

Eldstadsinformation, sotarregister och geolok alisering

Tabell 1. Kategorisering av eldstader frdn sotarregister. Wminen langst till vanster visar kategori av
eldstad och resterande kolumner visar vilken typeldstad som klassificeras till vilken kategori,

baserat pd namngivningen av eldstader i respekibremuns sotarregister.

Skellefted Strémsund Alingsas
Vedpanna, icke- | Varmepanna fastbransle Varmepanna fastbréansle VARMEPANNA
miljdgodkand
Vedpanna, Varmepanna fastbransle Varmepanna fastbransle VARMEPANNA/MILIO
miljdgodkand (miljogodkéand: alla vedpannor (miljogodkand: alla vedpannor (miljogodkéand: alla vedpannor
som har klassats som som uppfyller BBR eller &r med keramisk eldstad)
miljdgodkénda vid installation, Svanen/RISE-markta)
och dar sotaren bedémer ar
korrekt installerad med val
dimensionerad ackumulatortank)
Pellets- Varmepanna fastbransle Flis Varmepanna fastbransle Pellets | VARMEPANNA/PELLETS
fflispanna Varmepanna fastbransle Pellets
Annan panna Varmluftspanna Varmepanna Olja VARMEPANNA/OLJA
Véarmepanna Olja Varmepanna Olja Miljo VARMLUFTPANNA
Varmepanna Timtid Gaspanna
Lokaleldstad Braskamin Primar Braskamin Primér BRASKAMIN
Braskamin Sekundar Braskamin Sekundar CRONSPIS
Kakelugn Primér Kakelugn Primér ELDSTAD
Kakelugn Sekundar Kakelugn Sekundar KAKELUGN
Kamin Primér Pelletskamin Primér KAKELUGN M EX.ELDS
Kamin Sekundér Pelletskamin Sekundér KAMIN M ROKK.
Pelletskamin Primér Vedspis Primar KAMIN U ROKK.
Pelletskamin Sekundar Vedspis Sekundar Lokaleldstad
Vedspis Primar Oppen spis Primar PELLETSKAMIN
Vedspis Sekundar Oppen spis Sekundér VEDSPIS KOK
Oppen spis Primar Oppen spis insats Primér OPPEN SPIS
Oppen spis Sekundar Oppen spis insats Sekundéar
Oppen spis insats Priméar
Oppen spis insats Sekundér
Udda eldstad Bakugn Bakugn BAGERIUGN
Bastukamin Bastukamin BAKUGN
Tvattgryta Tvattgryta BASTUUGN
Assja Pizzaugn

Nar val typ av eldstad &r bestamd ar nasta stegealbvkalisera eldstaderna, dvs. ta fram koordinate
Den information som har anvants ar adresser. Galidekingen &ar sedan gjord genom uppslagning
med Googles karttjanst, se Figur 1. Vid kérningthadressregister i Google-tjansten kan nagra olik
resultat erhallas:

« Ett resultat uppdelat pa vilka adresser som halisdrats till en byggnad (bra resultat)

» Ettinterpolerat lage l&angs en gata, eller anddargrlokaliseringar

+ Att koordinaten inte hittats alls
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De koordinater som inte hittades alls har granskatatt ratta till uppenbara inmatningsfel sdsom
stavfel, hopblandade kolumner, utelamnade ortsmamm Dessa adresser har sedan korts igen, vilket
har resulterat i ett nagot mindre bortfall. Efttrte studerat kategorierna bestamdes att anvanda
endast de som lokaliserats till en byggnad, dvdesj som har interpolerats langs en gata. Detta
eftersom dessa i praktiken ger sammanklumpade eupétgator dar det inte finns nagra andra kallor,
vilket ger orimliga hotspots.

Antalet lokaliserade adresser framgar av Tabd#i2.Alingsas har eldstader som flaggats inaktiva i
sotarregistret exkluderats, men for 6vriga kommdimgrs ingen sadan information.

Tabell 2. Antalet geolokaliserade eldstéder i jamforelse mettotala antalet elstader i kommunen.

Kommun Antal eldstéder iregister Antal geolok aliserade till byggnad
Skellefted 19 953 18 320
Stromsund 6690 6169
Alingsas 7954 7082

Av Tabell 2 framgar att merparten (> 90 %) av €ldstna har lyckats geolokaliserats till en byggnad.
Notera att bortfallet av emissioner som orsakatatbaalla eldstader inte har lokaliserats, inte har
kompenserats pa nagot satt i spridningsberakniag®id genomlasning av de poster som inte kunnat
lokaliseras ar dock intrycket att detta till stérdelen ar adresser med postladenummer, gardsnamn
etc. Eftersom emissionskartlaggningen visar atitifgsta emissionerna sker i tatorter, foretradesvis
villakvarter dar gatuadresser antas vara normsattalen storsta delen av franfallet ar utanfor de
mest intressanta omradena.
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Figur 1.  Geolokaliseringen av eldstader ar gjord med Googkmsmaterial. Exemplet visar vastra delen av
centrala Alingsas. Av upphovsrattsskél visas dedinatsatta eldstadernas positioner pa en
kartbakgrund fran Openstreetmap, darfor 6verensataminte lagena exakt.
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| Tabell 3 visas hur manga eldstader det finnspe&tive tatort enligt sotarregistern beskrivnamva
Enbart vedpannor och lokaleldstader listas efterdetér dessa som har storst paverkan pa
emissionerna av B(a)P (se avsnitt 3.1.4 och 3.D&)ar aven angivet antal eldstader per landareal
och invanare (urvalet av tatorter finns beskriv@gsnitt 3.2). Notera att antalet eldstader i
sotarregistret har sokts ut genom postort, dvaleintéldstader ar angivet for hela postorten, vilke
aven kan inkludera tatortens omland (landsbygd)tadellen framgar att antalet eldstader i sarkiass
storst for Alingsas tatort; detta ar att forvandadénna tatort har avsevart storre befolkning an de
ovriga tatorterna. Om antalet icke-miljégodkanddpsnnor per landareal och capita istdllet beaktas
ar antalet storst for Hoting, Sollebrunn, Backe Beined. Notera ar att andelen icke-miljogodkanda
vedpannor i Hoting och Backe ar ca 90 %, medanvacsde andel pa nationell niva uppskattas vara
ca 55 % (Boverket, 2017). Hoting har aven flesaleldstader per capita och landareal, men déar
utmarker sig aven Burea och Alingsas.

Tabell 3. Totala antalet icke-miljégodkénda vedpannor, miydganda vedpannor respektive lokaleldstader i
de tatorter som ingar i studien. Dataunderlaget dvas pa sotarregister for respektive kommun.
Antalet elstader ar aven angivet per landareal (aeksamt per invanare enligt tatortsstatistik fran

SCB.
Vedpannor, icke- Vedpannor, N
miljgodkanda miljgodkanda Lokaleldstader

Kommun Téatort
antal antal antal antal antal antal
antal St v |2 Tha i |2 e i
Skellefted Boliden 144 0,37 0,06 54 0,14 0,02 530 1,35 0,21
Skellefted Bured 111 0,78 0,07 61 0,43 0,04 768 5,41 0,45
Stromsund  Hoting 176 1,52 0,27 15 0,13 0,02 636 5,48 0,97
Stromsund  Backe 106 0,70 0,19 16 0,11 0,03 205 1,35 0,38
Alingsas Alingsas 273 0,20 0,01 | 136 0,10 0,01 | 4674 3,34 0,18
Alingsas Sollebrunn 194 1,02 0,13 83 0,43 0,06 866 4,53 0,58

3.1.2 Energibehov och vedeldningsaktivitetens tidsv ariation

Véadret har en stor inverkan pa byggnaders uppvagsbiehov. For smahusens totala arliga
energibehov anvénds i denna studie samma datacgisnfiram i den nationella B(a)P-karteringen
(Andersson et al., 2015). Dessa energibehov, wdkper lan, finns redovisade i Tabell 4. Notera at
i denna studie anvands ett normalar, dvs. energibfr ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderar
for referensperioden 1960-1990. De meteorologisita som anvands i berékningarna i denna studie
(2016 och 2017) avser alltsd enbart spridningsfiaden; uppvarmningsbehovet (som paverkar
emissionernas storlek) avser ett normalar for eefgperioden 1960-1990.

Tabell 4.  Energibehov for smahus som anvands i denna stugiegifterna bygger pa lansvisa berakningar
med ENLOSS-modellen som genomfordes i Anderssbn(2015). Energibehovet redovisas for ett
normalar (energibehov for ett genomsnittligt metdogiskt kalenderar for referensperioden 1960-
1990). Antagende har gjorts om ett genomsnittiigdisus med en boyta p& 158.

Energibehov [kWh &r]
per genomsnittligt smahus

Normalar
Vastra Gotalands lan 12 969
Jamtlands lan 17 600
Vasterbottens lan 17 910

Berakningarna &r gjorda med modellen ENLOSS (Taesle Andersson, 1984, Taesler et al., 2006).
ENLOSS beskriver meteorologins samlade betydelserférgiatgangen i byggnader och kan
anvandas i olika delar av Sverige. Denna modeliades bland annat av SMED for
normalarskorrigering av Sveriges utslapp av koldidsén uppvarmning. | beréakningarna har
energibehovet modellerats lansvis med antagandetiogenomsnittligt smahus med en boyta pa 152
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m? (Energimyndigheten, 2015). Notera att det intefbanits n&gra detaljerade uppgifter om husens
uppvarmningsbehov eller boytor i sotarregistremadatt ett genomsnittligt smahus har anvants.

For att utfora timvis spridningsmodellering behdésutom smahusets arliga energibehov, aven
vedeldningsaktivitetens tidsvariation som ar bedeeav uppvarmningsbehovet over tid. | denna
studie har detta beréknats med samma metodik somdéllsystemet SIMAIR-ved (Omstedt, 2007)
som i sin tur foljer Jensen och Warfvinge (2001).

Uppvarmningsbehovet antas vara beroende av utoarthpstaturen, déar den anvéanda energin vid
lagre temperaturer ar proportionell mot temperaisiagvvikelse fran en granstemperalyr,inget
uppvarmningsbehov foreligger vid hogre temperatibenna avvikelse under ett tidssteg pa en timme
kallas for gradtimmeg; (i enlighet med terminologin i Omstedt, 2007)tektbehovet for

uppvarmningt kan antas vara proportionellt mot gradtimrig,

T, — Tye fOr Tyee < T,
_)'e ute ute g
EocGe= {0 fr Tyge = T, (3)

darT,.e ar temperaturen i utomhusluften. For var och edeainkluderade tatorterna (se Avsnitt 3.2)
har vi tagit fram en tidsserie med upplosningeimine fér kalenderar 2016 och 2017 enligt ekvation
3. Vi har valt granstemperaturg&n = 16°C. Detta skiljer sig fran Omstedt (2007) dar etidedpa

10 °C anvands.

| Figur 2 visas exempel pa tidsvariationen av affekovetE och utomhustemperatur@p,, for
Alingsas tatort for 2016. Att6°C anvandes istéllet far0 °C gor tyvarr att aktiviteten pa sommaren
troligen blir ndgot 6verskattad, vilket aven fairféiljd av att emissionerna pa vintern blir nagot
underskattade (sésongsvariationen av halternaissgoivavsnitt 4.4).

sof ; ; ;
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Figur 2.  Effektbehov (uppvarmning, gron linje) och uteterapar (temperatur, bla linje) for Alingsas tatort
under 2016.

| praktiken eldas vedpannor och lokaleldstader maduell inlaggning mycket efter vanemaonster och
vedeldningsaktiviteten varierar beroende pa om mé@gdemma eller ej. Eftersom meteorologiska
forutsattningar ar olika for olika tidpunkter pagmet ar det viktigt for spridningsmodelleringenslsk
att beskriva utslappens tidsvariationer pa ettogéekt satt som mojligt. Dock bedémer vi att
kansligheten for tidsvariationen ar mindre an arahtaganden i emissionsberakningarna, sdsom
emissionsfaktorer och nyttjandegrad. Saledes hasémens tidsvariation enbart beréknats utifran
utomhustemperaturen i enlighet med ekvation 3.
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Notera att samma tidsvariation, beskriven ovanaads for saval pannor som lokaleldstader.
Lokaleldstaderna anvands dock huvudsakligen iifsé&leldning, varfor dess tidsvariation aven ar
korrelerad mot tidpunkt pa dygnet (hogre vedeldsatkgjvitet pa kvallar och helger). Detta
aktivitetsberoende av tidpunkt pa dygnet har viltarte inte inkluderat i denna studie, men aven da
beddmer vi att kansligheten ar mindre an fér amattaganden i emissionsberéakningarna.

For Stromsund och Skellefted innehaller dataungetlxdn sotarna noteringar om vilka eldstader som
finns i fritidshus. | dessa kommuner har vi dadkit ut fritidshus och antagit ett lagre
uppvarmningsbehov an for smahus. | Alingsas haririgformation om hustyp funnits till hands och
darfor har alla anlaggningar betraktats lika ur sigmvinkeln. Féljande antagande gors:

Efritiagshus = 0,10 * Epastmdshus I Skelleftea
Etritidshus = 0,15~ Epestadshus | Strémsund

Orsaken till att ett hogre energibehov antas fasrBsund ar for att ta hansyn till fjallstugor; eigot
hogre nyttjandegrad ar att forvanta pa vinterhatvdé uppvarmningsbehov foreligger.

3.1.3 Antaganden om eldvanor och nyttjandegrad ave ldstader

En annan faktor som har stor paverkan pa smahbsansleférbrukning ar eldvanor och
nyttiandegraden mellan olika branslen. Tyvarr aerfaget mycket begransat, men tva
eldvaneundersokningar anvands som underlag fogamign om nyttjandegrad i denna studie; en
eldvaneundersokning i Vasterbotten 2013 samt eraplindersokning i Alingsas 2018.

3.1.3.1 Antaganden utifran eldvaneundersokning i Va  sterbotten

| denna studie gbérs samma antaganden som i demekbdi B(a)P-kartlaggningen (Andersson et al.,
2015), som i sin tur bygger pa en enkatundersoktilintg76 hushall i Vasterbottenprojektet (Omstedt
et al., 2014). Enkatstudien visade att fjarrvarmeean faktor som i hog grad paverkade eldvanorna;
for omraden med fjarrvarme tillgangligt var nyttjgrandem i genomsnitt for vedpannor 21 %
medan motsvarande siffra for omraden utan fiarresvar 63 % For lokaleldstader kunde inget
samband pavisas, eftersom de framst anvands¥éekeidning. Erfarenheterna fran
Vasterbottenprojektet avseende nyttjandegrad fka dranslen sammanfattas i Tabell 5.

Tabell 5. Uppskattad nyttjandegrad av olika brénslen (6vifjgtivarme/el, ved, pellets och olja) jamfort med
smahusets totala energibehov, som anvands i dendie $6r vedpannor, lokaleldstader,
pelletspannor och oliepannor for omraden med resipekitan fiarrvarme. Uppgifterna bygger pa
erfarenheter fran Vasterbottenprojektet (Omstedtl £2014).

Omrade med fjarrvarme Omrade utan fjarrvarme
Ovrigt Ved Pellets Olja Ovrigt Ved Pellets Olja
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%0] [%]
Vedpanna 79 21 0 0 37 63 0 0
Lokaleldstad 89 11 0 0 89 11 0 0
Pelletspanna 39 0 61 0 39 0 61 0
Oljepanna 0 0 0 100 0 0 0 100

3.1.3.2 Antaganden utifran eldvaneundersokning i Al ingsas

En eldvaneundersokning i Alingsas har genomfortieuborjan av 2018 av Melica Miljokonsulter pa
uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lad€Byet al., 2018). Syftet med
enkéatundersokningen var att fa battre kunskap dwveebr i Vastra Gotalands lan, men ocksa att
forbattra underlaget for emissions- och haltbendgaina for Alingsas specifikt for detta projekt.

% | praktiken anvands vissa vedpannor fér uppvarmniotsvarande en mycket stor andel av husets
energibehov, medan andra vedpannor inte anvarslDatta varde representerar sdledes ett genoliggnitt
varde for alla vedpannor i aktuellt omrade.
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Enkaten skickades till 88 hushall i stadsdelen Hdlmd med omnejd, dvs. naromradet till matplatsen
i Alingsas, se Figur 3. 14 brev kom i retur ochdaviga 74 kom det in 49 svar efter uppringning.
Fragorna i eldvaneundersokningen finns sammanatéfigpendix A.

Av de svar som inkom handlade de flesta om lokatatter. Vedforbrukningen i lokaleldstaderna
varierade fran ingen férbrukning alls upp till 16 per &r, men de allra flesta anvandes, sdsom
forvantat, for trivseleldning pa kvallar och helgeed en vedférbrukning om ca 0,5-2 per &r.
Omraknat till nyttjandegrad blev det ett genomégttvarde av 11 % av husets energibehov, vilket &r
exakt samma varde som erholls i enkatstudien ieviastten (se Tabell 5).

Tyvarr lyckades denna eldvaneundersokning inted@&dgmanga vedpannor som anvandes aktivt; de
flesta vedpannor visades inte anvandas alls edier borttagna (vilket ocksa innebar att detta omrad
inte var en hotspot sdsom befarat). Darfor ar uadet for litet for att kunna dra nagra generella
slutsatser om eldvanor vad géaller vedpannor. Déardauosvaren kunnat anvandas for att utesluta
nagra punktkallor samt uppdatera vedférbrukningereft par aktiva vedpannor i emissionsdatabasen.

”
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Figur 3.  Enkatstudien med eldvaneundersokningen i Alingsdigades till stadsdelen Holmalund och
narliggande omraden (eldstader enligt sotarregistreangivet med gula och bla punkter).
Matstationens placering framgar av gul stjarna. &ign visar aven en heatmap med hotspots vad

galler emissioner fran smaskalig vedeldning.

| Figur 4 visas ett diagram 6ver smahusens huviidsakppvarmningssatt fran enkatundersokningen.
Av svaren som inkom var det ca 20 % som anvande fled eller pelletspanna som huvudsaklig
uppvarmningskalla, ca 25 % fjarrvarme och ca 55%aa uppvarmning sdsom varmepumpar,
direktverkande el och dylikt. Vad galler pannoroah lokaleldstadernas alder var spridningen stor,
vilket framgar av Figur 5. Pannorna var generglfjot yngre an lokaleldstaderna. Notera ocksa att
detta bostadsomrade &r ett relativt gammalt omd&denanga av husen ar bygga innan 1960.

Husets huvudsakliga uppvarmningssatt

Oljeeldning

Lokaleldstad (braskamin, kakaleugn, éppen spis)

Ved- eller flis- eller pelletspanna (pelletskami-

0 5 10 15 20 25 30

Figur 4. Hushallenshuvudsakligauppvarmningssatt enligt svaren i enkatstudien mgdés (fran Bydén et al.,
2018). Notera att enheten pa x-axeln ar [antal].
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Mindre &n 5 ar 5-10 ar 11-20 ar Aldre &n 20 ar Mindre &n 5 &r 5-10 &r 11-20 &r Aldre &n 20 ar

Figur 5. Eldstadernas alder enligt svaren i enkatstudiefingsas; pannor till vanster och lokaleldstadet til
hoger (frdn Bydén et al., 2018). Notera att enhgtry-axeln ar [antal].

3.1.3.3 Antaganden om fjarrvarmetillgang

Utifran erfarenheterna fran Vasterbottenprojekeet\i i denna studie antagit att fjarrvarmetillgéng
ar den faktor som spelar storst roll for nyttjanaelgn for vedpannor; de hus som bade har en
vedpanna installerad och ar ansluten till fiarrvékan antas elda valdigt lite, om nagot alls, i
vedpannan. Det gar inte fran de sotarregister gwelidger att sarskilja vilka enskilda eldstademso
anvands mer eller mindre, varfor nyttjandegraderséintliga har raknats ner nagot for att
kompensera for att vissa inte anvands alls. Nydggnaden for vedpannor, dvs. andelen av husets
energibehov som varms upp med ved, beréknas eefidinjara uttrycket:

a=02140,525(8—0,2) 4)

darp ar fiarrvarmefaktorn for aktuell tatort. Dennadderas pa samma sétt som i den nationella
kartlaggningen av B(a)P (Andersson et al., 201ietalltsa ger en nyttjandegrad pa 21 % for

tatorter med mycket fjarrvarmetillgang och en myttjegrad pa 63 % for tatorter dar fjarrvarme saknas
(och daremellan antas nyttjandegraden vara lingirffarrvarmefaktorn enligt ekvation 4).

Metodiken fran B(a)P-kartlaggningsprojektet (Anders et al., 2015) gar i korthet ut pa att bestamma
fiarrvarmefaktorng fran Energimarknadsinspektionens register ovenigimeleverantorer
(Energimarknadsinspektionen, 2015), som innehathgistik Over antal anslutna smahus till
fijarrvarmenat. Dessa fordelas mellan de tatortetedérantérerna har fjarrvarmenat och en kvot
skapas over antalet anslutna smahus och totalesi@dhus pa orten. Detta forfarande ger en faktor
B som ar andelen smahus som inte har anslutnirfgtitvarme; faktorn varierar mellan 1 for tatorter
utan fjarrvarme till 0,2 i tatorter med val utbygiggrrvarme. | Tabell 6 visas framraknad
fiarrvarmefaktorng och nyttjandegrad (for vedpannor) for de tatorter som ingar i desnalie enligt
metodiken fran B(a)P-kartlaggningen.

Tabell 6. Beraknad fjarrvarmefaktof och nyttjandegrad for vedpannor, enligt metodiken i Andersson et. al
(2015), for tatorter som ingar i denna studie. Fjdrmefaktorn anger andelen smahus som inte har
anslutning till fiarrvarme och tillats variera melh 0,2 (tatorter med val utbyggd fjarrvarme) och 1
(tatorter utan fjarrvarme).

Nyttjandegrad «a
fér vedpannor enligt
metodik Andersson et al.

Fjarrvarmefaktor B
Kommun Tatort enligt metodik
Andersson et al. (2015)

(2015)
Skellefted Boliden 0,83 0,54
Skellefted Bured 0,83 0,54
Stromsund Hoting 0,98 0,62
Strdomsund Backe 0,76 0,50
Alingsas Alingsas 0,77 0,51
Alingsas Sollebrunn 1,0 0,63
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Inom ramen for detta projekt har kommuner och ebetgg i samtliga tatorter kontaktats i syfte att
detaljerat undersoka fiarrvarmetillgdngen, och difmntagna nyttjandegrader for vedpannor. En
sammanstallning 6ver resultatet fran undersoknimgdavisas i Tabell 7. Eftersom Alingsas ar en
jamforelsevis stor tatort, med hog fiarrvarmetitiggamfort med de andra, var det inte majligt att
undersoka fjarrvarmetillgangen i varje bostadsomyaitan fokus var matstationens naromrade
(beskrivning av méatplatser finns i avsnitt 3.4)r Biriga tatorter kan det konstateras att
fiarrvarmetillgangen ar mycket begransad och rfatstrijer framst offentliga verksamheter.

Tabell 7. Undersokning av fijarrvarmetillgangen i respektiggort i denna studie. Uppgifterna bygger pa
personlig kommunikation med kommunerna/energibolage

Kommun Tatort Uppgiftslamnare Kommentar om fjarrvar me

Skellefted Boliden Skellefted Kraft | Boliden finns enbart ett litet fjarrvarmenat i
centrala delen av tatorten dar framst offentliga
byggnader ar anslutna. Narmaste andpunkt pa
natet ligger 350-400 m bort fran matplatsen i
Boliden.

Skellefted Burea Skellefted Kraft Aven i Bured &r fjarrvarmenatet begransat och
antalet anslutna sméhus fa. Ingen fjarrvarme finns
langs Strandvagen (dar matplatsen ar belagen).
Avstand till nArmaste dndpunkt pa nétet ar ca 550-
600 meter fran matplatsen.

Strémsund Backe Jamtlands Varme AB | Backe finns ett litet fjarrvarmenéat med ca 19
anslutna fastigheter. Merparten ar offentliga
verksamheter.

Strémsund Hoting Jamtlands Varme AB | Hoting finns ett mindre fjarrvarmenat med 27
anslutna fastigheter.

Alingsas Alingsas Alingsas kommun | naromradet runt matplatsen i Alingsas (radie om
ca 200 m) ar ca 50 % av smahusen anslutna till
fiarrvarme.

Alingsas Sollebrunn  Bjerke Energi AB | Sollebrunn finns ett mycket litet fjarrvarmenat
med 12 anslutna fastigheter, mestadels offentliga
verksamheter och flerbostadshus.

Utifran underlaget fran kommunerna/energibolagdigefabell 7 samt eldvaneundersckningen i
Alingsas (beskrivet i avsnitt 3.1.3.2) har emissiatabaserna i studien uppdaterats med avseende pa
fijarrvarmefaktor £) samt nyttjandegranden for vedpanngr ( Tabell 8 listas dessa revideringar.

Som framgar har fjarrvarmetillgangen skrivits néget for tatorterna i Skellefted och Stromsunds
kommun (jamfér med Tabell 6). Detta innebar attjagdegraden for vedpannor, och darmed dess
beraknade emissioner, 6kar nagot for dessa tajantgort med antaganden enligt metodiken i
Andersson et al. (2015).

For lokaleldstader har tidigare enkatstudier i ¥éstten inte pavisat nagon korrelation med
fiarrvarmetillgang (da de framst anvands for trielining), varfor en genomsnittlig nyttjandegrad om
11 % antas for samtliga lokaleldstader i enlighetimiabell 5. Eldvaneundersokningen i Alingsas
bekraftade detta och en genomsnittlig nyttiandegradll % erhdlls aven i den undersékningen (se
avsnitt 3.1.3.2). | sotarregistren for Skellefteh Stromsunds kommun finns emellertid notering om
lokaleldstaden anvands for primar eller sekund@vépmning av huset. Detta paverkar givetvis
aktiviteten och nyttjandegraden och féljande amdgayors i denna studie:

a = 0,25 for lokaleldstader som &r angivna som praméa
a = 0,02 for lokaleldstader som &r angivna som sg#rm

For pelletspannor och oljepannor anvands nyttjaradksn enligt Tabell 5, dvs. 61 % respektive
100 %.
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Tabell 8. Beraknad fjarrvarmefaktof och nyttjandegrad for vedpannor, efter bearbetning av underlag som
erholls fran kommuner och energibolag enligt Ta@edlamt eldvaneundersdkningen i Alingsas.
Dessa faktorer ar de som slutgiltigt anvands i eiiss- och spridningsberakningarna i studien.
Kommun Tatort Del av tatorten Fjarrvarmefakior g Nyttjandegrad a
reviderad reviderad
Skellefted  Boliden Omradet 350 m inom 1 0,63
matplatsen
Omrade§_350 m utanfor 0.83 054
matplatsen
Skellefted Bured Omrad?t 550 m inom 1 0,63
matplatsen
Omrade[550 m utanfor 0.83 054
méatplatsen
Stromsund Hoting Hela tatorten 1 0,63
Stromsund Backe Hela tatorten 1 0,63
o o Omradet 200 m inom Manuelltjustergde enligt Manuelltjustera.de enligt
Alingsas Alingsas N svaren i svaren i
matplatsen L N
eldvaneundersdkningen eldvaneundersdkningen
Ovriga tatorten 0,77 0,51
Alingsas Sollebrunn Hela tatorten 1 0,63

3.1.4 Emissionsfaktorer for partiklar (PM2.5)

Emissionsfaktorerna; fran eldstader varierar stort och tidigare studorden har gett tamligen
divergerande resultat. En stor orsak till det rert\att olika matmetoder och att olika eldningdeyk

har anvants. | en ny omfattande nordisk studie iadiom et al. (2017) har emissionsfaktorer fran
olika typer av eldstader undersokts systematiskt sagnma standardiserade matmetod (EN 303-5 for
pannor och EN 16510-serien for lokaleldstader gkdilkgaser har anvants) i syfte att forbattra de
nordiska landernas nationella emissionsinventeringad avseende pa kortlivade klimatpaverkande

luftféroreningar (SLCP).

Resultaten fran matprogrammet av Kindbom et all {2@isar att emissionsfaktorerna av PM2.5
varierar kraftigt beroende pa typ av eldstad sassdorbranningsteknik. Modern utrustning hade
dverlag lagre emissionsfaktorer; avsevart lagressiomsfaktorer uppmattes fér modérmaljo-
godkénda vedpannor jamfort med gamla icke-miljogodia vedpannor. Vad géller eldvanor visade

studien att tva faktorer paverkar emissionernaifsigmt:

« Vedens fuktighet: Lagst emissioner uppmattes féomadfuktig ved, dvs. ved med ett
fuktinnehall om 16-20 %. Fuktig ved (25-30 % fukt@hall) ledde till ca 1,5-2 ganger sa hdga
emissionsfaktorer. Noterbart var dock att alltfinr tved (10-14 % fuktinnehall) ledde till
hogre emissioner 4n normalfuktig ved. Moderna vadpapaverkades mindre av vedens
fuktighet, vilket sannolikt beror pa att forbrangém ar invers (uppifran och ner, dvs. att
veden delvis torkar innan den forbranns). For lekistader var dock paverkan av fuktig ved

stor bade for modern och gammal utrustning.

» Syretillforseln till férbranningen: Pyreldning (géawdning av partiell bransleméangd), dvs. att
syretillférseln &r minsta mojliga for att férbréangiska kunna ske (ca 30 % av normal
syretillférsel), leder till avsevart htgre emissonuppemot 4 ganger sa héga
emissionsfaktorer som vid braseldning (normal diftesel). Notera dock att alltfér hog
syretillforsel (6verhettning) ledde till hbgre esisnsfaktorer for lokaleldstader an normal

syretillforsel.

4 Modern férbranningsteknik innebar invers forbrampidvs. att férbranningen sker ovanifrn och Wetare
har moderna vedpannor ofta keramikisolerade forbrigskammare. | undersdkningen av Kindbom et 81172
ingick tre vedpannor med gasflédesflakt installeragspektive en vedpanna niedond. Detta innebar att god
syretillforseln upprattshalls. Merparten av de nadevedpannorna antas eldas mot en ackumulatortank.

16
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For att berakna emissionsfaktorerna avseende stligggRavarmning rekommenderar Kindbom et al.
(2017) att foljande ekvation anvands:

Ef = (Ef normal * Snormal) + (Rfuktig/normal " Ef normat * Sfuktig) (5)
+ (prreldning/braseldning ' Ef normal Spyreldning)

dar
Ef normal = Emissionsfaktor under normala forbranningsfdemien (normalfuktig ved, braseldning)
Shormal = Andel av branslet som forbranns under normataditanden

Rfuktig/mormal = Faktor som anger hur manga ganger hogre emésiarér vid fuktig ved

Stuktig = Andel av branslet som ar fuktigt

Rpyreldning/braseldning = Faktor som anger hur manga ganger hogre emesiaréar vid pyreldning
Spyreldning = Andel av branslet som forbranns under pyreldning

| Tabell 9 visas en sammanstéllning dver emissakisfer av PM2.5 som anvands i
spridningsmodelleringen i denna studie, samt anégaom andel fuktig ved och andel pyreldning.
Emissionsfaktorits normar SAMR fuktig/mormal OCNRpyreldning/braseldning har ansatts i enlighet med
Kindbom et al. (2017). Antaganden om andelen fukéid och pyreldning &r ansatt enligt en
sammanstallning av intervjuer med sotare av Gustafsch Helbig (2017). Nedanstdende
emissionsfaktorer blir lagre 4n dem som anvan@astedt et al. (2014); exempelvis, for
lokaleldstader blir emissionsfaktorn 131 mg#amfért med 400 mg MJ. Vidare hade
sotarregistren i Omstedt et al. (2014) ingen uppdgli milidgodkanda och icke-miljégodkanda
vedpannor; en emissionsfaktor om 600 mg'Mdisattes i Omstedt et al. (2014) fér alla vedpanno
(vilket &r hogre &n emissionsfaktorn for icke-ngjgilk&nda vedpannor som ansétts i denna studie
avseende basfallet, 376 mg™)J

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 17



Tabell 9. Emissionsfaktorer av PM2.5 och antaganden av afudkeig ved och andel pyreldning (partiell
branslemangd). Emissionsfaktaff,ormar » Reuktig/normal ©CNRpyreldning/braseldning NAr ansatts i
enlighet med Kindbom et al. (2017). Antaganden ondeken fuktig ved och pyreldning &r ansatt
enligt en sammanstéllning av intervjuer med sotarésustafsson och Helbig (2017). Den totala
emissionsfaktorn langst till héger ar den som sésednvands i modelleringen for basfallet.

PM2.5 R R PM2.5

Ef normal Shormal . Stuktig pyreldning’  Spyreldning  Total E¢

[mg MJ_l] fuktiginormal braseldning [mg MJ_l]
Vedpanna, icke-miljogod. 320 0,90 1,5 0,05 4,0 0,05 376
Vedpanna, miljdgodkand 35 0,95 1,5 0,05 D 0 36
Lokaleldstad 1152 0,90 2,5 0,05 2,25 0,05 131
Pelletspanna 35 0,97 2 2 3,0 0,03 37
Oliepanna 4 4 4 4 4 4 9,0
Flispanna 50 0,97 1,5 9 5,0 0,03 56

D Moderna vedpannor antas eldas mot en ackumulakooigh forbranningen antas ske med normal syt
(braseldning).

2 Antagande om hélften gamla lokaleldstader ochtéilfiya lokaleldstader

% Enbart normaltorrt brénsle antas

4) Oljepannor ingick ej i Kindbom et al. (2017)di#r antas samma emissionsfaktor som Omstedt 0414)

3.1.5 Emissionsfaktorer for B(a)P

Studien av Kindbom et al. (2017) var inriktad pdlikade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP);
saledes ingick tyvarr inte PAH och B(a)P i jamféezl och det har i detta projekt darfor inte varit
mojligt att anvanda nagra uppdaterade emissiormfaktl Tabell 10 framgar emissionsfaktorefa
av B(a)P som anvands i berékningarna i denna stDdigsa 6verensstammer med de
emissionsfaktorer som anvandes i den nationeliiziagen av B(a)P (Andersson et al., 2015), men
eftersom vi i sotarregistren i denna studie avenrtiarmation om vilka vedpannor som ar
miljogodk&nda har emissionsfaktorn for vedpannemiai delas upp i miljogodkanda och icke-
miljdgodkénda vedpannor (i nationella karteringamémdes emissionsfaktorn 0,1 mg Vdr alla
vedpannor). Emissionsfaktorerna ar ett sammanégievmellan Todorovic et al. (2007), SMED och
Naturvardsverket (2017) och uppskattningar som gérSMEP/EEA (2013), med antagandet om att
10 % av vedpannorna har dalig forbranning (pyréfdisg ved). Notera att skillnaden i
emissionsfaktor mellan en miljogodkand vedpannaeascitke-miljégodkand/gammal vedpanna ar
stor (0,12 mg MJ jamfort mot 0,02 mg MJ). Noterbart &r ocksa att skillnaden mellan
emissionsfaktorer for vedpannor respektive pelbatspr/flispannor for B(a)P &ar betydligt stérre an
for PM2.5 (jamfor med Tabell 9).

Tabell 10. Emissionsfaktorer av B(a)P som anvands i dennaestud

Emissionsfaktor Eg for

Typ av eldstad Klassificering i denna studie B(a)P
[mg MJ™]
Vedpanna, icke-miljdgodkand Vedpanna, icke-miljdgodkéand 0,12
Vedpanna, miljdgodkand Vedpanna, miljdgodkand 0,02
Lokaleldstad Lokaleldstad/udda eldstad 0,05
Pelletspanna Pellets-/flispanna 0,001
Oljepanna Annan panna 0,001
Flispanna Pellets-/flispanna 0,001 "

1) Flispanna ingick inte i studien, samma eroissfaktor anséatts som pelletspanna
3.1.6  Verkningsgrad

Verkningsgradem som anvands for olika typer av eldstéader visaaell 11. De dverensstammer
med varden som anvandes i Omstedt et al. (2014)\ondRkrsson et al. (2015).
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Tabell 11. Antagen verkningsgrad for de olika typer av eldstagbm ingér i berdkningarna i denna studie.

Verkningsgrad n

Typ av eldstad Klassificering i denna studie (%]
Vedpanna, icke-miljdgodkand Vedpanna, icke-miljdgodkand 60
Vedpanna, miljdgodkand Vedpanna, miljdgodkand 75
Lokaleldstad Lokaleldstad/udda eldstad 70
Pelletspanna Pellets-/flispanna 75
Oljepanna Annan panna 90
Flispanna Pellets-/flispanna 75

3.1.7 Kanslighetsanalys for eldvanor samt utbyte av gamla vedpannor

| Naturvardsverkets regeringsuppdrag om smaskalighdning under 2018 som SMHI stodjer ingar
det att kvantifiera hur stort gapet ar for att &lareciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luho
vilken potentiell forbattring i luftkvalitet som ske kunna uppnas om utsléappen fran smaskalig
vedeldning skulle minska, exempelvis om gamla vadpaskulle bytas ut mot moderna
miljogodkanda vedpannor. For sddana typer av amal§impar sig spridningsmodellering mycket bra.
Likasa ar det mojligt att genom kanslighetsanaisenkifiera osékerheterna i olika antaganden vad
galler eldvanor, som paverkar valet av emissionefak

| detta projekt genomfors kanslighetsanalyser djahde fragestaliningar:
Basfall:

* Emissionsfaktorer enligt Tabell 9 och Tabell 10.
Luftkvalitetsforbattringar vid utbyte av gamla veaiymor:

e Scenario M1: Hur skulle halterna av B(a)P och PMih8ras om alla gamla vedpannor byts ut
till moderna miljégodkanda vedpannor? Dvs. emissfiaktorer for de gamla vedpannorna
ansatts till samma varden som emissionsfaktoremftiiterna miljogodkanda vedpannor enligt
Tabell 9 och Tabell 10.

* Scenario M2: Hur skulle halterna av B(a)P och PMih8ras om alla vedpannor byts ut till
moderna pelletspannor? Dvs. emissionsfaktorerédpannor ansatts till samma varden som
emissionsfaktorer for pelletspannor Tabell 9 ochellalo.

Kanslighetsanalys eldvanor:

e Scenario 3: Goda forbranningsférutsattningar asgattalla eldstader (0 % fuktig ved och
0 % pyreldning).

e Scenario 4: Forbranning i alla eldstader (icke-tgitjdkanda vedpannor, miljdgodké&nda
vedpannor och lokaleldstader) sker med fuktig ved.

e Scenario 5: Forbranning i alla eldstader (icke-ogitjdkanda vedpannor, lokaleldstader,
pelletspannor och flispannor) sker med pyreldnpayt{ell branslemangd).

En sammanfattning av emissionsfaktorer for de dit@narierna visas i Tabell 12 fér PM2.5 och
Tabell 13 for B(a)P. Eftersom B(a)P inte ingickathampanjen av Kindbom et al. (2017) gar det inte
for B(a)P att gora en helt konsistent kanslighetbanamfoért med PM2.5. Antagandena baseras
istallet pa variationen av matresultat i Todorasfi@l. (2007), dvs. laga emissionsfaktorer (scer@
medelhdga emissionsfaktorer (scenario 4) respehtiga emissionsfaktorer (scenario 5).

Notera att kanslighetsanalyserna av spridningsrieriteden har begransats till ett kalenderar,
namligen 2016.
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Tabell 12. Emissionsfaktorer av PM2.5 och antaganden av afudktig ved och andel pyreldning for de olika
scenarierna i kanslighetsanalysen i denna studen tala emissionsfaktorn langst till hdger ar
den som saledes anvands i modelleringen for reisestenario.

PM2.5 R R PM2.5

Efnormal Shormal . Sfuktig pyreldning/ Spyreldning Total E¢

[mg MJ_l] et braseldning [mg MJ_l]
Basfall (samma som Tabell 9)
Vedpanna, icke-miljégod. 320 0,90 15 0,05 4,0 0,05 376
Vedpanna, miljsgodkand 35 0,95 1,5 0,05 2 0 36
Lokaleldstad 1152 0,90 2,5 0,05 2,25 0,05 131
Pelletspanna 35 0,97 2 2 3,0 0,03 37
Oljepanna 4 4 4 4 4 4 9,0
Flispanna 50 0,97 15 2 5,0 0,03 56

Scenario M1: Gamla vedpannor -> miljdgodkanda vedpannor
Samma som basfallet, bortsett:
Vedpanna, icke-miljégod. 35 0,95 1,5 0,05 D 0 36

Scenario M2: Alla vedpannor - pelletspannor
Samma som basfallet, bortsett:

Vedpanna, icke-miljpgod. 35 0,97 2 2 3,0 0,03 37

Vedpanna, miljsggodkand 35 0,97 2 2 3,0 0,03 37

Scenario 3: God férbranning

Vedpanna, icke-miljogod. 320 1 1,5 0 4,0 0 320
Vedpanna, miljsgodkand 35 1 1,5 0 2 0 35

Lokaleldstad 1152 1 2,5 0 2,25 0 115
Pelletspanna 35 1 2 2 3,0 0 35

Oliepanna 4 4 4 4 4 4 9,0
Flispanna 50 1 1,5 2 5,0 0 50

Scenario 4: All férbranning med fuktig ved

Vedpanna, icke-miljégod. 320 0 15 1 4,0 0 480
Vedpanna, miljsggodkand 35 0 15 1 2 0 53

Lokaleldstad 1152 0 2,5 1 2,25 0 288
Pelletspanna 35 1 2 2 3,0 0 35

Oljepanna 4 4 4 4 4 4 9,0

Flispanna 50 1 1,5 2 5,0 0 50

Scenario 5: All forbranning med pyreldning (partiell brénslemangd)

Vedpanna, icke-miljogod. 320 0 1,5 0 4,0 1 1280
Vedpanna, miljsggodkand 35 1 15 0 2 0 35

Lokaleldstad 1152 0 2,5 0 2,25 1 259
Pelletspanna 35 0 2 2 3,0 1 105
Oliepanna 4 4 4 4 4 4 9,0

Flispanna 50 0 15 2 5,0 1 250

D Moderna vedpannor antas eldas mot en ackumulakosigh forbranningen antas ske med normal syt
(braseldning)

2 Antagande om hélften gamla lokaleldstader ochtéilfiya lokaleldstader

3 Enbart normaltorrt bransle antas

4) Oljepannor ingick ej i Kindbom et al. (2017)di#r antas samma emissionsfaktor som Omstedt @044)
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Tabell 13. Emissionsfaktorer av B(a)P fér de olika scenarierénslighetsanalysen i denna studie.

B(a)P
Total E¢
[mg MJ™]

Basfall (samma som Tabell 10)
Vedpanna, icke-miljdgodkand
Vedpanna, miljdgodkand
Lokaleldstad

Pelletspanna

Oljepanna

Flispanna

0,12
0,02
0,05

0,001
0,001
0,001 %

Scenario M1: Gamla vedpannor -> miljdgodkanda vedpannor

Samma som basfallet, bortsett:
Vedpanna, icke-miljdgodkand

0,02

Scenario M2: Alla vedpannor - pelletspannor

Samma som basfallet, bortsett:
Vedpanna, icke-miljdgodkand
Vedpanna, miljdgodkand

0,001
0,001

Scenario 3: Laga emissionsfaktorer
Vedpanna, icke-miljdgodkand
Vedpanna, miljdgodkand
Lokaleldstad

Pelletspanna

Oljepanna

Flispanna

0,09
0,001
0,004

0,00001
0,001
0,00001 Y

Scenario 4: Medelhéga emissionsfaktorer
Vedpanna, icke-miljdgodkand

Vedpanna, miljdgodkand

Lokaleldstad

Pelletspanna

Oljepanna

Flispanna

0,23
0,06
0,15
0,01

0,001

0,01 %

Scenario 5: Hoéga emissionsfaktorer
Vedpanna, icke-miljdgodkand
Vedpanna, miljdgodkand
Lokaleldstad

Pelletspanna

Oljepanna

Flispanna

0,38
0,09
0,27
0,12

0,001

0,129

b Flispanna ingick inte i studien, samma emissidtsfaansatts som pelletspanna.
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3.2 Urval av kommuner och tatorter

De kommuner som valdes ut for detaljerade spricsmmuglelleringar med avseende pa smaskalig
vedeldning ar Skellefted, Stromsunds och Alingsfsrkun. Dessa kommuner valdes da de
identifierades ha hdga B(a)P-halter i den natianB(la)P-kartlaggningen (Andersson et al., 2015);
storlekssorterat efter halt av B(a)P kom Skelleftédplats 7, Stromsund pa plats 10 och Alingsas pa
plats 26. Dessa kommuner hade ocksa tillgangttifaarregister som kunde anvandas for att
geolokalisera eldstaderna till geografiska koorinaamt var intresserade av att delta i studiéigten
forstudien av Arvelius (2016).

Ett minimumkrav for att ett sotarregister ska kuanaandas till emissionsinventering och
spridningsmodellering ar information om:

e Lokalisering (koordinater eller adresser).

* Typ av eldstad (minst uppdelning mellan vedpanmbrlokaleldstéader, men garna i fler
kategorier).

« Uppgift och vedpannor &ar miljogodkanda eller ejr{géspecificerat om det &r BBR-godkand
som avses, eller ndgon miljomarkning sdsom Svanen).

For kommuner som upphandlar sotare ar det vikttghamed dessa uppgifter i kravspecificeringen av
tjiansten. Notera att i flertalet kommuner, somrigtwar positiva till att dela i studien, saknadiesn
kommun fanns exempelvis inte sotarens registetatiggrat, utan det krdvdes en kostnad for atratfd
detta.
Andra anvandbara uppgifter for en emissionsinvémgesch spridningsmodellering ar:

» Eldstadens alder.

¢ Vad som &r husets primara uppvarmningssatt ochtesan sekundara uppvarmningskallor.

* Hur stor anvandningen/vedfoérbrukningen ar, altevhausets energibehov, alternativt uppgift
om husets boyta sa att uppvarmningsbehovet karkaftas.

« Uppgift om eldvanor: om dalig forbranning pga pyréhg/partiell branslemangd sker, vedens
fuktighet (var och hur lange som veden har torktt)

* Eventuell ackumulatortank och dess volym.

« Miljogodkand fér andra typer av eldstader &n vedjoan

« Vilken tid pa aret som eldstaden anvands.
Emissionsberakningar for de tre utvalda kommunaaragjorts heltdckande for hela kommunerna.
Emissionskartor togs fram genom att berdkna enmiesia och darefter presentera resultaten i kartor.
Efter det att emissionskartor tagits fram for konmewna har omraden med hoga emissioner
identifierats. Tillsammans med respektive kommuatuxvardsverket och Svenska Miljdinstitutet
(IVL) (som utfér matningarna) har tva tatorter gemmun valts ut for spridningsberakningar och
matningar.

| Figur 6 visas de kommuner och tatorter som memthdeairvalsprocess inkluderas i studien.
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Stromsunds kommun

Skelleftea kommun

Alingsas kommun N2

Figur 6. Kommuner och tatorter som ingar i studien. Emissibmrakningar genomfoérs for hela kommunerna,
medan spridningsberakningarna inriktas till tvadéer i varje kommun som identifieras ha hoga
emissioner fran smaskalig vedeldning.

3.3 Spridningsmodellering
3.3.1 Lokalskalig modellering — smaskalig vedeldnin g

| spridningsmodelleringen i denna studie anvanaslalealskaliga Gaussiska modellen Dispersion
(Omstedt, 1988), vilket &r samma lokala modell siogdr i modellsystemet SIMAIR-ved (Omstedt et
al., 2007; Gidhagen et al. 2009; Omstedt et all12(GIMAIR-ved ar ett nationellt verktyg som kan
anvandas for luftkvalitetsberakningar i omraden m@dskalig biobransleeldning. Samma
modellsystem anvandes i modelleringen av luftkeaitich smaskalig vedeldning i
Vasterbottenprojektet (Omstedt et al., 2014).

Berakningar utfors timvis for ett omrade kring kéila. Berakningsrutnatet bestar av ett stort antal
berakningspunkter och vi har i denna studie valtedativt fin rumslig upplésningom 20 m x 20 m, i
syfte att fanga de kraftiga haltgradienterna sota oppkommer vid smaskalig vedeldning. Halterna
kan sedan presenteras i kartform for olika stakatimatt, lampliga for jamforelse med aktuella
miljokvalitetsnormer (i fallet med benso(a)pyrereabart armedelvarde aktuellt). Berakningshojden
ar satt till 2 meter dver mark. Notera att utsld&dtierna hanteras som punktkallor med utslapps&ojd
meter 6ver mark. | en framtida studie skulle enskghetsanalys av spridningsmodelleringen ocksa
kunna genomforas, t.ex. antaganden om olika skwsteeh byggnadshdéjder, men den
kanslighetsanalysen ingar inte i detta projekt.

Dispersion anvéander sig av gransskiktsmeteoroldgiskilaritetsteori for att dversatta vanliga
meteorologiska observationsdata till intressan@msgkiktsvariabler. Fran observationerna utnyttjas

® Det atmosfariska gransskiktet = den nedersta deletmosfaren, dar jordytans friktion och varmeavigg
gor stromningen turbulent. Skiktets tjocklek kamiea fran tiotals till tusentals meter.
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varje enskilt observationstillfalle under berakrgpgrioden och hansyn tas till bland annat
vindriktning, vindhastighet, temperatur samt maloh nederboérdsférhallanden. Vidare anvands
solhojdsdata, for att beréakna hur stor varmeinsitigen blir vid soligt vader.

Pa grundval av dessa priméara data beraknas i kariitande process de parametrar som bestammer
atmosfarens vind- och temperaturforhallanden sarbtitensegenskaper. Dessa berakningsresultat
styr darefter spridningsdelen av modellen. Blanobaiberdknas varmeflodet till atmosfaren p.g.a.
solens uppvarmning av markytan, friktionshastighgibéandningsskiktets hojd och vindhastigheten pa
de hojdnivaer dar féroreningarna transporteras.

Similaritetsteorin galler framférallt under instibineutrala och svagt stabila atmosféariska
forhallanden. For starkt stabila forhallanden oithl&ga vindhastigheter da turbulensen ar svag
domineras spridningen av horisontella vindriktnfhgguationer (meandering) orsakat av bl.a.
tvadimensionella mesoskaliga horisontella virviangrerade av gravitationsvagor, terrangen m.m.
Den laterala turbulensen beskrivs da med hjalmavirgska uttryck och hansyn tas till plymspridning
som kan bero pa vindriktningens variation timmetfiGime.

Foérutom meteorologisk transport och spridning beaski modellen plymlyft orsakat av bl.a.
rokplymens varmeinnehall och nedsugningseffektibyiggnader. Spridningsparametrar beraknas
som ett resultat av flera olika processer; konwekitbulens, mekanisk turbulens, meandering,
plymlyftseffekter och byggnadseffekter.

3.3.2 Lokalskalig modellering — vagtrafik

For att jamfora kallbidraget fran smaskalig vedaidmmed kallbidraget for vagtrafik utférs dven
kompletterande berékningar med SIMAIR-korsning. Elteh som da anvéands ar Dispersion-Road
(Omstedt, 2007). Det ar en Gaussisk plymmodell berdknar halterna i ett tvadimensionellt rutnét,
dar hansyn tas till samverkan mellan flera linjek&(t.ex. i korsningar).

Vad galler avgasemissioner av PM2.5/PM10 anvandssansfaktorer frAin HBEFAversion 3.2 for
kalenderar 2016 och version 3.3 for kalenderar Z6kifinaden paverkar bara Ne@missioner fran
dieseldrivna personbilar, vilket inte studerasnimkestudie).

Emissioner for uppvirvling av vagdamm beraknas eedemi-empirisk modell beskriven i Omstedt
et al. (2005). Trafik- och vaginformation baserasTpafikverkets nationella vagdatabas (NVDB).
Notera att inga manuella uppdateringar har gjortdeanna databas; trafikdata och trafikméangder har
generellt hog kvalitet for statliga vagar, men &jgvalitet for kommunala vagar (detta pa grundtav a
modellerade trafikméngder med SAMPERS generelltiads for kommunala vagar).

3.3.3 Meteorologiska data

Meteorologiska data som anvands i berakningarn@htién SMHIs analyssystem for
vaderobservationsdata, Mesan (Mesoskaligt Analyssys(Haggmark et al., 2000). | Mesan
interpoleras data, fran olika typer av observagatem sdsom synoptiska vaderstationer,
Trafikverkets vaderstationer, radar- och satelladaamt modelldata, till ett rikstackande nat av
analyspunkter med tatheten 2,5 km. Analyserna¥tésan med timupplosning anvands som indata
till ber&kningarna i Dispersion.

Spridningsberakningar har i denna studie utfortd meteorologiska data for kalenderar 2016

respektive 2017. Observera att energibehovet, smé@nals i emissionsberdkningarna, dock ar
genomfora for ett genomsnittligt meteorologisktekalerar for referensperioden 1960-1990.

3.3.4 Bakgrundshalter

Bakgrundshalter av benso(a)pyren saknas i dagsI&getAIR-systemet. For B(a)P gors darfor
enbart spridningsmodellering av bidraget fran sabgkedeldning. Ett schablontillagg motsvarande

® http://www.hbefa.net/e/index.html
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regionala bakgrunden om 0,03 ng’mnvénds for Alings&s och 0,02 ng’rior Skellefte& och
Stromsund. Dessa varden baseras pa matningapneddiakgrund som finns sammanstalld i
Datavardskapet for luftkvalitet (2018) samt redufitan modellering i Omstedt et al. (2013).

For PM10 finns bakgrundshalter forberaknade i SIRANedan foljer en beskrivning av
modelleringen pa regional respektive urban skala.

3.3.4.1 Regionalt haltbidrag

For forberakning av haltfalt pa regional skalaM8IR (i denna studie enbart fér PM10) anvands
MATCH’-modellen (Robertson et al., 1999; Andersson £28D7). MATCH &r en Eulersk
spridningsmodell som beskriver transport, kemiskamaling samt deposition av luftféroreningar; fér
bidrag fran Europa anvéands MATCH-Europa med dersligi upplésningen 22 km x 22 km och for
bidraget fran Sverige anvands MATCH-Sverige medrdemsliga upplésningen 11 km x 11 km.
Forutom MATCH anvands ocksa tvadimensionell vasiagil dataassimilering med méatdata, féra att
ytterligare 6ka kvaliteten pa berékningarna.

MATCH drivs med tredimensionella meteorologiskaadath i SIMAIRSs tillampning av MATCH
anvands meteorologiska data fran ECMWFs deterrskasiaderprognosmodell. European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)s modelh&&egdsomspannande numerisk
vaderprognosmodell som anvants under lang tid pBISidmt andra vaderinstitut. Den rumsliga
upplésningen ar 0.1° x 0.1° och tidsupplosninged timmar. For emissioner i Europa anvands
emissionsdata fran EMEREuropean Monitoring and Evaluation Programme) oqgalésningen 50

km x 50 km och 6ver Sverige anvands geografiskteiade emissionsdata fran SMED (Andersson et
al., 2017) med omsamplad upplésning 10 km x 10 km.

| Figur 7 visas ett exempel pa regionala samt wtimkgrundshalter fran 2016 fran SIMAIR for
partiklar (PM10). Av figuren framgar att det regada haltbidraget ar synnerligen betydelsefullt for
PM10.

Figur 7. Bakgrundshalter (regionalt + urbant haltbidrag) fidl8IMAIR &r 2016 for PM10 &rsmedelvarde
vanster figur. Enhet: [ug ™. Visualisering frAin FAIRMODES Composite mapping
(http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/ecmaps/).

" Multiple-Scale Atmospheric Transport and Chemistigdeling System
8 http://www.emep.int/
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3.3.4.2 Urbant haltbidrag

Urbant haltbidrag av luftfororeningar i SIMAIR faéeliiknas med ett rutnat om 1 km x 1 km med den
urbana spridningsmodellen BUM (Andersson et alL020BUM bestar av tva spridningsmodeller:

«  For marknara emissionskallor (sdsom vagtrafik) adséen bakattrajektoriemodell som
aggregerar emissioner inom ett influensomrade w@pst vindriktningen for att berakna halten i
en gridpunkt.

«  For utslapp fran hogre punktkallor (till exempebhdskorstenar) gors berakningar med en
Gaussisk plymmodell (SMHIs modell Dispersion).

De meteorologiska data som anvands i BUM ar, liksamdellering pa lokal skala, framtagna med
systemet Mesan (Haggmark et al., 2000). | beralanmgav urbant haltbidrag anvands geografiskt
fordelade emissionsdata fran SMED (Andersson £2@1.7) med upplésningen 1 km x 1 km.

For att inte dubbelrakna haltbidrag pa regionapedtive urban skala gors aven en korning i MATCH
med samma emissionskallor som tas med i BUM-bengleni. Dessa haltbidrag subtraheras fran
MATCH-kdrningen over hela Sverige for att undvikebtelrakning av de urbana kéllorna i och vid
tatorten i fraga.

3.3.5 Post-processning PM2.5-halter for vagtrafik o ch bakgrundshalter

| SIMAIR ingar i dagslaget inte PM2.5, utan endM10. Halter av PM2.5 fran vagtrafik och
bakgrundshalter har dock post-processats fram getbntnyttja féljande samband:

cpm2s = 0,8 cpmio reg + 0,6 - cpM10 urbant + CpM10 avgas + 0,2 cpmio slitage (6)

darcpmioreg @r koncentrationen av regionalt haltbidrag av PMSMMAIR, cpm10 urbant &
koncentrationen av urbant haltbidrag av PM10 i SIRIACpm1¢ avgas &r koncentrationen av PM10
avseende avgaspartiklar i SIMAIR (som har raknatenom ett linjart antagande med emissioner)
samtcpmyg siitage & kOncentrationen av PM10 avseende slitagepartidh uppvirvling i SIMAIR
(som har raknats ut genom ett linjart antagande en@dsioner).

Skalfaktorerna for bakgrundshalterna, dvs. att 8@8&pektive 60 % av PM10 ar PM2.5, baseras pa
resultatsammanstallningen i Omstedt et al. (208Kalfaktorn for vagslitagepartiklar, dvs. att 20a%
slitagepartiklarna ar PM2.5, baseras pa resuB&AC-projektet (Segersson et al., 2017). Att
avgaspartiklar uteslutande ar PM2.5 motiveras ntiedied ar fina forbranningspartiklar.

3.4 Matplatser

Svenska Miljdinstitutet (IVL), pa uppdrag av Natérdsverket, genomfor matningar av B(a)P och
PM2.5 under perioden juni 2017 till och med decen2f4 8 i tatorterna som ingar i studien.
Matplatser har valts baserat pa emissionsberakmiagaletta projekt. Malsattningen har varit att
forsoka inrikta matplatserna mot identifierade pots (jamfér med avsnitt 4.1), men givetvis
paverkas valet av matplats aven av praktiska begidgar. | Figur 8 redovisas kartor 6ver tatorterna
med méatplatserna markerade.

Méatningarna av B(a)P har utforts i Alingsas, Buigdliden, Backe och Hoting. Matningarna har skett
med IVL:s PM10-provtagare (PModel S10) under sjgrdgirka var tredje vecka. Analys avseende
PAH pa PM10-fraktionen har gjorts som manadsmedaévaAnalysen innefattar benso(a)pyren,
tilsammans med ytterligare 11 PAH:er (fenantrertracen, flouranten, pyren, benso(a)antracen,
krysen, benso(b)flouranten, benso(k)flourantenenim(ah)antracen, benso(ghi)perylen och
indeno(cd)pyren).
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Matningarna av PM2.5 har utforts i Backe och Buredl IVL:s intermittenta provtagningsmetod som
ger lopande tvaveckorsmedelvarden. Notera attleBrinn genomfordes inga matningar alls.

Matningarnas tidsupplosning ar alltsa inte tilldégtkhog for att till exempel analysera
haltvariationerna for enskilda timmar eller dygn.

Kvalitetssakrade data fran matningarna kommemaparteras till
Naturvardsverkets datavard for luftkvalitet sertist 31 mars 2019. Data kommer darefter att
publiceras pa datavardens hemsida under varen/s@amr2a19.

Modelleringen i detta projekt har enbart genomfortkalenderar 2016 och 2017, vilket innebar att
utvardering mot matningar begransas till juni —eseber 2017.
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Backe D). 9 loting
Stromsunds kommun Stromsunds kommun

© OpenStreetMaps bidragsgivare

Figur 8.  Matning av B(a)P-halter utfors av IVL pa uppdragMaturvardsverket i Boliden och Bured i
Skellefted kommun, Backe och Hoting i Stromsuneisrko samt Alingsas tatort i Alingsas
kommun. | tva av tatorterna, Backe och Bured, stfisren matningar av PM2.5. Matstationernas
lage framgar av réd markering.
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4 Resultat

4.1 Emissioner av B(a)P

Sammanfattning av resultat - emissioner av B(a)P

» De hogsta emissionerna (hotspots) aterfinns i omraden med aktiva gamla icke-
miljdgodkanda vedpannor.

« Matstationernas placering ar generellt ndgot utanfor hotspot-omraden, bortsett Backe i
Stromsunds kommun dar métstationen ar placerad i ett omrade med flera narbelagna
vedpannor.

| detta avsnitt visas kartor med inprickade eldstaxth berdknade emissioner av PM2.5. Kartfigurer
visas i form av sa kallade heatmaps, vilket ar goket anvandbar visualisering for att lokalisera
hotspots dar man tar hansyn till samverkan melkna Plika punktkallor (utan att behéva

aggregeral/gridda resultaten).

Notera, om flera eldstader har samma adress itregidr de samma lage pa kartan och endast en
punkt syns pa kartan. En kartmarkering kan salegj@esentera flera eldstader, ibland aven av andra
typer an den som visas med hjalp av fargkodnindtensem en annan punkt ligger ovanfér.
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4.1.1 Boliden, Skellefted kommun — emissioner

| Figur 9 visas beraknade emissioner av PM2.5d$rdaskalig vedeldning for Bolidens tatort i en
heatmap. Motsvarande kartor for B(a)P utelamnasnéadningen att emissionsmonstret ser nara pa
identiskt ut for B(a)P (dvs. samma slutsatser gédieB(a)P for hotspot-analysen).

Av figuren framgar att de hogsta emissionerna iéitesfi utkanten av tatorten. Den allra hogsta
hotspoten lokaliseras till de vastra delarna ddstéterna ar relativt tatt belagna. Matstationen
lokalisering ar i utkanten av detta omrade, vilkamgar av gul stjarna i figuren.

Teckenforklaring

BBR godkand vedpanna
flis- eller pelletspanna
primar lokaleldstad
sekundar lokaleldstad
Olje- eller gaspanna
udda typ eldstad
vedpanna

L] e o o L] ° o

Boliden ‘
Skelleftea kommun © OpenStreetMaps bidragsgivafe

Figur 9. Beraknade emissioner av PM2.5 for Bolidens tat@kellefted kommun fran smaskalig
uppvarmning. Emissionerna har beraknats fran sagister dar eldstaderna har geolokaliserats
via adresser. Samma slutsatser géller for B(a)Phd@ispot-analysen. Gul stjarna anger
matstationens lage.
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4.1.2 Bured, Skellefted kommun — emissioner

Emissioner av PM2.5 fran smaskalig vedeldning fore tatort visualiseras i en heatmap i Figur 10.
De hégsta emissionerna finns i de syddstra dekrnatorten déar det enligt sotarregistret finnsfle
vedpannor. Matstationens lage (som framgar av denggjarnan i figuren) ar lokaliserad till detta
omrade, men tyvarr nagot utanfér de hogsta emissian
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Figur 10. Beraknade emissioner av PM2.5 for Bured tatortel@kied kommun fran sméskalig uppvarmning.
Emissionerna har beraknats fran sotarregister diéisgiderna har geolokaliserats via adresser.
Samma slutsatser galler for B(a)P fér hotspot-asaty Gul stjarna anger matstationens lage.
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4.1.3 Backe, Stromsunds kommun — emissioner

| Figur 11 visas beraknade emissioner av PM2.Béirke tatort utgdende fran sotarregistret i
Stromsunds kommun. De hdgsta emissionerna idewatifildl de syddstra delarna av tatorten dar
antalet vedpannor & manga. Tva hotspots kan faeas i detta omrade; intressant ar att matstation
lyckades placeras utomordentligt bra i forhallatiliee beraknade hdgsta emissionerna, vilket
framgar av den gula stjarnan i figuren.
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Figur 11. Beréaknade emissioner av PM2.5 for Backe tatortér8sunds kommun fran smaskalig
uppvarmning. Emissionerna har berédknats fran sagister dar eldstaderna har geolokaliserats
via adresser. Samma slutsatser géller fér B(a)Phd@ispot-analysen. Gul stjarna anger
matstationens lage.
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4.1.4 Hoting, Strétmsunds kommun — emissioner

Beraknade emissioner av PM2.5 i Hotings tatortelzate pa sotarregistret i Stromsunds kommun,
visualiseras i en heatmap i Figur 12. De hogstasionerna beraknas till den allra sydligaste dalen
tatorten dar manga vedpannor aterfinns. Tyvarrdyels inte matstationen placeras riktigt i
forhallande till dessa. Anledningen var av rentipka skal; att det var svart att hitta passandesgt
som uppfyllde de mattekniska kraven.

Teckenforklaring

BBR godkand vedpanna
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Figur 12. Beréaknade emissioner av PM2.5 for Hotings tat@tromsunds kommun fran smaskalig
uppvarmning. Emissionerna har beraknats fran sagister dar eldstaderna har geolokaliserats
via adresser. Samma slutsatser géller for B(a)Phid@ispot-analysen. Gul stjarna anger
matstationens lage.
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4.1.5 Alingsas, Alingsas kommun — emissioner

| Figur 13 visas beraknade emissioner av PM2.5$raaskalig vedeldning i Alingsas tatort,
visualiserade i form av en heatmap. | Alingsasrtdiions relativt manga eldstader och
bostadsomradena ar mer tatbebyggda jamfért medrdierorterna i denna studie. De hogsta
emissionerna erhalls i de vastra och sydvastrardekamt delvis i de norra delarna. Noterbarttar at
det aven finns ett omrade norr om jarnvagen mexdivehoga emissioner, dar det bara finns enstaka
vedpannor, men stor koncentration av lokaleldstddetera dock att nyttjandegraden, och darmed
emissionerna, ar osakra, da det ror sig om lokstigdtér i flerbostadshus.

Méatstationens placering i Holmalund, strax sydwosta@ntrum, forefaller inte optimal i forhalland# ti
de hogsta emissionerna. Det bér dock understrykasdan matplatsens lage valdes har
emissionsberékningarna reviderats, till foljd advaineunderstkningen som genomfordes i detta
omrade i borjan av 2018. | just detta omrade visafieflesta vedpannor inte anvandas, vilket
minskade emissionerna markant.
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Figur 13. Berdknade emissioner av PM2.5 for Alingsas tatédingsas kommun fran smaskalig uppvarmning.
Emissionerna har beréknats fran sotarregister diéistiderna har geolokaliserats via adresser.
Samma slutsatser géaller for B(a)P for hotspot-asaty Gul stjairna anger matstationens lage.
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4.1.6 Sollebrunn, Alingsas kommun — emissioner

| Figur 14 visas beraknade emissioner av PM2.54ndaskalig vedeldning i Sollebrunn tatort,
visualiserade i form av en heatmap. De higsta @mnissha aterfinns strax norr om tatortsgransen.
Inom tatorten ar emissionerna hogst i de sodra samivastra delarna.

Notera att ingen matning genomfordes i Sollebruatet.
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Figur 14. Beraknade emissioner av PM2.5 for Sollebrunns tatatingsas kommun fran smaskalig
uppvarmning. Emissionerna har beraknats fran sagister dar eldstaderna har geolokaliserats
via adresser. Samma slutsatser galler fér B(a)Phi@spot-analysen. Ingen matning genomfordes i
Sollebrunn.
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4.2 Modellerade halter av B(a)P

Sammanfattning av resultat - modellerade halter av B(a)P

» FoOr B(a)P ar den smaskaliga vedeldningen den dominerande kéllan till halterna i
undersokta tatorter.

« Smaskalig vedeldning &r ett lokalskaligt problem déar de hdgsta halterna av B(a)P
aterfinns i omraden med aktiva gamla icke-miljogodkanda vedpannor.

» Modellerade arsmedelhalter av B(a)P, avseende kartans hogsta varde, beraknas for
basfallet vara 6ver preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m_3), men under
nedre utvarderingstroskel (0,4 ng m_3), for samtliga tatorter.

« Dock ar osédkerheten stor, da kanslighetsanalysen visar att emissionsfaktorer/eldvanor
spelar stor roll. Fér varsta scenariot, med héga emissionsfaktorer, visar
spridningsmodelleringen att miljokvalitetsnormen fér arsmedelvarde av B(a)P (1 ng m_3)
Overskrids for Boliden, Burea och Backe tatort.

Vid redovisning av modellerade B(a)P-halter angéshaltmatt. Kartans hogsta varde (KHV) ar den
hogsta arsmedelhalten i berékningsrutnatet. Kastamedelvarde (KYM) ar den genomsnittliga
arsmedelhalten i en ruta om 1 km x 1 km runt derkpdar KHV aterfinns, som valts sa att KYM blir
maximerad. Dessa varden har tagits fram for atediatia jamforelse med Omstedt et al. (2014).

| presentationen av resultat visas saval basfaiett genomsnittliga antaganden vad galler
emissionsfaktorer/eldvanor), samt scenarier meliggre emissionsfaktorer (se avsnitt 3.1.7).®ett
for att kvantifiera osakerheterna och visa en k§hetsanalys dver hur mycket
emissionsfaktorer/eldvanor paverkar resultaten.
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4.2.1 Boliden, Skellefted kommun — halter av B(a)P

| Figur 15 visas resultat fran spridningsmodellgein av B(a)P-halter for Bolidens tatort i Skelléfte
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 14, dar aven resultat for kalenderar
2017 visas. Av modelleringsresultaten framgar athdgsta arsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberakningarna, i de vastra delarna asteatd<anslighetsanalysen av de olika scenarierna
visar att arsmedelhalterna av B(a)P paverkas ignéd vilka antaganden som gors vad géller
emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 3-5).

Av samtliga resultat att doma kan det konstatettgsraciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft

(0,1 ng m®) 6verskrids i Bolidens tatort for kartans hogsiade (KHV). Halterna i férhallande till
utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beréremot i hog utstrackning pa vilka antaganden som
gors for emissionsfaktorer/eldvanor; for ett opéitiskt scenario med laga emissionsfaktorer och goda
eldvanor erhalls ett KHV om ca 0,2 ng¥men fér scenarierna med hégre emissionsfaktater o
samre forbranning erhalls véarden pa 0,6 ny(mOUT) respektive 1,2 ng Th(> MKN).
Kanslighetsanalysen visar alltsa att osékerhetsialfet ar stort och att det inte gar att utesatta
miljokvalitetsnormen for B(a)P (som ett varsta)f&tn overskridas i narheten av fastigheter med
gamla vedpannor med dalig forbranning.

Tabell 14. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter ayMBfran smaskalig vedeldning for Bolidens
tatort, Skellefted kommun for kalenderar 2016 ogéh72(enbart basfall). Ett schablontillagg for
forvantade regionala bakgrundshalter har dven lagtsned 0,02 ng m.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enussifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicebddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta

MKN =1 ng m®

OUT =0,6 ng

NUT = 0,4 ng m®

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng M

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m™]

Boliden Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Skellefted kommun laga EF medelhtga EF héga EF

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Maxpunkt, KHV 0,305 0,252 0,204 - 0,624 - 1,213 -

Maxpunkt, KYM 0,102 0,046 0,064 - 0,212 - 0,451 -

! Anledningen att KYM &r vasentligt lagre 2017 &n @@t att maxpunkten hamnar i olika delar av tatodir man sedan beréknar
ytmedelvardet av alla halter inom en km-ruta arskgheten stor for var denna km-ruta hamnar.
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Figur 15. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradsalig uppvarmning for Bolidens tatort i
Skellefted kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogsankubikmeter. Rumslig upplosnir) m x
20 m Rod farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtar dver 6vre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och gainh ljusbla farg halter Gver miljokvalitetsmal
Frisk luft. Matstationens lage framgar av gul stjar

Basfallet representerar basfall for emissionsfaktégldvanor, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgtmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 14.
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4.2.2 Bured, Skelleftea kommun — halter av B(a)P

| Figur 16 visas resultat fran spridningsmodellgein av B(a)P-halter for Burea tatort i Skelleftea
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 15, dar aven resultat for kalenderar
2017 visas.

Berékningarna visar att de hogsta halterna aterficie sydostra delarna av tatorten. Haltvariatipne
och de rumsliga gradienterna, av B(a)P ar storskgimetsanalysen visar att resultaten paverkagi ho
grad vilka antaganden som gors vad géaller emisikitmser och eldvanor (scenario 3-5).

Slutsaten ar samma som for Boliden; av samtligaltesatt déma kan det konstateras att
preciseringen av miljokvalitetsmélet Frisk luft1G)g m®) éverskrids i Bured tatort for kartans hogsta
varde (KHV). Halterna i forhallande till utvardegstrosklar och miljokvalitetsnorm beror daremot i
hog utstrackning pa vilka antaganden som gorsrfissionsfaktorer/eldvanor; for ett optimistiskt
scenario med l&ga emissionsfaktorer och goda etoherhalls ett KHV om ca 0,2 ngfmen for
scenarierna med hogre emissionsfaktorer och séirygahning erhalls varden pé 0,6 ng’ e OUT)
respektive 1,1 ng M(> MKN). Kanslighetsanalysen visar alltsd att es&letsintervallet &r stort och
att det inte gar att utesluta att miljokvalitetsnen for B(a)P (som ett véarsta fall) kan 6verskridas
narheten av fastigheter med gamla vedpannor megifdébranning.

Tabell 15. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter ayMB{ran smaskalig vedeldning for Burea
tatort, Skellefted kommun for kalenderar 2016 ogéh72(enbart basfall). Ett schablontillagg for
forvantade regionala bakgrundshalter har dven lagtsned 0,02 ng m.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 lga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta

MKN = 1 ng m®

OUT=0,6 ng

NUT = 0,4 ng m*

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng M

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m™]

Bured Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Basfall

Skellefted kommun laga EF medelhéga EF héga EF

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Maxpunkt, KHV 0,302 0,341 0,208 - 0,600 - 1,018 -

Maxpunkt, KYM 0,112 0,078" 0,069 - 0,231 - 0,414 -

! Anledningen att KYM &r vasentligt lagre 2017 &n @@t att maxpunkten hamnar i olika delar av tatodir man sedan beréknar
ytmedelvérdet av alla halter inom en km-ruta arskgheten stor for var denna km-ruta hamnar.
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Figur 16. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradglig uppvarmning for Burea tatort i
Skellefted kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogsankubikmeter. Rumslig upplosnir) m x
20 m Rod farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtar dver 6vre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och gaih ljusbla farg halter 6ver miljokvalitetsmal
Frisk luft. Méatstationens lage framgar av gul shar

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 lAga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicehdadga emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 15.
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4.2.3 Backe, Stromsunds kommun — halter av B(a)P

| Figur 17 visas resultat fran spridningsmodellgein av B(a)P-halter for Backe tatort i Stromsunds
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 16, dar aven resultat for kalenderar
2017 visas.

Berékningarna visar att de hogsta halterna atexficie sydostra delarna av tatorten. Haltvariatipne
och de rumsliga gradienterna, av B(a)P ar storskgtmetsanalysen visar, precis som ovriga tatorter,
att resultaten paverkas i hog grad vilka antagasdemgors vad galler emissionsfaktorer och
eldvanor.

Det konstateras att preciseringen av miljokvalitétet Frisk luft (0,1 ng i) éverskrids i Backe
tatort for kartans hogsta varde (KHV) for alla sméer. Halterna i forhallande till utvarderingstkézs
och miljokvalitetsnorm beror daremot i hog utstréioky pa vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer/eldvanor; for ett optimistiskesario med laga emissionsfaktorer och goda
eldvanor erhélls ett KHV om ca 0,2 nggmnen for scenarierna med hogre emissionsfaktater o
samre férbranning erhélls varden pé 0,6 ny(tangerar OUT) respektive 1,1 ng*r> MKN).
Kanslighetsanalysen visar alltsa att osakerhetsialtet ar stort och att det inte gar att uteshtta
miljokvalitetsnormen for B(a)P (som ett varsta)f&tn overskridas i narheten av fastigheter med
gamla vedpannor med dalig forbranning.

Tabell 16. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter ayMB{ran smaskalig vedeldning for Backe
tatort, Stromsunds kommun for kalenderar 2016 d@t7enbart basfall). Ett schablontillagg for
forvantade regionala bakgrundshalter har dven lagtsned 0,02 ng .

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enussifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicebddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta

MKN =1 ng m®

OUT =0,6 ng

NUT = 0,4 ng m®

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng M

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m~]

Backe Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Strdmsunds kommun laga EF medelhtga EF héga EF

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Maxpunkt, KHV 0,311 0,290 0,228 - 0,599 - 1,064 -

Maxpunkt, KYM 0,125 0,122 0,094 - 0,230 - 0,408 -
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Figur 17. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradsialig uppvarmning for Backe tatort i
Stromsunds kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogrankubikmeter. Rumslig upplosnirz) m
x 20 m Rd&d farg motsvarar halter 6ver MKN, orange fagjtar 6ver dvre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och gaih ljusbla farg halter over miljokvalitetsmal
Frisk luft. Méatstationens lage framgér av gul shar

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 lAga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 16.
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4.2.4 Hoting, Stromsunds kommun — halter av B(a)P

| Figur 18 visas resultat fran spridningsmodellgein av B(a)P-halter for Hotings tatort i Stromsunds
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 17, dar aven resultat for kalenderar
2017 visas.

Berakningarna visar att de hogsta halterna atexficie norra samt sédra delarna av tatorten.
Kanslighetsanalysen visar, precis som 6vriga tétoatt resultaten paverkas i hog grad vilka
antaganden som gors vad géaller emissionsfaktoteelolvanor.

Det konstateras att preciseringen av miljokvalitétet Frisk luft (0,1 ng i) dverskrids i Hoting
tatort for kartans hogsta varde (KHV) for samtlsg@narier. Halterna i forhallande till
utvarderingstrosklar beror daremot i hog utstraefa vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer/eldvanor; for ett optimistiskesario med laga emissionsfaktorer och goda
eldvanor erhalls ett KHV om ca 0,21 ng*mmen for scenarierna med hégre emissionsfaktater o
samre férbranning erhélls varden pé 0,57 nY(strax under OUT) respektive 0,96 ng’ifstrax
under MKN). Kanslighetsanalysen visar alltsa adtkeshetsintervallet ar stort. Till skillnad fran
foregaende tatorter visar resultaten for Hotingaiegmedelvardena av B(a)P, aven for det varsta
scenariot med hdga emissionsfaktorer och dalig&bnting, underskrider MKN, om an med liten
marginal.

Tabell 17. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter ayMBf{ran smaskalig vedeldning for Hotings
tatort, Stromsunds kommun for kalenderar 2016 d@t7enbart basfall). Ett schablontillagg for
forvantade regionala bakgrundshalter har dven lagtsned 0,02 ng .

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enussifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicebddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta

MKN =1 ng m®

OUT =0,6 ng

NUT = 0,4 ng m®

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng M

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m~]

Hoting Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Strdmsunds kommun laga EF medelhtga EF héga EF

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Maxpunkt, KHV 0,294 0,295 0,212 - 0,569 - 0,960 -

Maxpunkt, KYM 0,106 0,101 0,077 - 0,196 - 0,327 -
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Figur 18. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradsialig uppvarmning for Hotings tatort i
Stromsunds kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogrankubikmeter. Rumslig upplosnirZ) m
x 20 m Rd&d farg motsvarar halter 6ver MKN, orange fagjtar 6ver dvre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och gaih ljusbla farg halter over miljokvalitetsmal
Frisk luft. Méatstationens lage framgér av gul shar

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 17.
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4.2.5 Alingsas, Alingsas kommun — halter av B(a)P

| Figur 19 visas resultat fran spridningsmodellgein av B(a)P-halter for Alingsas tatort i Alingsas
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 18, dar aven resultat for kalenderar
2017 visas.

Berékningarna visar att de hogsta halterna 6ventggommer i bostadsomradena soder om jarnvagen
dar vedpannorna dominerar utslappen. Tyvarr pldesrante matstationen déar. Det bor dock betonas
att emissionsberakningarna har uppdaterats eftalta¢ fran eldvaneundersokningen som
genomfordes i borjan av 2018, men matplatsen vakhzn under 2017. Intressant &r att det aven
finns ett omrade norr om jarnvagen med nastanhiidga halter, dar det bara finns enstaka vedpannor,
men stor koncentration av lokaleldstader. Noterkdt anvandningen och darmed emissionerna ar
osakra, da det ror sig om lokaleldstader i flerbdshus. Kanslighetsanalysen visar, precis somavrig
tatorter, att resultaten paverkas i hog grad \é@lkaganden som gors vad galler emissionsfaktoter oc
eldvanor.

Figurerna och tabellen visar att halterna av Béa)Rgre i Alingsas an for tatorterna i Norrlandfte

ar ju vantat i och med det lagre uppvarmningsbhetjéwefort med norra Sverige. Emellertid kan det
konstateras att preciseringen av miljokvalitetsinBitesk luft (0,1 ng ri) dverskrids i Alingsas tatort
for kartans hogsta varde (KHV) for samtliga scegratialterna i forhallande till utvarderingstréskla
beror daremot i hog utstrackning pa vilka antagarsben gors for emissionsfaktorer/eldvanor; for ett
optimistiskt scenario med l&ga emissionsfaktorbéks ett KHV om ca 0,10 ngh men for
scenarierna med hoégre emissionsfaktorer och séirygihning erhélls varden pé 0,41 ng (strax
dver NUT) respektive 0,72 ngi(> OUT). Kanslighetsanalysen visar allts& att eségtsintervallet

ar stort. Marginalen mot miljokvalitetsnormen fog@P ar dock relativt stor for Alingsas tatort; har
visar berékningarna att det ar tamligen sannottkbaterna av B(a)P underskrider MKN.

Tabell 18. Sammanstallining av modellerade arsmedelhalter ayMB{ran sméaskalig vedeldning for Alingsas
tatort, Alingsas kommun for kalenderar 2016 och2@®nbart basfall). Ett schablontillagg for
forvantade regionala bakgrundshalter har dven lagtsned 0,03 ng .

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelhéga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta

MKN = 1 ng m*

OUT=0,6 ng

NUT = 0,4 ng m*

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng M

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m~]
Alingsas Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Alingsas kommun laga EF medelhdga EF héga EF
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 0,168 0,166 0,103 - 0,406 - 0,719 -
Maxpunkt, KYM 0,108 0,107 0,053 - 0,234 - 0,429 -
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Figur 19. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradsalig uppvarmning for Alingsas tatort i
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Alingsas kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogramkpbikmeter. Rumslig upplosning0 m x
20 m Rod farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtar dver 6vre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och gaih ljusbla farg halter over miljokvalitetsmal
Frisk luft. Méatstationens lage framgar av gul shar

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 ldga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelhéga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 18.
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4.2.6 Sollebrunn, Alingsas kommun — halter av B(a)P

| Figur 20 visas resultat fran spridningsmodellgein av B(a)P-halter for Sollebrunns tatort i Alidgs
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 19, dar aven resultat for kalenderar
2017 visas.

Berakningarna visar att de hogsta halterna atexfixénflera platser i tatorten. Kéanslighetsanalysen
visar, precis som 6vriga tatorter, att resultatévepkas i hog grad vilka antaganden som gors vad
galler emissionsfaktorer och eldvanor.

Arsmedelhalterna av B(a)P &r ndgot hégre &n Alingsen lagre an tatorterna i Norrland; detta &r ju
vantat i och med det lagre uppvarmningsbehovetjémied norra Sverige. Emellertid kan det
konstateras att preciseringen av miljokvalitetsiitesk luft (0,1 ng rit) dverskrids i Sollebrunns
tatort for kartans hogsta varde (KHV) for samtlsganarier. Halterna i forhallande till
utvarderingstrosklar beror daremot i hog utstraofga vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer/eldvanor; for ett optimistiskésario med laga emissionsfaktorer och goda
eldvanor erhélls ett KHV om ca 0,20 nggnmen for scenarierna med hégre emissionsfaktater o
samre forbranning erhalls véarden pé 0,37 nAYy(strax dver NUT) respektive 0,61 nghe OUT).
Kanslighetsanalysen visar alltsa att osakerhetsiaitet ar stort. Marginalen mot
miljokvalitetsnormen for B(a)P ar dock, i likhet ch@lingsas tatort, relativt stor for Sollebrunnott
har visar berdkningarna att det ar relativt sakhalit halterna av B(a)P underskrider MKN.

Tabell 19. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter ayBfran smaskalig vedeldning for
Sollebrunns tatort, Alingsas kommun for kalend@®@t6 och 2017 (enbart basfall). Ett
schablontillagg for forvantade regionala bakgrunekbr har aven lagts till med 0,03 ng’n
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enussifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta
MKN =1 ng m®
OUT =0,6 ng v’

NUT = 0,4 ng m®
Miljpkvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng M

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m~]
Sollebrunn Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Alings&s kommun laga EF medelhdga EF héga EF
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 0,199 0,178 0,151 - 0,365 - 0,605 -
Maxpunkt, KYM 0,074 0,076 0,055 - 0,130 - 0,232 -
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Figur 20. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradsialig uppvarmning for Sollebrunns tatort i
Alingsas kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogramkpbikmeter. Rumslig upplosning0 m x
20 m Rod farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtar dver 6vre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och gaih ljusbla farg halter over miljokvalitetsmal
Frisk luft. Ingen métning har genomférts i Sollefnu

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 lga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och sicehddga emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 20.
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4.3 Modellerade halter av PM2.5

Vid redovisning av modellerade partikelhalter (PB)2anges tva haltmatt, precis som for B(a)P.
Kartans hogsta varde (KHV) ar den hogsta arsmeltethbberakningsrutnatet. Kartans ytmedelvarde
(KYM) ar den genomsnittliga arsmedelhalten i emmin 1 km x 1 km runt den punkt dar KHV
aterfinns, som valts sa att KYM blir maximerad. 8®sarden har tagits fram for att underlatta
jamférelse med Omstedt et al. (2014).

| presentationen av resultat visas, precis sorB&@)yP, saval basfallet (med genomsnittliga
antaganden vad galler emissionsfaktorer/eldvasart scenarier med lagre/hdgre emissionsfaktorer
(se avsnitt 3.1.7). Detta for att kvantifiera ogtle¢erna och visa en kanslighetsanalys dver hur
mycket emissionsfaktorer/eldvanor paverkar reseiitafor partiklar har aven bidraget fran vagtrafik
respektive bakgrundshalter modellerats med SIMAIRPM10 och post-processats till halter av
PM2.5. Aven dessa kallbidrag redovisas separat.

Sammanfattning av resultat - modellerade halter av PM2.5

e FoOr PM2.5 ar det dominerande kallbidraget bakgrundshalter samt smaskalig vedeldning.
Lokala haltbidrag fran vagtrafik har underordnad betydelse for de flesta bostadsomraden i
denna studie.

» Modelleringen av PM2.5 visar att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (10 ug m™
som &rsmedelvarde, 25 pg m™ som 99,2-percentils dygnsmedelvarde) inte dverskrids for
nagon tatort, oavsett vilket scenario for eldvanor som utvarderas (och dven med
beaktande av ytterligare haltpaslag fran vagtrafik och bakgrundshalter).
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4.3.1 Boliden, Skellefted kommun — halter av PM2.5

| Figur 21 visas resultat fran spridningsmodellgein av PM2.5-halter for Bolidens tatort i Skelléfte
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor. | Figur 22
visas en jamforelse for kallbidrag fran vagtrafdhdoakgrundshalter avseende PM10 fran SIMAIR.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasdes viTabell 20-23.

Av figurerna och tabellerna framgar att det ar sieddskaliga vedeldningen, samt regionala
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-hakerBoliden; vagtrafikens bidrag ar marginell.
Notera den mycket stora paverkan av smaskalig saiej pa 99,2-percentils dygnsmedelvarde av
PM2.5 (Boliden har ett hogre varde an ovriga tétarNorrland i studien). Kalenderar 2017 var ett
nagot gynnsammare ar for laga halter an 2016.

Kartans hogsta varde av PM2.5 for bade arsmededwind 99,2-percentils dygnsmedelvarde
underskrider miljokvalitetsnormer, utvarderingskiés och preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk
luft for samtliga scenarier; samma slutsats géllem om bidraget fran bakgrundshalter och vagtrafik
adderas.

Tabell 20. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter a2 BMtan smaskalig vedeldning for Bolidens
tatort, Skellefted kommun for kalenderar 2016 o@h72(enbart basfall).
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god forbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldningrtigll bransleméangd), se Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta
MKN = 25 pg m®

OUT =17 ugm’
NUT =12 ug i
Miljpkvalitetsmal Frisk luft = 10 pg m
Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m‘3]
haltbidrag fran smaskalig vedeldning
Boliden Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Skellefted kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 0,927 0,732 0,799 - 1,26 - 2,97 -
Maxpunkt, KYM 0,275 0,156l 0,240 - 0,394 - 0,819 -

! Anledningen att KYM &r vasentligt lagre 2017 &n @Gt att maxpunkten hamnar i olika delar av tatordsr man sedan beréknar
ytmedelvardet av alla halter inom en km-ruta arskgheten stor for var denna km-ruta hamnar.

Tabell 21. Samma som Tabell 20, men PM2.5 99,2-percentilssygdelvarde.
KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Miljpkvalitetsmal Frisk luft = 25 pg m

99,2-percentils dygnsmedelvéarde av PM2.5 [ug m‘s]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Boliden Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Skellefted kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 5,76 2,30 4,91 - 7,56 - 19,2 -
Maxpunkt, KYM 0,31 0,14" 0,27 - 0,45 - 0,93 -

! Anledningen att KYM &r vasentligt lagre 2017 &n @Gt att maxpunkten hamnar i olika delar av tatordsr man sedan beréknar
ytmedelvérdet av alla halter inom en km-ruta arskgheten stor for var denna km-ruta hamnar.
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Tabell 22. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&Ba-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
fran vagtrafik och bakgrundshalter for Bolidensoit Skellefted kommun for kalenderar 2016 och
2017. Jamforelse gors med bakgrundshalter och afigens bidrag.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Arsmedelhalter av PM2.5 99,2-percentils lE)jx/lgznis_)medelhalt av
_3 .
m _
(ug ] [ug m 3]
Boliden
Skellefted kommun Bakgrundshalter Vagtrafik Bakgrundshalter Vagtrafik
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 1,98 1,73 0,005 0,004 4,75 4,51 0,036 0,026

Tabell 23. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&B&-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
avseende totalhalter for Bolidens tatort, Skelletemmun for kalenderar 2016 och 2017 (enbart
basfall). Jamférelse gor med bakgrundshalter odjtradfikens bidrag. Basfallet representerar
basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scen8rigiod forbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved)
och scenario (pyreldning, partiell branslemanga,Tabell 12.

KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Totalhalter av PM2.5
(smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter)
Boliden o N . R
. PM2.5 arsmedelvarde PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvarde

Skelleftea _3 3
Kommun ugm™] [ug m™]

Basfall Basfall Basfall Basfall

2016 2017 S3 S4 S5 2016 2017 S3 S4 S5
'\K"gi‘/p””kt' 201 247 278 324 495 | 717 540 658 887 205
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Figur 21. Modellerade &rsmedelhalter av PM2.5 fran smaskatigvarmning for Bolidens tatort i Skellefted
kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogram per kubigkm&umslig upplésnin®20 m x 20 mRod
farg motsvarar halter 6ver MKN, orange farg haltarer dvre utvarderingstroskel, gul farg halter
6ver nedre utvarderingstroskel och ljusgron fardt@adver miljokvalitetsmal Frisk luft.
Matstationens lage framgar av gul stjarna.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldnipaytiell bransleméangd), se Tabell 12.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 20.
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VedAir simulering, PM10, arsmedelv &rden
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Figur 22. Modellerade arsmedelhalter av PM10 fran vagtrafihdakgrundshalter med SIMAIR for Bolidens
tatort i Skellefted kommun kalenderar 2016. Enpetper kubikmeter. Rumslig upplosnisg: m x
50 m Ro6d farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtar dver évre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ngidn farg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk
luft. Méatstationens lage framgar av gul stjiarna.tdl@a att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har
uppdaterats, utan baseras pa trafikmangder i NVEB frafikverket.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 22.
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4.3.2 Bured, Skellefted kommun — halter av PM2.5

| Figur 23 visas resultat fran spridningsmodellgein av PM2.5-halter for Bured tatort i Skelleftea
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galfer emissionsfaktorer/eldvanor. | Figur 24
visas en jamforelse for kallbidrag fran vagtrafdhdoakgrundshalter avseende PM10 fran SIMAIR.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 24-27, dar aven resultat for kalendera
2017 visas.

Av figurerna och tabellerna framgar att det ar sievdskaliga vedeldningen, samt regionala
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-hakerBured; vagtrafikens bidrag ar marginell. For
99,2-percentils dygnsmedelvarde ar den smaskadidalgningen helt dominerande. Kalenderar 2016
var ett ndgot gynnsammare ar for laga halter a7 2Burea.

Samma slutsatser galler for Bured; kartans hogstievav PM2.5 for bade arsmedelvarde och 99,2-
percentils dygnsmedelvarde underskrider miljokegdihormer, utvarderingstrosklar och preciseringen
av miljokvalitetsmalet Frisk luft for samtliga s@aier. Detta galler A&ven om bidraget av PM2.5 fran
bakgrundshalter och vagtrafik adderas.

Tabell 24. Sammanstalining av modellerade &rsmedelhalter a2 BNtan sméaskalig vedeldning for Bured
tatort, Skellefted kommun for kalenderar 2016 o@h72(enbart basfall).
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldningrtigll bransleméangd), se Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde for maximal km-ruta
MKN = 25 ug m*
OUT =17 ugm’
NUT = 12 pg i’
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 10 pg m

Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m‘3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning

Bureé Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Skellefted kommun god forbranning fuktig ved pyreldning

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Maxpunkt, KHV 0,870 0,99 0,745 - 1,17 - 2,81 -

Maxpunkt, KYM 0,100 0,060" 0,086 - 0,151 - 0,289 -

! Anledningen att KYM &r vasentligt lagre 2017 &n @@t att maxpunkten hamnar i olika delar av tatodir man sedan beréknar
ytmedelvérdet av alla halter inom en km-ruta arskgheten stor for var denna km-ruta hamnar.
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Tabell 25. Samma som Tabell 24, men PM2.5 99,2-percentilssiygdelvarde.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 25 ug m

99,2-percentils dygnsmedelvarde av PM2.5 [ug m"3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Bured Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Skellefted kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 3,25 2,54 2,78 - 4,26 - 10,4 -
Maxpunkt, KYM 0,25 0,15" 0,22 - 0,38 - 0,73 -

! Anledningen att KYM &r vasentligt lagre 2017 &n @@t att maxpunkten hamnar i olika delar av tatodir man sedan beréknar
ytmedelvérdet av alla halter inom en km-ruta arskgheten stor for var denna km-ruta hamnar.

Tabell 26. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter @&B-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
fran vagtrafik och bakgrundshalter for Bured tatd®kellefted kommun for kalenderar 2016 och
2017. Jamforelse gors med bakgrundshalter och afigens bidrag.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde for maximal km-ruta.

Arsmedelhalter av PM2.5 99,2-percentils |(D:1I|3\//|gzr12m¢ad¢alhalt av
lug m™} [ug m™]
Bured
Skellefted kommun Bakgrundshalter Vagtrafik Bakgrundshalter Vagtrafik
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 2,24 1,96 0,004 0,003 5,53 6,33 0,033 0,031

Tabell 27. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&B&-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
avseende totalhalter for Burea tatort, Skelleftenknun for kalenderar 2016 och 2017 (enbart
basfall). Jamforelse gor med bakgrundshalter odjtradikens bidrag. Basfallet representerar
basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scen8&rigod forbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved)
och scenario (pyreldning, partiell branslemanga,Tabell 12.

KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Totalhalter av PM2.5
(smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter)

Burea . PM2.5 arsmedelvarde PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvarde
Skelleftea _3 -3
Kommun [ug m™] [hg m™]

Basfall Basfall Basfall Basfall

2016 2017 S3 S4 S5 2016 2017 S3 S4 S5
wscpunkt, 3,11 2,96 2,99 3,41 5,06 6,64 6,97 6,45 7,71 12,1
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Figur 23. Modellerade arsmedelhalter av PM2.5 fran smaskafigvarmning for Bured tatort i Skellefted
kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogram per kubigkm&umslig upplésnin®20 m x 20 mRod
farg motsvarar halter 6ver MKN, orange farg haltarer dvre utvarderingstroskel, gul farg halter
Over nedre utvarderingstroskel och ljusgron fardt@adver miljokvalitetsmal Frisk luft.
Matstationens lage framgar av gul stjarna.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissifaktorer, S3 scenario 3 (god forbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldnipaytiell bransleméangd), se Tabell 12.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 24.
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VedAir simulering, PM10, drsmedelvérden
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Figur 24. Modellerade arsmedelhalter av PM10 fran vagtrafithdakgrundshalter med SIMAIR for Bured
tatort i Skellefted kommun kalenderar 2016. Enhetper kubikmeter. Rumslig upplosnisg. m x
50 m R&d farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtlr dver évre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ngidn farg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk
luft. Matstationens lage framgér av gul stjarna.téla att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har
uppdaterats, utan baseras pa trafikmangder i NVEB frafikverket.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kexrtgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 26.
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4.3.3 Backe, Stromsunds kommun — halter av PM2.5

| Figur 25 visas resultat fran spridningsmodellgein av PM2.5-halter for Backe tatort i Stromsunds
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor. | Figur 26
visas en jamforelse for kallbidrag fran vagtrafdhdoakgrundshalter avseende PM10 fran SIMAIR.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 28-31, dar aven resultat for kalendera
2017 visas.

Av figurerna och tabellerna framgar att det ar sievdskaliga vedeldningen, samt regionala
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-haleirBacke; vagtrafikens bidrag ar, precis som
tidigare tatorter, marginell. Kalenderar 2017 vnégot gynnsammare ar for laga halter &n 2017 for
Backe.

Samma slutsatser galler for Backe; kartans hogstéevav PM2.5 for bade arsmedelvarde och 99,2-
percentils dygnsmedelvarde underskrider miljokegdihormer, utvarderingstrosklar och preciseringen
av miljokvalitetsmalet Frisk luft for samtliga s@aier. Detta galler &ven om bidraget av PM2.5 fran
bakgrundshalter och vagtrafik adderas.

Tabell 28. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter a2 BNtan smaskalig vedeldning for Backe
tatort, Stromsunds kommun for kalenderar 2016 dxtv2enbart basfall).
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldningrtigll bransleméangd), se Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde for maximal km-ruta
MKN = 25 ug m*
OUT =17 ugm’
NUT = 12 pg i’
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 10 pg m

Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m‘3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning

Backe Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Strémsunds kommun god forbranning fuktig ved pyreldning

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Maxpunkt, KHV 0,928 0,862 0,795 - 1,192 - 3,078 -

Maxpunkt, KYM 0,336 0,328 0,288 - 0.435 - 1.109 -
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Tabell 29. Samma som Tabell 28, men PM2.5 99,2-percentilssiygdelvarde.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 25 ug m

99,2-percentils dygnsmedelvarde av PM2.5 [ug m"3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Backe Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Strémsunds kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 3,32 3,83 3,06 - 4,57 - 11,95 -
Maxpunkt, KYM 0,46 0,44 0,40 - 0,60 - 1,52 -

Tabell 30. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter @&B-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
fran véagtrafik och bakgrundshalter for Backe tat@tromsunds kommun for kalenderar 2016 och
2017. Jamforelse gors med bakgrundshalter och afigens bidrag.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Arsmedelhalter av PM2.5 99,2-percentils lE)jx/lgznzmedelhalt av
[ug m™} [ug m~]
Backe
Strémsunds kommun Bakgrundshalter Vagtrafik Bakgrundshalter Vagtrafik
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 2,18 1,90 0,004 0,004 5,32 6,28 0,021 0,021

Tabell 31. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&B&-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
avseende totalhalter for Backe tatort, Stromsuratarkun for kalenderar 2016 och 2017 (enbart
basfall). Jamforelse gor med bakgrundshalter odjtraikens bidrag. Basfallet representerar
basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scen8rigiod forbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved)
och scenario (pyreldning, partiell branslemanga,Tabell 12.

KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Totalhalter av PM2.5
(smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter)

Ba?ke PM2.5 &rsmedelvarde PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvarde
Stromsunds 3 3
Kommun [ug m™] [ug m™]

Basfall Basfall Basfall Basfall

2016 2017 S3 S4 S5 2016 2017 S3 54 S5
'\K"gi‘/p””kt' 311 276 298 338 52 | 599 655 573 677 139
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Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m=3]

Stromsunds kommun

Figur 25. Modellerade &rsmedelhalter av PM2.5 fr&n smaskapigvarmning for Backe tatort i Stromsunds
kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogram per kubigkm&umslig upplésnin®20 m x 20 mRod
farg motsvarar halter 6ver MKN, orange farg haltarer dvre utvarderingstroskel, gul farg halter
6ver nedre utvarderingstroskel och ljusgron fardtéadver miljokvalitetsmal Frisk luft.
Matstationens lage framgar av gul stjarna.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldnipartiell bransleméangd), se Tabell 12.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 28.
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Figur 26. Modellerade arsmedelhalter av PM10 fran vagtrafilkh dakgrundshalter med SIMAIR for Backe
tatort i Stromsunds kommun kalenderar 2016. Enhetper kubikmeter. Rumslig uppldsniig: m
x 50 m R&d farg motsvarar halter éver MKN, orange faajtar ver dvre utvarderingstréskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ngidn farg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk
luft. Matstationens lage framgér av gul stjarna.téla att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har
uppdaterats, utan baseras pa trafikmangder i NVEB fTrafikverket.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 30.
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4.3.4 Hoting, Strétmsunds kommun — halter av PM2.5

| Figur 27 visas resultat fran spridningsmodellgein av PM2.5-halter for Hotings tatort i Stromsunds
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor. | Figur 28
visas en jamforelse for kallbidrag fran vagtrafdhdoakgrundshalter avseende PM10 fran SIMAIR.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 32-35, dar aven resultat for kalendera
2017 visas.

Av figurerna och tabellerna framgar att det ar sievdskaliga vedeldningen, samt regionala
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-haldeirrloting; vagtrafikens bidrag ar, precis som
tidigare tatorter, marginell. Kalenderar 2016 o6 2 var tamligen jamforbara vad galler halter av
PM2.5.

Samma slutsatser galler for Hoting; kartans hogstde av PM2.5 for bade arsmedelvarde och 99,2-
percentils dygnsmedelvarde underskrider miljokegdihormer, utvarderingstrosklar och preciseringen
av miljokvalitetsmalet Frisk luft for samtliga s@aier. Detta galler &ven om bidraget av PM2.5 fran
bakgrundshalter och vagtrafik adderas.

Tabell 32. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter a2 BNtan smaskalig vedeldning for Hotings
tatort, Stromsunds kommun for kalenderar 2016 dxtv2enbart basfall).
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldningrtigll bransleméangd), se Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde for maximal km-ruta
MKN = 25 ug m*
OUT =17 ugm’
NUT = 12 pg i’
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 10 pg m

Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m‘3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Hoting Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Strémsunds kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 0,856 0,857 0,732 1,13 2,83
Maxpunkt, KYM 0,266 0,252 0,228 0,359 0,864
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Tabell 33. Samma som Tabell 32, men PM2.5 99,2-percentilssiygdelvarde.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 25 ug m

99,2-percentils dygnsmedelvarde av PM2.5 [ug m"3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Hoting Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Strémsunds kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 3,16 5,15 2,71 - 4,27 - 10,7 -
Maxpunkt, KYM 0,54 0,49 0,46 - 0,73 - 1,73 -

Tabell 34. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter @&B-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
fran vagtrafik och bakgrundshalter for Hotings téfstromsunds kommun for kalenderar 2016 och
2017. Jamforelse gors med bakgrundshalter och afigems bidrag.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Arsmedelhalter av PM2.5 99,2-percentils lE)jx/lgznzmedelhalt av
[ug m™} [ug m~]
Hoting
Strémsunds kommun Bakgrundshalter Vagtrafik Bakgrundshalter Vagtrafik
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 2,08 1,83 0,016 0,013 5,02 5,93 0,11 0,075

Tabell 35. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&B&-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
avseende totalhalter for Hotings tatort, Stromsukasimun for kalenderar 2016 och 2017 (enbart
basfall). Jamforelse gor med bakgrundshalter odjtradikens bidrag. Basfallet representerar
basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scen8rigod forbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved)
och scenario (pyreldning, partiell branslemanga,Tabell 12.

KHV = kartans hogsta varde

KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Totalhalter av PM2.5
(smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter)

HOF.mg PM2.5 &rsmedelvarde PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvarde
Stromsunds 3 3
Kommun [ug m™] [ug m™]

Basfall Basfall Basfall Basfall

2016 2017 S3 S4 S5 2016 2017 S3 54 S5
'\K"gi‘/p””kt' 296 270 282 322 492 | 565 652 553 637 12,0
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Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m=3]

Stromsunds kommun

Figur 27. Modellerade &rsmedelhalter av PM2.5 fr&n smaskajigvarmning for Hotings tatort i Stromsunds
kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogram per kubigkm&umslig upplésnin®20 m x 20 mRod
farg motsvarar halter 6ver MKN, orange farg haltarer dvre utvarderingstroskel, gul farg halter
6ver nedre utvarderingstroskel och ljusgron fardtéadver miljokvalitetsmal Frisk luft.
Matstationens lage framgar av gul stjarna.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldnipartiell bransleméangd), se Tabell 12.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 32.
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Figur 28. Modellerade arsmedelhalter av PM10 fran vagtrafithdakgrundshalter med SIMAIR for Hotings
tatort i Stromsunds kommun kalenderar 2016. Enhetper kubikmeter. Rumslig uppldsniig: m
x 50 m R&d farg motsvarar halter éver MKN, orange faajtar ver dvre utvarderingstréskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ngidn farg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk
luft. Matstationens lage framgér av gul stjarna.téla att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har
uppdaterats, utan baseras pa trafikmangder i NVEB fTrafikverket.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 34.
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4.3.5 Alingsas, Alingsas kommun — halter av PM2.5

| Figur 29 visas resultat fran spridningsmodellgein av PM2.5-halter for Alingsas tatort i Alingsas
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor. | Figur 30
visas en jamforelse for kallbidrag fran vagtrafdhdoakgrundshalter avseende PM10 fran SIMAIR.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 36-39, dar aven resultat for kalendera
2017 visas.

Av figurerna och tabellerna framgar att vagtrafikéidrag generellt ar relativt lagt aven for Alidgs
men i narheten av hogtrafikerade leder kan denhass paverkan. Till skillnad fran tatorterna i
Norrland &r bakgrundshalterna dominerande i Alisgeged arsmedelhalter av PM2.5 pé ca 7 ffg m
och 99,2-percentils dygnsmedelvarde p& ca 22 Jigalenderdr 2016 och 2017 var tamligen
jamférbara vad galler halter av PM2.5.

Aven miljokvalitetsmalet Frisk luft underskrids liagsas tatort for samtliga scenarier.

Tabell 36. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter a2 BNtan smaskalig vedeldning for Alingsas
tatort, Alingsas kommun for kalenderar 2016 och2@nbart basfall).
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enmossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldningrtigll bransleméangd), se Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta
MKN = 25 pg m*

OUT =17 pg
NUT =12 ug
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 10 ug m
Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m™]
haltbidrag fran smaskalig vedeldning
Alingsas Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Alingsas kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 0,441 0,424 0,382 - 0,732 - 1,30 -
Maxpunkt, KYM 0,236 0,233 0,208 - 0,409 - 0,578 -

66

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019




Tabell 37. Samma som Tabell 36, men PM2.5 99,2-percentilssiygdelvarde.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 25 ug m

99,2-percentils dygnsmedelvarde av PM2.5 [ug m"3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Alingsés Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Alingsas kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 1,77 1,63 1,53 - 3,40 - 5,31 -
Maxpunkt, KYM 0,24 0,23 0,21 - 0,43 - 0,56 -

Tabell 38. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter @&B-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
fran vagtrafik och bakgrundshalter for Alingsasatt Alingsas kommun for kalenderar 2016 och
2017. Jamforelse gors med bakgrundshalter och afigems bidrag.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Arsmedelhalter av PM2.5 99,2-percentils lE)jx/lgznzmedelhalt av
[ug m™} [ug m~]
Alingsas
Alings&s kommun Bakgrundshalter Vagtrafik Bakgrundshalter Vagtrafik
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 6,49 6,06 0,062 0,050 15,0 18,7 0,60 0,54

Tabell 39. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&B&-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
avseende totalhalter for Alingsas tatort, Aling&asnmun for kalenderar 2016 och 2017 (enbart
basfall). Jamforelse gor med bakgrundshalter odjtraikens bidrag. Basfallet representerar
basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scen8rigiod forbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved)
och scenario (pyreldning, partiell branslemanga,Tabell 12.

KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Totalhalter av PM2.5
(smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter)

Al!ngszoas PM2.5 &rsmedelvarde PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvarde
Alingsas 3 -3
Kommun [ug m™] [ug m™]

Basfall Basfall Basfall Basfall

2016 2017 S3 S4 S5 2016 2017 S3 S4 S5
'\K"gi‘/p””kt' 699 653 693 728 784 | 151 196 151 155 166
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Figur 29. Modellerade &rsmedelhalter av PM2.5 fran smaskafigvarmning for Alingsas tatort i Alingsas
kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogram per kubigkm&umslig upplésnin®20 m x 20 mRod
farg motsvarar halter 6ver MKN, orange farg haltarer dvre utvarderingstroskel, gul farg halter
éver nedre utvarderingstroskel och ljusgron fardt&adver miljokvalitetsmal Frisk luft.
Matstationens lage framgar av gul stjarna.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldnipartiell bransleméangd), se Tabell 12.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 36.
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Figur 30. Modellerade arsmedelhalter av PM10 fran vagtrafih dakgrundshalter med SIMAIR for Alingsas
tatort i Alingsas kommun kalenderar 2016. Enhetpegkubikmeter. Rumslig upplosniri m x
50 m R&d farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faajtbr dver évre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ngidn farg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk
luft. Matstationens lage framgér av gul stjarna.téla att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har
uppdaterats, utan baseras pa trafikmangder i NVEB frafikverket.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 38.

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 69



4.3.6  Sollebrunn, Alingsas kommun — halter av PM2.5

| Figur 31 visas resultat fran spridningsmodellgein av PM2.5-halter for Sollebrunn tatort i Alingsa
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier galler emissionsfaktorer/eldvanor. | Figur 32
visas en jamforelse for kallbidrag fran vagtrafdhdoakgrundshalter avseende PM10 fran SIMAIR.
Sammanfattande resultat for kartans hdgsta vasds viTabell 40-43, dar aven resultat for kalendera
2017 visas.

Samma slutsatser som for Alingsas tatort gallarstigsta haltbidraget ar bakgrundshalterna och
sedan ar det smaskaliga vedeldningen. Vagtrafilkehasiss, men betydligt mindre paverkan, framst
inom ca 50 m fran hogtrafikerade leder. Kalend2€ar7 var ett nagot mer gynnsamt ar for laga halter
av PM2.5 an 2016.

Vad galler miljokvalitetsnorm och utvarderingstriaskoreligger ingen risk for 6verskridande heller
Sollebrunn. Aven miljokvalitetsmalet Frisk luft kes.

Tabell 40. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter a2 BNtan smaskalig vedeldning for
Sollebrunn tatort, Alingsas kommun for kalender@t & och 2017 (enbart basfall).
Basfallet representerar basfall for eldvanor/enmossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldningrtigll bransleméangd), se Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta
MKN = 25 pg m*

OUT =17 pg
NUT =12 ug
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 10 ug m
Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m™]
haltbidrag fran smaskalig vedeldning
Sollebrunn Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Alingsas kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 0,531 0,500 0,454 - 0,70 - 1,77 -
Maxpunkt, KYM 0,149 0,143 0,124 - 0,204 - 0,426 -
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Tabell 41. Samma som Tabell 40, men PM2.5 99,2-percentilssiygdelvarde.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.
Miljokvalitetsmal Frisk luft = 25 ug m

99,2-percentils dygnsmedelvarde av PM2.5 [ug m"3]
haltbidrag frAn smaskalig vedeldning
Sollebrunn Basfall Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Alingsas kommun god forbranning fuktig ved pyreldning
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 2,91 1,61 2,48 - 3,79 - 9,71 -
Maxpunkt, KYM 0,24 0,23 0,20 - 0,33 - 0,71 -

Tabell 42. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter @&B-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
fran vagtrafik och bakgrundshalter for Sollebruriart, Alingsas kommun for kalenderar 2016 och
2017. Jamforelse gors med bakgrundshalter och afigems bidrag.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Arsmedelhalter av PM2.5 99,2-percentils lE)jx/lgznzmedelhalt av
[ug m™} [ug m~]
Sollebrunn
Alings&s kommun Bakgrundshalter Vagtrafik Bakgrundshalter Vagtrafik
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
Maxpunkt, KHV 5,84 5,47 0,02 0,02 13,4 15,3 0,14 0,13

Tabell 43. Sammanstallning av modellerade arsmedelhalter @&B&-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5
avseende totalhalter for Sollebrunn tatort, Alingg@mmun for kalenderar 2016 och 2017 (enbart
basfall). Jamforelse gor med bakgrundshalter odjtradikens bidrag. Basfallet representerar
basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scen8rigod forbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved)
och scenario (pyreldning, partiell branslemanga,Tabell 12.
KHV = kartans hogsta varde
KYM = kartans ytmedelvarde fér maximal km-ruta.

Totalhalter av PM2.5
(smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter)

Sglleb[unn PM2.5 &rsmedelvarde PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvéarde
Alingsas 3 3
Kommun [ug m™] ugm™]

Basfall Basfall Basfall Basfall

2016 2017 S3 S4 S5 2016 2017 S3 S4 S5
waxpunkt, | 649 598 641 665 7,72 | 141 157 141 143 184
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B, Arsmedelhalter av PM2.5 [pg m™]

Alingsas ko

Figur 31. Modellerade &rsmedelhalter av PM2.5 frAn smaskajigvarmning for Sollebrunn tatort i Alingsas
kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogram per kubigkm&umslig upplésnin®20 m x 20 mRod
farg motsvarar halter 6ver MKN, orange farg haltarer dvre utvarderingstroskel, gul farg halter
6ver nedre utvarderingstroskel och ljusgron fardtéadver miljokvalitetsmal Frisk luft.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enossifaktorer, S3 scenario 3 (god férbranning), S4
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldnipartiell bransleméangd), se Tabell 12.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kertgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 40.
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Figur 32. Modellerade arsmedelhalter av PM10 fran vagtrafikh dakgrundshalter med SIMAIR for
Sollebrunn tatort i Alingsas kommun kalenderar 2Emshet: pg per kubikmeter. Rumslig
uppldsning:50 m x 50 mRo6d farg motsvarar halter 6ver MKN, orange faagtar éver évre
utvarderingstrdskel, gul farg halter éver nedrearteringstréskel och morkgrén farg halter éver
miljokvalitetsmal Frisk luft. Notera att emissiomasabaserna i SIMAIR inte har uppdaterats, utan
baseras pa trafikmangder i NVDB fran Trafikverket.

Numeriska varden for kartans hogsta varde och kexrtgmedelvarde for maximal km-ruta framgar
av Tabell 42.
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4.4 Utvardering av modellerade halter mot métdata

Sammanfattning av resultat - utvardering av modellering mot matdata

Méatning och utvardering for B(a)P

* De kompletterande méatningarna av B(a)P bekraftar att haltvariationen &r stor; for fyra av
tatorterna visar matresultaten att halterna ar laga och under NUT, medan halterna av
B(a)P for en tatort (Backe) ar betydligt hdgre (ca 0,5 ng m™ for matperioden juni —
december 2017). Notera dock att detta avser matplatsens lage, dvs. inte den hégsta
halten i respektive tatort. Méatresultatet for juni 2017 — juni 2018 visar pa arsmedelhalt av
B(a)P pa ca 0,7 ng m™ for Backe, dvs. under miljokvalitetsnormen men over évre
utvarderingstroskeln.

« Modelleringen underskattar manadsmedelhalterna av B(a)P, i synnerhet pa vintern, vad
galler basfallet. Kanslighetsanalysen visar ju dock att haltvariationen ar stor beroende pa
antagande om emissionsfaktorer.

Matning och utvardering fér PM2.5

« Halterna av PM2.5 for saval modellering och métning ar betydligt lagre for PM2.5 och
underskrider miljokvalitetsmalet Frisk luft. For PM2.5 finns, i motsats till B(a)P, en liten
Overskattning av halterna nar modelleringen jamfoért med méatningarna; dverskattningen ar
dock relativt 1&g (ca 18 % for Backe och ca 23 % for Bured).

4.4.1 Utvardering mot matningar for B(a)P

Méatningar av B(a)P genomfordes av IVL pa uppdra$laturvardsverket i fem av tatorterna som
ingar i denna studie; provtagning gjordes pa mdawesis juni 2017 till och med december 2018. En
utvardering av modellerade manadsmedelhalter a\PBteot matresultat visas i Tabell 44 och Figur
33 for juni till och med december 2017. Observétaalterna inte representerar kartans hogsta varde
utan enbart platsen dar méatningen har genomforesleNerade halter avser basfallet, dvs.
emissionsfaktorer enligt ett genomsnittligt fonetntarde enligt Tabell 13 (dvs. att forbranningen a
bra for merparten eldstaderna). Notera att modelhalter enbart avser kallbidraget frdn smaskalig
uppvarmning eftersom bakgrundshalter och andrbikl#dlg saknas.

Matningarna indikerar att halterna av B(a)P 6vedatiga och varierar for de flesta tatorter mellan
0,06-0,09 ng ¥ for andra halvaret 2017. Modelleringen underskatinadsmedelhalterna av B(a)P
nagot, i synnerhet pa vintern, vilket framgar agufi33. Notera dock att bakgrundshalter saknas i
modelleringen. Det bdr dock betonas att halterragir och att osakerheten darmed ar storre for
matningarna. Dessutom visar kanslighetsanalysesdeiteringen att halterna paverkas i hog grad
vilka emissionsfaktorer som antas (scenario3-5)ghiés jamforelse enbart for basfallet. Om en
generell korrektion mot matdata skulle inféras kkdet finnas risk att eldvanor generaliseras &bah
tatorterna utifrdn matresultatet, som mest pavesikasn eller ett fatal fastigheter i narheten. Anma
anledning infors ingen korrektion av modelleringeot matdata, da haltvariationen till foljd av
eldvanor antas fangas inom ramen for kanslighekgsea (scenario 3-5).

En tatort avviker dock kraftigt ifrAn 6vriga, ocktdir méatningen i Backe. Just denna matning lyckade
placeras mitt i ett hotspot-omrade, se Figur 11n#&ningen framgar att medelhalten av B(a)P for
juni-december 2017 &r hela 0,47 ng:rmatresultatet for juni 2017 — juni 2018 visargpémedelhalt

av B(a)P pé ca 0,7 ngfifor Backe, dvs. under miljokvalitetsnormen menréinere
utvarderingstroskeln. Modelleringen enligt bastadjer avsevart lagre halter. Emellertid visar
kanslighetsanalysen av olika antaganden fér enmis&i&torer och eldvanor i modelleringen (Figur 17
och Tabell 16) att halterna kan vara betydligt ségmn det antas hégre emissionsfaktorer (scenario 4-
5). Detta ar sannolikt fallet for Backe, att deins nagon/nagra fastigheter i narheten dar husemsva
upp med gamla vedpannor och det kan ocksa vamg fdétiranning.
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Tabell 44. Jamforelse mellan uppmatta och modellerade medadraav B(a)P for juni-december 2017 for
Boliden, Bured, Backe, Hoting och Alingsas. Modttgen baseras pa resultaten enligt basfallet
(antaganden om genomsnittliga emissionsfaktoreraddtanor, dvs. dverlag god férbranning),
notera att betydligt hogre halter erhélls for sceirana med medelhdga och héga
emissionsfaktorer. Observera att halterna inte esg@nterar kartans hdgsta varde, utan enbart

platsen dar matningen har genomforts.

Medelhalter av B(a)P

[ng m~]
. juni - dec 2017 Avvikelse
Kommun Téatort o .
delleri (méatning/modellering)
métning modellering
(basfall)

Skellefted Boliden 0,06 0,04 1,35
Skellefted Bured 0,08 0,04 1,86
Stromsund Backe 0,47 0,18 2,57
Strémsund Hoting 0,09 0,07 1,22
Alingsas Alingsas 0,09 0,05 1,66
Alingsas Sollebrunn Genomfoérdes ej

==¢==B(a)P matning [ng/m3]
== B(a)P modell [ng/m3] basfall
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Figur 33.

Jamforelse mellan uppmatta (bla linje) och modeltkr (rod linje) manadsmedelhalter av B(a)P

for ar 2017. Modelleringen baseras pa resultateligetasfallet (antaganden om genomshnittliga
emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. 6verlag golréinning); notera att betydligt hogre halter
erhdlls fér scenarierna med medelhdga och hogasamsfaktorer. Matningarna &r preliminara
och ej slutgiltigt kvalitetsgranskade av IVL. Natett y-axeln har olika skalor i figurerna.
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4.4.2 Utvardering mot matningar for PM2.5

For PM2.5 genomfordes enbart méatningar av IVL padugg av Naturvardsverket for tva av

tatorterna i studien; Burea och Backe. En utvangeaiv modellerade halter av PM2.5 (totalhalten
smaskalig uppvarmning + vagtrafik + bakgrundshphest dessa méatningar visas i Tabell 45 samt
Figur 34. Notera aterigen att enbart modelleringeande basfallet visas. Matningarna genomférdes
genom provtagning dar proverna byttes ca varanaekay viktade manadsmedelvarden har beraknats
baserat pa hur stor andel av méttiden som ingiegpektive manad.

For PM2.5 finns, i motsats till B(a)P, en liten éskattning av halterna nar modelleringen jamférdme
matningarna; dverskattningen ar dock relativt Bay 18 % for Backe och ca 23 % for Bured). Det kan
forefalla forvanande att halterna av PM2.5 for Baekligt matningarna inte alls foljer samma trend
som B(a)P dar haltokningen i oktober — decembeetydligt stérre. Det kan aven tyckas markligt att
halterna av PM2.5 i Bure& minskar mellan julioktober. A andra sidan péverkas PM2.5 av betydligt
fler kallor an enbart smaskalig vedeldning.

Ingen korrektion av modellerade halter av PM2.8iigimot métningar med samma motivering som
for B(a)P, samt det faktum att avvikelsen ar arégud for PM2.5.

Tabell 45. Jamforelse mellan uppmatta och modellerade toténgsmaskalig uppvarmning + vagtrafik +
bakgrundshalter) avseende medelvarden av PM2 fifibr december 2017 i Burea och Backe.
Modelleringen baseras pa resultaten enligt bastd@taganden om genomsnittliga
emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. 90 % god fimbhing).

Medelhalter av PM2.5

[ug m™]
. juni - dec 2017 Avvikelse
Kommun Téatort s .
) (matning/modellering)
matnin modellering
9 (basfall)

Skellefted Boliden Genomfordes ej

Skellefted Bured 1,83 2,26 0,81
Stromsund Backe 2,29 2,70 0,85
Strémsund Hoting Genomfordes ej

Alingsas Alingsas Genomfordes ej

Alingsas Sollebrunn Genomfoérdes ej

=¢=PM2.5 métning [ng/m3]
== PM?2.5 modell [ng/m3]
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Figur 34. Jamforelse mellan uppmatta (bla linje) och modeltkr (rod linje) manadsmedelhalter av PM2.5
for ar 2017. Modelleringen baseras pa resultateligeiasfallet (antaganden om genomsnittliga
emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. dvs. 90 %fgdatanning) och avser totalhalt av PM2.5
(smaskalig uppvarmning + vagtrafik + bakgrundshglte
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4.5

Gap-analys: sa stora haltminskningar skulle kra  vas for att klara

preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft

| detta avsnitt ges en gap-analys 6ver hur stqgrégar for att klara miljokvalitetsnormer, utvariaestrosklar
och preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk lofed avseende pa haltbidraget fran smaskalig veiheld

Sammanfattning av resultat - gap-analys

« Gap-analysen visar att gapet for att klara preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft for
B(a)P ar stort; haltminskingar for arsmedelvardet om ca 0,1-1 ng m skulle kravas for de
studerade tatorterna, vilket motsvarar relativa haltminskningar fran smaskalig vedeldning
om 30-90 %, beroende pa tatort och scenario.

e FoOr PM2.5 arsmedelvarde och 99,2-percentils dygnsmedelvarde bedéms preciseringen
av miljokvalitetsmalet Frisk Iuft att klaras for alla scenarier.

4.5.1 B(a)P gap-analys
| Figur 35 samt Tabell 46 och Tabell 47 redovisag@p-analys hur stora haltminskningar som skub&s for

att klara MKN, utvarderingstrosklar och precisegngv miljokvalitetsmalet Frisk luft for B(a)P. Haina avser
kartans hégsta varde.

For samtliga tatorter och for samtliga scenarier #at konstateras att preciseringen av miljokviglitélet Frisk
luft dverskrids. Hur stora haltminskningar som skiliravas beror pé tatort och vilket scenario soam mtgar
fran. For det varsta scenariot (scenario 5), meghl@inissionsfaktorer och dalig forbranning, skdéekravas
haltminskningar uppét 0,2 ngTrfor att klara MKN och haltminskningar p& hela hglni? for att klara
miljokvalitetsmalet Frisk luft. For basta scenayriom all forbréanning antas vara god (laga emissaktsrer),
skulle det kravas 0-0,13 ng fifor att klara miljokvalitetsmélet Frisk luft.

Métningarna for Backe (avsnitt 4.4.1) visar attéwada av B(a)P kan vara hdgre an scenario 4.
Sammanfattningsvis skulle det, av allt att domay#s stora utslappsminskningar fran sméaskalig deded for
att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft.

| sarklass hogst emissionsfaktorer har de gamlpareabrna, och stora luftmiljovinster skulle kunmpgpoés
genom att byta ut gamla eldstader. Konsekvensattdyta till modernare eldstader analyseras iig416.

Gap-analys:
B(a)P, arsmedelvarde
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Figur 35.

Analys over arsmedelhalter av B(a)P enligt modigligen for smaskalig vedelning for de olika

scenarierna for respektive tatort i denna studib bar stort gapet ar for att klara de olika
gransvardena. Halten avser punkten med maximal(K&lv) for kalenderar 2016 i varje tatort.
Rod linje anger miljokvalitetsnorm (MKN), orangejé 6vre utvarderingstroskel (OUT), gul linje
nedre utvarderingstroskel (NUT) och gron linje gsesingen av miljokvalitetsmalet Frisk luft.
Basfallet (B) representerar basfall for eldvanorissionsfaktorer, S3 scenario 3 laga
emissionsfaktorer, S4 scenario 4 medelh6ga emsfsiktorer och scenario 5 hdga
emissionsfaktorer, se Tabell 13.

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 77



Tabell 46. Gap-analys: S& stora haltminskningar av B(a)P skilivas for att klara miljokvalitetsnormen (MKNyre utvarderingstroskel (OUT), nedre utvarderimgskel (NUT) och
preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luftlighmodelleringen for de olika tatorterna i studieHaltminskningen avser punkten med maximal ka#\() for kalenderar

2016 i varje tatort. Se Tabell 13 for definitiorer scenarier. B = basfall, S3 = scenario 3 (lagaigsionsfaktorer), S4 = scenario 4 (medelh6ga emissaktorer) och S5 =
scenario 5 (hdga emissionsfaktorer).

Haltminskning av B(a)P &rsmedelvarde [ngm  ~°] som skulle kravas for att klara respektive gransv arde
Boliden Bured Backe Hoting Alingsas Sollebrunn
Skellefted kommun Skellefted kommun Strémsunds kommun Strémsunds kommun Alings&s kommun Alings&s kommun
B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5
MKN 0 -0,21 0 0 -0,02 0 0 -0,06 0 0 0 0 0 0 0
ouT -0,02 -0,61 0 0 -0,42 0 0 -0,46 0 0 -0,36 0 0 -0,12 -0,01
NUT -0,22 -0,81 0 -0,20 -0,62 0 -0,20 -0,66 0 -0,17 -0,56 0 -0,01 -0,32 -0,21
ErfltSk -0,22 -0,20 -0,52 -111  -0,20 -0,212 -0,50 -0,92 | -0,22 -0,23 -0,50 -0,9 | -0,29 -0,21 -0,47 -0,86 | -0,07 0 -0,31 -0,62 | -0,0 -0,05 -0,27 -0,51
Tabell 47. Samma som Tabell 46, men haltminskning i [%6].
Haltminskning av B(a)P &rsmedelvarde [%] som skulle kravas for att klara respektive gransvarde
Boliden Bured Backe Hoting Alingsas Sollebrunn
Skellefted kommun Skellefted kommun Strémsunds kommun Strémsunds kommun Alingsas kommun Alingsas kommun
B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5
MKN 0% 0% 0% -18% 0% 0% 0% -2% 0% 0% 0% -6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ouT 0% 0% -4%  -51% 0% 0% 0% -41% 0% 0% 0% -44% 0% 0% 0% -38% 0% 0% 0% -17% 0% 0% 0% -1%
NUT 0% 0% -36% -67% 0% 0% -33% -61% 0% 0% -33% -62% 0% 0% -30% -58% 0% 0% -1% -44% 0% 0% 0% -34%
ErfltSk -67% -51% -84% -92% | -67% -52% -83% -90% | -68% -56% -83% -91% | -66% -53% -82% -90% | -40% -3% -75% -86% | -50% -34% -73% -83%
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45.2 PM2.5 gap-analys

| Figur36 visas en gap-analys hur stora haltminglai som skulle kravas for att klara MKN,
utvarderingstrésklar och preciseringen av miljokeémalet Frisk luft for arsmedelvarde av PM2.51589,2-
percentils dygnsmedelvarde. Figurerna visar reitlfar totalhalterna, dvs. det sammanlagda bidriage
smaskalig vedeldning, vagtrafik och bakgrundshaftarkartans hogsta varde.

For PM2.5 ar halterna lagre i forhallande till gra@rdena. Samtliga tatorter underskrider miljokesginormen,
ovre utvarderingstréskel och nedre utvarderingkebi$-or saval arsmedelvarde och dygnsmedelvardrivig.5
klaras aven preciseringen av miljokvalitetsmalésiEiuft i alla tatorter. Enligt resultaten i avirt.3 ar
bakgrundshalter ett synnerligen betydelsefullt d&idfaven i tatorterna i Norrland), men tillskofi@in smaskalig
vedeldning har en stor betydelse, i synnerhet %2-percentils dygnsmedelvarde. Dock beréaknas deana
klaras for alla scenarier och alla tatorter. Magaima (avsnitt 4.4.1) visar att halterna av PMgbgen inte
riskerar att vara s& héga som scenario 4-5.

Sammanfattningsvis ar utsikterna saledes goddaatt Rreciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk/@m
utslappen fran smaskalig vedeldning skulle minskdle marginalen givetvis bli &nnu storre och detlle ha
en positiv effekt pa befolkningsexponering och blitmsekvenser; inte minst med tanke pa att utskipker
dar méanniskor bor.

Gap-analys:
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Figur 36. Gap-analysiver arsmedelhalter samt 99,2-percentils dygnsnhedtel av PM2.5 (sméaskalig
uppvarmning + vagtrafik + bakgrundshalter) enligbdelleringen for smaskalig vedelning for de
olika scenarierna for respektive tatort i dennadséu Halten avser punkten med maximal halt
(KHV) for kalenderar 2016 i varje tatort. Gron lmjanger preciseringen av miljokvalitetsmalet
Frisk luft. Basfallet (B) representerar basfall féidvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god
férbranning), S4 scenario 4 (fuktig ved) och Ssace 5 (pyreldning/partiell bransleméangd).
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4.6 Forbattringspotential for luftkvalitet vid utby te av gamla
vedpannor till moderna eldstader

En av de atgarder som diskuteras for att forbéiftivaliteten i bostadsomraden med smaskalig \drdrl ar
utbyte av gamla eldstadder mot nya. Av sammanstéémn av emissionsfaktorer i Tabell 12 och 13 Sesté@itst
utslappsminskningar skulle uppnas om gamla vedpasindle bytas ut. Detta galler oavsett vilka eldwasom
antas (scenario 3-5).

Sammanfattning av resultat - forbattringspotential utbyte av gamlia
vedpannor till moderna eldstader

» En mycket effektiv atgard for att minska halterna av B(a)P och PM2.5 &r att byta ut gamla
vedpannor mot moderna miljdgodkanda eldstader, da de gamla icke-miljdgodkanda
vedpannorna svarar for de sarklass hégsta emissionerna.

«  Spridningsmodelleringen visar att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft sannolikt
skulle klaras om alla gamla vedpannor byttes ut mot moderna miljdgodkanda vedpannor,
alternativt om alla vedpannor skulle bytas ut mot moderna pelletspannor.

« Det bor betonas for B(a)P att osékerheterna ar storre, pga. osakrare emissionsfaktor
samt att utvarderingen mot matdata pavisade en underskattning av halterna.

e FOr PM2.5 6verskreds inte miljokvalitetsmalet Frisk luft innan, men aven dar skulle
halterna sénkas markant, vilket & gynnsamt ur ett halsoperspektiv.

« Andra atgarder for att forbattra luftkvaliteten kan t.ex. vara att forbattra eldvanor, sasom
att anvanda normaltorr ved samt att undvika partiell bransleméangd (pyreldning). Denna
enskilda atgard skulle dock inte racka for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft i narheten
av aktiva gamla icke-miljogodkénda vedpannor.

4.6.1 Forbattringspotential B(a)P

| Figur 37 visas en sammanstélining av konsekveasav att byta ut gamla icke-miljdgodk&nda
vedpannor mot moderna vedpannor (scenario M1) késpeaatt byta ut samtliga vedpannor mot
moderna pelletspannor (scenario M2). Numeriskaeriigderfinns i Tabell 48. Exempel pa haltkartor
visas for Backe i Figur 37, vilket var den tatadr dnatningarna visade pa hogst B(a)P-halter.
Resterande orter redovisas i Appendix 2. Som framgdigurerna och tabellerna skulle
luftmiljévinsterna vara mycket stora av att bytalatgamla vedpannorna. For bade scenario 1 och
scenario 2 uppnas arsmedelhalter av B(a)P som skrébkar preciseringen av miljokvalitetsmalet
Frisk luft for alla tatorter utom Alingsas. Overgkandet av preciseringen av miljokvalitetsmaleskri
luft &r dock i en liten punkt i de centrala delaavaAlingsas och orsakas av 10-talet samverkande
lokaleldstader i flerbostadshus. Nyttjandegradedessa lokaleldstader ar dock mycket osaker sdsom
tidigare har diskuterats. Saledes ar det ocksa etyasékert om verkligen preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids i Alingsa

Notera dock att osékerheterna i emissionsfakt@reBfa)P ar storre an fér PM2.5, se avsnitt 3.1.5.
Vidare visade utvardering mot matdata i avsnittatt basfallet underskattar halterna. Notera att
eldvanor inte har lika stor betydelse for moderadpannor, i och med att de ofta har invers
foérbranning och nastan uteslutande eldas mot amadlatortank, vilket innebar att det i princip inte
gar att pyrelda / anvanda partiell branslemangd.

Scenario 2 ger mycket laga B(a)P-halter, vilketsjteglar de laga emissionsfaktorerna av B(a)P for
moderna pelletspannor.

Det bor understrykas att — pa grund av att smagkalieldning ar ett sa lokalskaligt

luftkvalitetsproblem — racker det med att en aggvnmal icke-miljdgodkand vedpanna finns i
kommunen for att miljokvalitetsmalet Frisk luft skakera att 6verskridas for B(a)P.
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Utbyte av gamla vedpannor (M1 och M2):
B(a)P, arsmedelvarde
1.4
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Figur 37.  Analys 6ver konsekvensen pa arsmedelvarden af B{@dutbyte av gamla icke-miljogodkanda
vedpannor mot moderna miljégodkanda eldstader. &@@M1 visar halterna om alla gamla icke-
miljdgodkanda vedpannor byts ut mot moderna miliiigmda vedpannor. Scenario M2 visar
halterna om alla vedpannor mot moderna pelletspans® Tabell 13. Halterna avser punkten med
maximal halt (KHV) for kalenderar 2016 i varje tétoRod linje anger miljokvalitetsnorm (MKN),
orange linje 6vre utvarderingstroskel (OUT), guijé nedre utvarderingstroskel (NUT) och gron
linje preciseringen av miljokvalitetsmalet FrisKtluBasfallet (B) representerar basfall for
eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 laga simisfaktorer, S4 scenario 4 medelhtga
emissionsfaktorer och scenario 5 héga emissionsfakt

Tabell 48. Sammanstilining av modellerade arsmedelhalter ayfB(kartans hogsta varde) fran smaskalig
vedeldning for alla tatorter 2016, for tva scenariom gamla eldstader skulle bytas ut mot moderna
eldst%der. Ett schablontillagg for forvantade remada bakgrundshalter har aven lagts till med 0,02
ng m-.

Scenario M1 visar halterna om alla gamla icke-nghdlkdnda vedpannor byts ut mot moderna
miljdgodkanda vedpannor. Scenario M2 visar halteoma alla vedpannor mot moderna
pelletspannor, se Tabell 13.

MKN =1 ng m®

OUT =0,6 ng *

NUT = 0,4 ng i

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 0,1 ng

Arsmedelhalter av B(a)P
[ng m™]

Scenario M1: Scenario M2:

utbyte av gamla icke-
miljdgodkéanda vedpannor
mot moderna miljo-

utbyte av gamla icke-
miljdgodkanda vedpannor
mot moderna pelletspannor

godkanda vedpannor
Boliden 0,089 0,063
Bured 0,089 0,063
Backe 0,061 0,019
Hoting 0,062 0,037
Alingsas 0,117 0,114
Sollebrunn 0,041 0,031

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019

81



Arsmedelhalter av B(a)P [pg m™]
bidrag fran smaskalig uppvéarmning

Figur 38. Modellerade arsmedelhalter av benso(a)pyren fradsalig uppvarmning fér Backe tatort i
Stromsunds kommun kalenderar 2016. Enhet: pikogramkubikmeter. Rumslig upplésnird m
x 20 m Rd&d farg motsvarar halter éver MKN, orange fagjtar dver dvre utvarderingstroskel, gul
farg halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ljlésfarg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk luft.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/enessifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och sicehdodga emissionsfaktorer, se Tabell 13.
Scenario M1 visar effekterna av att byta ut garalkeimiljogodkédnda vedpannor mot moderna
miljégodkanda vedpannor. Scenario M2 visar effeldeav att byta ut alla vedpannor mot moderna

pelletspannor.
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4.6.2 Forbattringspotential PM2.5

| Figur 39 och Tabell 49 och 50 visas motsvaramdeltat for PM2.5, dvs. luftmiljoeffekterna av
utbyte av gamla icke-miljdgodkénda vedpannor titidarna miljdgodkanda eldstader. Exempel for
Backe tatort visas i Figur 40 (Gvriga tatorter ricAppendix 2). Som framgar av modelleringen ar
luftmiljévinsterna stora aven for partiklar, merr @ paverkan fran bakgrundshalter ocksa stor.
Effekten pa 99,2-percentils dygnsmedelvarde argtigteaDock underskeds miljokvalitetsmalet Frisk
luft avseende arsmedelvarde och dygnsmedelvéardeidnan, men med scenario M1 och scenario
M2 blir marginalen &nnu stdrre, vilket givetvisginnsamt ur ett hdlsokonsekvensperspektiv.
Dessutom innebéar en minskning av partikelutslagpem en minskning av B(a)P-utslappen i och med
att tyngre PAH (fran 4 ringar och uppat), sdsomBy(ér i fast form (Bozek et al., 2016). Notera att
emissionsfaktorerna for pelletspannor ar ungefardiora som for vedpannor avseende PM2.5, vilket
innebdr att scenario 1 och scenario 2 for PM2.3ikeirdiga resultat.

Utbyte av gamla vedpannor (M1 och M2):
PM2.5, arsmedelvarde
10 Frisk luft
9
% 3 mB
m:§"'.’_' 6 uS3
N3 E 5 mS4
=T
o ég 4 "S5
2 2 : M1
1 M2
0 i
Boliden Burea Backe Hoting Alingsas Sollebrunn
Utbyte av gamla vedpannor (M1 och M2):
PM2.5, 99.2-percentils dygnsmedelvarde
Frisk luft
g 25
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Figur 39. Analys 6ver konsekvensen pa arsmedelvarden o2hp@dcentils dygnsmedelvarden av PM2.5 vid
utbyte av gamla icke-miljogodkanda vedpannor madenua miljégodkanda eldstader. Scenario
M1 visar halterna om alla gamla icke-miljdgodkangedpannor byts ut mot moderna
miljogodkanda vedpannor. Scenario M2 visar halteomaalla vedpannor mot moderna
pelletspannor, se Tabell 12. Halterna avser punkted maximal halt (KHV) for kalenderar 2016 i
varje tatort. RAd linje anger miljokvalitetsnorm K, orange linje 6vre utvarderingstroskel
(OUT), gul linje nedre utvarderingstroskel (NUT)hogron linje preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft. Basfallet (B) rementerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S3
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S4 scenario deiéga emissionsfaktorer och scenario 5 héga
emissionsfaktorer.
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Tabell 49. Sammanstalining av modellerade arsmedelhalter a2 BNkartans hdgsta varde) fran smaskalig
vedeldning for alla tatorter 2016, for tva scenariom gamla eldstader skulle bytas ut mot moderna
eldstader. Halterna avser totalhalter av smaskaligpvarmning, vagtrafik och bakgrundshalter.
Scenario 1 visar halterna om alla gamla icke-mijdganda vedpannor byts ut mot moderna
miljdgodkanda vedpannor. Scenario 2 visar halteonaalla vedpannor mot moderna
pelletspannor, se Tabell 12.

MKN = 25 pug m’

OUT =17 ugm’

NUT = 12 pg i’

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 10 pg i

Arsmedelhalter av PM2.5 [ug m‘3]
Smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter
Scenario 1: Scenario 2:
utbyte av gamla icke- S
- - utbyte av gamla icke-
miljdgodkénda vedpannor mot _— -
i n miljdgodkanda vedpannor mot
moderna miljo-godkanda
moderna pelletspannor
vedpannor

Boliden 2,258 2,259
Bured 2,460 2,462
Backe 2,333 2,336
Hoting 2,240 2,242
Alingsas 6,862 6,863
Sollebrunn 6,070 6,070

Tabell 50. Samma som Tabell 49, men for 99,2-percentils dygdsivérde.

Miljokvalitetsmal Frisk luft = 25 ug m
99,2-percentils dygnsmedelvarde av PM2.5  [ug m’3]
Smaskalig vedeldning + vagtrafik + bakgrundshalter
Scenario 1: Scenario 2:
utbyte av gamla icke- "
_— - utbyte av gamla icke-
miljdgodkéanda vedpannor mot - -
S N miljdgodkanda vedpannor mot
moderna miljo-godkanda
moderna pelletspannor
vedpannor
Boliden 4,81 4,81
Bured 5,71 5,71
Backe 5,47 5,47
Hoting 5,04 5,03
Alingsas 15,1 15,1
Sollebrunn 13,7 13,7
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Arsmedelhalter av PM2.5 [pug m]

Figur 40. Modellerade &rsmedelhalter av PM2.5 fr&n smaskapigvarmning for Backe tatort i Stromsunds
kommun kalenderar 2016. Enhet: mikrogram per kubtiem Rumslig upplésnin@0 m x 20 m
Rod farg motsvarar halter 6ver MKN, orange fargtealbver 6vre utvarderingstroskel, gul farg
halter 6ver nedre utvarderingstroskel och ljuskidégf halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk luft.

Basfallet representerar basfall for eldvanor/emossifaktorer, S3 scenario 3 laga emissionsfaktorer,
S4 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och scebddga emissionsfaktorer, se Tabell 12.
Scenario M1 visar effekterna av att byta ut garokeimiljogodkénda vedpannor mot moderna
miljdgodkanda vedpannor. Scenario M2 visar effaldeav att byta ut alla vedpannor mot moderna
pelletspannor.
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5 Diskussion

5.1 Jamforelse med tidigare nationella kartlaggning av B(a)P-halter

5.1.1 Sammanfattande rekommendation

Resultaten fran spridningsmodelleringen av smagkaldeldning i de sex olika tatorterna i denna
studie visar att haltnivaerna av B(a)P avseendahsihdgsta varde (for basfallet) ar betydligtéagn
de som indikerades i den nationella kartlaggnin@erersson et. al., 2015). Emellertid visar
modelleringen i k&nslighetsanalysen (scenario 8#jansligheten ar stor for vilka emissionsfaktore
av B(a)P som antas. Dessutom, métningen i en kon{Btw@émsunds kommun, Backe tatort) pekade
p& att &rsmedelhalterna var lika som i nationedidl&ggningen (ca 0,7 ng'och dvre
utvarderingstroskel dverskrids. For denna platswggningarna att halterna ar narmare scenarierna
med hdgre emissionsfaktor (4-5). Detta bekraftakesgheterna i den nationella kartlaggningen och att
den inte kan anvandas for en fullgod objektiv skat av B(a)P-halterna. Det gar inte att utesltita a
nedre utvarderingstroskeln dverskrids sa langedatrfinns en enda aktiv gammal icke-miljogodkand
vedpanna i kommunen. Daremot kan karteringen aragifid att ringa in de kommuner dar
problemen med smaskalig vedeldning potentiellt@iss och mest omfattande.

| nastkommande delavsnitt gors en jamforelse océrdering av nationella karteringen, baserat pa
resultaten i denna studie. Nastkommande delavéritarar de svarigheter som bor beaktas vid en
sadan jamforelse.

5.1.2 Jamforelse denna studie mot nationella kartla ~ ggningen

| Tabell 51 visas en jamforelse av resultaten éf@nna studie, dar detaljerade spridningsberakningar
genomfordes, och resultaten fran den tidigare neli@ karteringen av B(a)P-halter. Som ses i
tabellen ar resultaten i nationella kartlaggningégre an modelleringen for basfallet for Skelleftea
och Alingsas, men hogre an scenario 4 (medelhdgssamsfaktorer) i Stromsunds kommun. Detta
bekraftar osdkerheterna i nationella kartlaggningen

Tabell 51. Jamforelse av modellerade B(a)P-halter for 201G fd&nna studie och objektivt skattade B(a)P-
halter frAn den nationella karteringen av B(a)P-tesl(Andersson et al., 2015). KHV = kartans
hogsta varde, KYM = kartans ytmedelvarde. B motvB(a)P-halter for basfallet vad galler
eldvanor/emissionsfaktorer, S3 laga emissionsfaki@4 medelhdga emissionsfaktorer och S5 héga
emissionsfaktorer.

Arsmedelhalt av B(a)P Arsmedelhalt av B(a)P
KHV KYM

Kommun [ng m™] [ng m™]

Denna studie N?t' Denna studie N?t'
kartlagg. kartlagg.

B S3 S4 S5 B S3 S4 S5
Skellefted 0,30 0,21 0,62 1,21 0,85 0,11 0,07 0,23 041 0,21
Stromsund 0,31 0,23 0,60 1,01 0,73 0,12 0,09 0,23 041 0,18
Alingsas 0,20 0,15 0,41 0,72 0,57 0,11 0,06 0,23 0,43 0,14

Méatningarna som har utforts pa uppdrag av Natusxéndket har for Skellefted och Alingsas kommun
gett lagre halter &n kartans hogsta varde enligpmella karteringen, men lika hdga halter som
nationella karteringen for Strémsunds kommun. Notirck att detta avser matstationens placering.
Att matningarna inte ger lika hoga halter som kastadgsta varde for Skelleftea och Alingsas beror
sannolikt pa att de flesta méatningar, av praktis#l, inte kunde placeras i ett omrade med hotspot
vad galler emissioner frAn smaskalig vedeldningtédeekraftas i avsnitt 4.1). For en tatort i
Stromsunds kommun, Backe, var dock méatstationeatephg i en hotspot och méatningen indikerade
att halterna &r héga (ca 0,7 ng’som arsmedelvérde) och séledes &r 6ver OUT, vdikeamma
slutsats som i nationella karteringen.
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5.1.3 Skillnader och svarigheter som bor beaktas

En av de parametrar som hade storst kanslighetsudtaten fran den nationella karteringen, och som
aven bedomdes ha storst osakerhet, var dataunelethegy antalet eldstader fran MSB (2015). |
Tabell 52 visas antalet eldstéader per kommun estitrregistren i denna studie jamfort med
eldstadsinformationen frAin MSB som anvandes i natia karteringen. Med vedpannor avses de
eldstader som klassats som vedpanna icke-miljogut&éh vedpanna miljogodkand enligt Tabell 1.
Med lokaleldstader avses eldstédder som klassatdad@beldstad och udda eldstad. Notera att det i
denna studie finns ett bortfall pa ett fatal pradéneldstader som inte har kunnat geolokaliseris
Tabell 52 framgar att antalet eldstader stammativelbra mellan de olika studierna.

Tabell 52. Antalet eldstader per kommun fran sotarregistrefenna studie jamfort med antalet eldstader per
kommun fran MSB som anvandes i den nationelladggtiingen av B(a)P (Andersson et al., 2015).

Antalet vedpannor Antalet lokaleldstader
Kommun
. Nat. . Nat.
Denna studie Kartldggning Denna studie Kartlaggning
Skellefted 3453 3956 15228 14175
Strémsund 1321 966 5067 4063
Alingséas 1048 1341 6198 4146

En jamforelse mellan beraknade kommunvisa emiss@n&(a)P fran smaskalig uppvarmning i
denna studie och den nationella kartlaggningersvi§abell 52. Underlaget ar samma som i Tabell
51. Fran tabellen framgar att de kommunvisa emigsita har relativt god 6verensstammelse mellan
de tva studierna, med undantag av emissionernavédpannor i Alingsas.

Tabell 52. Jamforelse av beraknade arsemissioner av B(a)kpammun for denna studie respektive nationella
karteringen av B(a)P-halter (Andersson et al., 20Emissionerna redovisas for det totala antalet
eldstader, respektive sérredovisat for vedpanndr lokaleldstader (inklusive udda eldstader).

Kommunvisa emissioner [g z"ir‘l] Kommunvisa emissioner [g z"ir‘l]
Andersson et al. (2015) Denna studie
Kommun
Lokalelds.+
Totalt Vedpannor Lokalelds. Totalt Vedpannor udda eldst.
Skelleftea 26 181 19 053 7053 24 167 17 339 6760
Strémsund 7297 5275 2010 10 055 8393 1646
Alingsas 6870 5333 1503 4902 2791 2082

Den stora skillnaden i hdgsta halt av B(a)P matiationella kartlaggningen och denna studie ligger
alltsd i den geografiska fordelningen av utslapjskiénom kommunerna. | Tabell 53 redovisas
arsemissionen av B(a)P for gridrutan med hogstdevivarje kommun respektive varje tatort,
avseende basfallet. Emissionsfaltet i denna shatieastrerats om for att ha samma utbredning och
upplosning som emissionsrastret i nationella kangen pa 1 km x 1 km. Utdver detta har aven en
maximerad emissionsruta tagits fram; ett exempebtilebrunn visas i Figur 41. Som framgar av
tabellen och figuren ar alltsa resultatet kangbgtvilket emissionsraster som anvands. Den
maximerade rutan blir dock jamforbar med metodik®mstedt et al. (2014), som ligger till grund for
haltberakningarna i nationella kartlaggningen. Ab@ll 53 framgar att den maximala emissionsrutan
per kommun ar genomgaende hogre i nationella kgmifigen an emissionerna i denna studie;
awvvikelsen varierar med en faktor 2,4 till 3,3. fagtillsammans med osékerheter i de linjara
sambanden mellan emissioner och halter, gor atinedka karteringen ska ses som en preliminar
beddémning.
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Tabell 53. Jamforelse mellan beraknade arsemissioner av B{ajlen nationella kartlaggningen av B(a)P
(Andersson et al., 2015) och beraknade arsemissian@(a)P i denna studie (avseende basfallet).
Resultat visas bade for maxrutan i aktuell tatorh enaxrutan for hela kommunen. Emissionerna i
denna studie har &ven berdknats "maximerad”, vilketyder att km-rutan har optimerats for att
inkludera maximalt med emissioner (denna metodikjdinforbar med Omstedt et al. (2014), som
ligger till grund for haltberékningarna i nationallkartlaggningen).

Emission B(a)P [mg m™] Emission B(a)P [mg m™]

Andersson et al. (2015) Denna studie, basfallet
Kommun Tatort

maxruta maxruta maxruta maxruta maximerad
tatort kommun tatort kommun ruta
Skellefted  Boliden 423 344 603 000 225 675 251 393 237 969
Skellefted Burea 371 445 603 000 251 393 251 393 297 254
Stromsund  Hoting 175579 518 000 174 322 196 259 193 673
Stromsund  Backe 131115 518 000 196 259 196 259 212 745
Alingsas Alingsas 401 049 404 000 104 450 120 729 154 585
Alingsas Sollebrunn 170 306 404 000 120 729 120 729 225 363
Grid med maximerad ruta Grid enligt Andersson et al . (2015)

Figur 41. Vilka maxvarden per tatort/kommun som erhalls fiddade emissioner ar kansligt for hur griddet
definieras. Exempel for Sollebrunns tatort for ladlst. Till vénster har griddefl km x 1 km)
optimerats for hégsta halt inom en gridruta (ben&mmaximerad ruta i Tabell 53) och till héger
visas grid(1 km x 1 km)enligt Andersson et al. (2015). Den hogra kartamehaller det hogsta
vardet i Alingsas kommun enligt den rastreringenmriska varden aterfinns i Tabell 53.

Jamforelser ruta-for-ruta mellan de tvd metodikey@amycket stora skillnader bade vad galler
emissioner och halter. De rutor som erhallit h@gsissioner i den héar studien har i flera fall indeit
samma rutor i nationella kartlaggningen; det meseena exempel fran denna studie ar Burea dar
maximala emissionen beraknades till 371§ dech dar motsvarande gridruta i nationella
kartlaggningen hade en emission pa 254 Betta understryker att nationella karteringenaenska
anvandas pa kommunniva som en preliminar bedénmingaximala halterna i kommunen (alltsa ej
for enskilda bostadsomraden).

Det bor aven betonas att kartans hogsta vardesoretlelhalterna inte alltid aterfinns i den gridrut
som har de hogsta emissionerna. Lokaliseringeredpgannor &r kritiskt for halterna och om eldning
sker vid flera narbelagna vedpannor kan halternladga till foljd av samverkan mellan flera
narbelagna vedpannor.
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5.2 Jamforelser med Vasterbottenprojektet

5.2.1 Halter av B(a)P

Arsmedelhalterna av B(a)P som erhdlls i tatortétenna studie (basfallet) skiljer sig nagot fran
haltnivderna som Omstedt et al. (2014) erholl fanhas och Savar i Vasterbottenprojektet. Kartans
hogsta varde av B(a)P (avseende basfallet) formarteNorrland i denna studie &r ca 0,31 ng m
(Backe, Stromsunds kommun) medan motsvarande f@rdinnas och Savar ar 0,42 ng’m
respektive 0,33 ng Hi Omstedt et al. (2014). Skillnader &r dock atvéitta eftersom
berakningsforutsattningarna delvis skiljer sig at.

Huvudorsaken till skillnaden beddéms vara att i destudie medgav sotarregistren uppdelning i
miljdgodk&nda och icke-miljogodkanda vedpannoiketilinte var fallet i sotarregistren for Vannas
och Savar. Saledes kunde olika emissionsfaktogicapas for de olika klassificerade vedpannorna
(0,02 respektive 0,12 mg M;se Tabell 10). | Omstedt et al. (2014) anvandegemomsnittligt varde
pa 0,1 mg MJ. Fér tatorterna i denna studie varierar det genittiga vardet p& emissionsfaktorn
mellan 0,084 mg M3 och 0,112 mg M3 fér basfallet.

Andra orsaker till skillnader att beakta ar:

« Olika tatorter jamfors, visserligen med liknandeuf§attningar vad galler fjarrvarmetillgang,
men Vannas ar t.ex. en betydligt storre tatort atirlg och Backe, vilket kan paverka den
urbana bakgrunden.

« Olika meteorologiska kalenderar jamfors (2016/2f@afort med 2012) och i denna studie
anvands ett normalar for att berakna uppvarmnirtysiet jamfort med 2012 fér Omstedt et
al. (2014), om an att Andersson et al. (2015) \@szttl 2012 ar ett relativt normalt
meteorologisk ar vad galler uppvarmningsbehov.

5.2.2 Halter av PM2.5

For PM2.5 skiljer sig ocksa resultatet; betydliggre arsmedelhalter modellerades i Omstedt at al.
(2014) jamfort med basfallet i denna studie. Kasthdgsta varde for arsmedelhalten av PM2.5 i
Omstedt et al. (2014) motsvarar ungefar scenaridefina studie (antagande om dalig férbranning
och pyreldning). Samma motiveringar till avvikelsssam ovan kan appliceras aven for PM2.5; for
PM2.5 ar ocksa huvudfdrklaringen att uppdelningdgs mellan miliogodkanda och icke-
miljdgodk&nda vedpannor i denna studie, vilket gjtedes i Vasterbottenprojektet. Alla vedpannor
sattes till att ha emissionsfaktorer om 600 mg'M¥&sterbottenprojektet, vilket &r néara dubbelt s&
hdga emissionsfaktorer som fér gamla vedpannosfaliat i denna studie. Aven for lokaleldstader
var skillnaden stor; i Vasterbottenprojektet amémen emissionsfaktor om 400 mg Maiedan
motsvarande véarde har var 115-259 mg'\b&roende pa scenario.

5.3 Oséakerhet

Det bor betonas att aven denna detaljerade spgsimiateorologiska studie innehaller osakerheter och
ett antal generaliserade antaganden. Nagra exgrapktta ar:

« Emissionsfaktorerna ar osakra (men detta kvaraieform av kanslighetsanalyserna med
olika scenarier).

« Eldvanor och nyttjandegraden av eldstaderna argkserade och bygger pa en enkatstudie

till 176 hushall i Vasterbottenprojektet (Omstetlale, 2014), samt en kompletterande mindre
eldvaneundersokning i Alingsas i borjan av 2018.
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» Osakerheter foreligger i sotarregistren hur aksikafella som eldstaderna ar.

« En fjarrvarmefaktor anvands (dock har fjarrvarnigdihgen i tatorterna undersokts och
uppdaterats baserat pa underlag fran kommunermgileakagen).

* Hur effektivt eldningen sker och hur fuktig ved sanvands ar generaliserad (men
kanslighetsanalys genomférs dock som kvantifiesdikerheterna till foljd av dessa
antaganden).

« Emissionen ar beraknad avseende uppvarmningsbefioett genomsnittligt smahus med en
boyta om 152 ) sotarregistren saknar tyvéarr information om uppwiingsbehov eller
fastigheters boyta.

» Bakgrundshalter har inte inkluderats i spridninggdkeingarna av B(a)P. Dock ansétts ett
schablontillagg om 0,02 ngTtill tatorterna i norra Sverige och 0,03 ng’till tatorterna i
stdra Sverige (Datavardskapet for luftkvalitet, 20@mstedt et al, 2013).

For vedpannorna i sotarregistren géaller i praktigtirde kan ha en nyttjandegrad allt mellan 0 % och
100 %. Metodiken i den har studien generaliserak syttjandegraden sa att den blir samma inom en
tatort. Kartans hogsta varde for halten orsakasyamerligen lokala koncentrationer av nagra fa
emissionskallor. Av allt att doma medfor det haatar en utsmetande effekt. Den kan dock inte
vara storre an inversen av nyttjandegrades) (1Backes fall blir da resultatet att emissiorgfran
vedpannor 6kar med en faktor 1/0,63 dvs. ca 1 &timedfor att arsmedelhalterna av B(a)P (med
antagandet om linjart samband mellan emissionehatthr) i varsta fall, om ingen av de narmast
bidragande hushéllen har ndgon kompletterande \ltaetkar fran 0,31 ng Ttill 0,49 ng m° for
basfallet. Fér scenario 4 och 5 med hégre emiskikiwser blir motsvarande varden 0,95 ng m
respektive 1,60 ng T Aven det faktum att samma energibehov har amstéijitsamtliga fastigheter
(ett genomsnittligt smahus) inom en tatort har éaks utslatande effekt som underskattar hogsta
varden. Detta torde ha en paverkan med ungefar astorleksordning som nyttjandegraden, aven
om vi har inte har ndgot teoretiskt maxvarde. Sdutardet betonas betydelsen av eldvanor, vilket
resultaten i kanslighetsanalysen for de olika sderra visar.

Trots ovanstaende osakerheter och generaliser@mghenna studie en av de mer systematiska och
omfattande modelleringsstudier av smaskalig vededdinSverige, dar modellering och méatning har
anvants tillsammans for att kartlagga luftkvaliieh smaskalig vedeldning. Studien utgor ett viktigt
underlag i det fortsatta arbetet med att folja lfgkvalitet vid smaskalig vedeldning.
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6

Slutsatser

Halter av benso(a)pyren

For B(a)P ar den smaskaliga vedeldningen den doenide kéllan till halterna i de
undersokta tatorterna. Det &r ett mycket lokalgkd&nomen dar haltvariationen &r stor; de
hogsta halterna aterfinns i narheten av gamlamei@godkanda vedpannor.

Modellerade arsmedelhalter av B(a)P, avseenderisahidgsta varde, beraknas for basfallet
vara dver preciseringen av miljkvalitetsmalet Ietigft (0,1 ng m°), men under nedre
utvarderingstroskel (0,4 ng iy, for samtliga tatorter. Dock &r osékerheten stér,
kanslighetsanalysen visar att emissionsfaktordasgtor roll. Fér scenariot med de hdgsta
emissionsfaktorerna (och darmed dalig forbrannivigar spridningsmodelleringen att
miljokvalitetsnormen fér &rsmedelvérde av B(a)R@lm ) éverskrids for Boliden, Bure&
och Backe tatort.

De kompletterande matningarna bekraftar att ha#tianen ar stor; for fyra av tatorterna
visar de preliminara matresultaten att halternaga och under NUT, medan halterna av
B(a)P for en tatort (Backe) ar betydligt hégre §¢ang m® for matperioden juni — december
2017). Dar placerades matningen i ett hotspot-oenriiditresultatet for juni 2017 — juni 2018
visar pa arsmedelhalt av B(a)P pa ca 0,7 figfin Backe, dvs. under miljkvalitetsnormen
men Over 6vre utvarderingstroskeln.

Halter av PM2.5

For PM2.5 ar det dominerande kallbidraget bakgrbalisr (i synnerhet i sddra Sverige) samt
smaskalig vedeldning. Lokala haltbidrag fran véitiaar underordnad betydelse for de flesta
bostadsomraden i denna studie.

For PM2.5 ar situationen battre. Dar visar ber&jaina att preciseringen av
miljokvalitetsmélet Frisk luft (10 pg Misom arsmedelvarde, 25 pg’mom 99,2-percentils
dygnsmedelvarde) inte 6verskrids i nagon tatonset vilket scenario for eldvanor som
utvarderas (och dven med beaktande av ytterligatpadslag fran vagtrafik och
bakgrundshalter).

Matningarna i tva av tatorterna (Backe och Bure&y#ftar denna bild. Saledes ar det framst
B(a)P som ar den miljokvalitetsmalskritiska lufdéeningen vad galler smaskalig vedeldning.

Utvardering mot matdata

Utvarderingen av modellerade B(a)P-halter (avsebad@allet) mot méatdata visar att halterna
underskattas i modelleringen, i synnerhet pa Virati@éret. Ingen korrektion mot matdata har
valts att inféras, da en korrektion skulle riskatiageneralisera individuella eldvanor fran
fatalet narbelagna fastigheter pa hela tatortdtvdm@ationen anses fangas bra inom ramen for
kanslighetsanalysen av eldvanor, dvs. scenarico8h4 med laga, medelhdga respektive
hdga emissionsfaktorer).

For PM2.5 dverskattas halterna med ca 20 % i mexdiedjen for basfallet (antalet méatplatser
ar dock enbart tvd). Har infors inte heller ndgorréktion med samma motivering som ovan.

Gap-analys

Gap-analysen visar att gapet for att klara preicigen av miljokvalitetsmalet Frisk luft for
B(a)P &r stort; haltminskingar fér &rsmedelvardataa 0,1-1 ng i skulle kréavas for de
studerade tatorterna, vilket motsvarar relativanhialskningar fran smaskalig vedeldning om
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30-90 %, beroende pa tatort och scenario.

Det gar inte att utesluta att miljokvalitetsmaleisk luft for B(a)P lokalt Gverskrids sa lange
som det finns en enda aktiv gammal icke-miljogodkéadpanna i kommunen.

For PM2.5 arsmedelvarde och 99,2-percentils dygdstaarde bedoms preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft att klaras for alkaenarier.

Forbattringspotential av att byta ut gamla icke-mil jégodkanda vedpannor till moderna
miljdgodké&nda eldstader

En mycket effektiv atgard for att minska halternaBga)P och PM2.5 ar att byta ut gamla
vedpannor mot moderna miljdgodkanda eldstaderedgachla icke-miljogodkanda
vedpannorna svarar for de sarklass hogsta emissgr@pridningsmodelleringen visar att
preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft satikt skulle uppnas om alla gamla
vedpannor byttes ut mot moderna miljdgodk&nda vewipg alternativt om alla vedpannor
skulle bytas ut mot moderna pelletspannor. For BM2erskreds inte miljokvalitetsmalet
Frisk luft innan, men en sénkning av halterna @etyis gynnsamt ur ett halsoperspektiv.

Andra atgarder for att forbattra luftkvaliteten keara att forbattra eldvanor, sdsom att
anvanda normaltorr ved samt att undvika partiglhblemangd (pyreldning). Denna enskilda
atgard skulle dock inte racka for att klara miljaktetsmalet Frisk luft i narheten av aktiva
gamla icke-miljogodkanda vedpannor.

Anvandning av nationella karteringen

Modellerade arsmedelhalter av B(a)P (asveendellm}sfalenna studie ar betydligt lagre an
den prelimindra bedomningen i nationella kartlaggen av B(a)P-halter. Resultaten for
kanslighetsanalysen (scenario 3, 4 och scenansa) dock att kénsligheten ar stor for vilka
emissionsfaktorer for B(a)P som antas. Vidare Helrinatningen i en kommun (Stromsunds
kommun, Backe tatort) att halterna kan vara likgehéom den nationella kartlaggningen.

Det gar inte att utesluta att nedre utvardering&etin 6verskrids sa lange som det finns en
enda aktiv gammal icke-miljogodkand vedpanna i kemem.

Osakerheterna i nationella karteringen ar darfinasioch metodiken ar inte tillrackligt
detaljerad for att gora en fullgod objektiv skattnav B(a)P-halterna. Daremot kan
karteringen anvandas for att ringa in de kommugempdoblemen med smaskalig vedeldning
potentiellt ar stérst och mest omfattande.

Sotarregister

92

Emissionsinventering behdvs som ett forsta stegfdedjupad kartlaggning for kontroll och
uppfdljning av luftkvalitet och smaskalig vedeldgirViktigaste underlaget for detta ar
sotarregister. Tillrackliga sotarregister ar envéilighet for att spridningsmodellering ska
kunna utforas och matningar inriktas till de me#tiska omradena.

Flera kommuners sotarregister har i tidigare fadligtwisat sig inte vara tillrackligt detaljerade
for att kunna anvandas som underlag till emissiook-haltberakningar fran smaskalig
vedeldning. De tre kommunerna i denna studie vamgel pa kommuner med tillrackliga
sotarregister.

Ett Iagsta krav for att ett sotarregister ska kuameindas for emissions- och haltberakningar
ar uppgifter om lokalisering (koordinater eller @sier), typ av eldstad (minst uppdelning
mellan vedpannor och lokaleldstader, men géarrex kfitegorier) samt uppgift och vedpannor
ar miljogodkanda eller ej (garna specificerat omateBBR-godkand som avses, eller nagon
miljomarkning sdsom Svanen)

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019



Framtida studier och utvecklingsmdjligheter av meto diken

| denna studie gjordes en kanslighetsanalys fosgonerna. En kanslighetsanalys skulle &ven
kunna goras for spridningsmodelleringen i en frdm8tudie, t.ex. for att undersdka
kansligheten och paverkan av antaganden av skehgigler, byggnadshojder mm.

Denna studie var inriktad pa luftkvalitet i forreiiide till gransvarden enligt MKN-
lagstiftningen, dvs. identifiering av hotspotsnimy studie skulle &ven befolkningsexponering
kunna undersokas; trivseleldning med lokaleldst&kialle sannolikt fa en storre betydelse for
befolkningsexponering an vad de har for hotspdis gdmla vedpannor istéllet dominerar).

Manga antaganden i metodiken skulle kunna forksittred hjalp av battre indata, exempelvis
forbattrade sotarregister, data 6ver boyta for srmaitc.

Analysen och valideringen mot matningar skulle lafirbattras om matningarnas
tidupplosning skulle vara hogre (atminstone dygrtaimgar). Det vore dven intressant att
verifiera de kraftiga rumsliga gradienterna mednegelvis passiva provtagare eller
mikrosensorer.
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Appendix A: Enkatfragor i eldvaneundersokning i Ali ngsas

Enkitfragor om eldningsvanor i Alingsas

Adress: | |

E-post (for utskick av resultat): | |

1. Ar huset anslutet till §arrvarme? Ja[ ] Ne[ | Veter[ |

2. Vilket ar husets huvudsakliga uppvarmningssatt?
[ ] ) farrvarme
|:| b) ved- eller flis- eller pelletspanna (pelletskamin)
|:| ¢) lokaleldstad (braskamin, kakaleugn, oppen spis)
I:l d) oljeeldning

[ | &) annat

3. Vilken kompletterande uppvarmning anvands?
[ | a) ved- eller flis- eller pelletspanna (pelletskamin)

[ | b) lokaleldstad {braskamin, kakaleugn, Gppen spis)
|:| c) annat

Ni som inte har eldning som huvudvdrmekdlla kan gd till frdga 13
4. Ungefar hur mycket ved anvands per ar? |:| m?
5. Ungefar hur mycket pellets anvands per ar? :l ton

6. Alder pa pannan
[ ]a)mindreansar [ | d)aldrean20ar
| | b)s-t0ar [ | e)vetej
[ Jenzoar

7. Ar pannan miljogodkand? Ja: | | Nej:| | Vetej:[ ]
8. Anvands:

|:| a) kopt bransle (ved/pellets)

|:| b) eget bransle (ved)
9. Hur lange har den egna veden torkat?

|:| a) inte alls — tvd manader
[ ] b) tver sommaren

|:| c) flera ar
10. Forvaras veden under tak pa vinterhalvaret? Ja:[ | Nej:[ | Vetej[ |
11. Vilken tid p4 aret anvands pannan? Var:[ | Sommar:[  |Host[ | Vinter[ |
12. Finns det ndgon ackumulatortank? Ja: | | Nej: | | \Vetej: I:l
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Kompletteringsviirme/myseldning
13. Hur mycket peliets anvands :| ton

14.. Ungefar hur mycket ved anvands per ar? :| m?

15. Anvands

|:| a) egen ved eller
[ | b) kopt ved?

16. Hur lange har den egna veden torkat?
|:| a) inte alls — tvd manader
[ ] b) over sommaren

|:| c) flera ar

17. Aldern pa braskaminen/kakelugnen/oppna spisen
[ ]a)mindreansar [ | d)aldrean20ar

[ ] b)5-10ar [ ] e)vete
[ Jeynzoar

18. Ar braskaminen miljogodkand? Ja: | | MNej:|

| Vetej: |:|

19. Hur manga ganger per vecka eldar ni under vintern? (nov-mars);

[ | Ganger

20. Brukar ni elda dagtid? Ja:| | Neji|

| Vetej: |:|

21. Nar eldades det senast (ved/pellets)?
|| a) nagra timmar sedan
|:| b) nagra dagar sedan
I:l t) nagra manader sedan

22. Brukar ni strypa lufttillforseln vid eldning? Ja: | | Ne_]:|

23 Ev. kommentarer
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Appendix B: Effekten av att byta ut gamla vedpannor mot moderna
a pannor (scenario M1) respektive moderna pelletspa  nnor (scenario

98 SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019



SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019

99



j

/

100 SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019



s
1000
a

- Hoting
Stromsunds’

abz

0

smedelvirde
Scenario M2

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 101



SEIRAEEeRs

ST A

2019

SMHI METEOROLOGI Nr 164

102



s
1000
a

Sollebrunn
Alingsa:

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 103






SMHI Publikationer

SMHI publicerar sju rapportserier. Tre av dessaeRerna ar avsedda for internationella lasare
och skrivs oftast pa Engelska. | de évriga seriamzinds oftast Svenska men aven Engelska.
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