Nr 135, 2008

AraB®  SVHI

Luftkvalitet och smaskalig
biobransleeldning

Tillampningar av SIMAIRved for
nagra kommuner

Gunnar Omstedt, Stefan Andersson, Christer Johansson
och Bengt-Erik Lofgren






Nr 135, 2008

Luftkvalitet och smaskalig

biobransleeldning
Tillampningar av SIMAIRved for
nagra kommuner

Gunnar Omstedt, Stefan Andersson, Christer Johansson
och Bengt-Erik Lofgren






Forord

Vi vill tacka Thage Aronsson fran Vannds kommun, Fredrik Lonneborg fran Umea kommun,
Patric Soderstrom fran Lycksele kommun, Lennart Jonsson fran Umed Universitet, Maria Hojer
fran Givle kommun samt Christina Petersson och Anna-Karin Jakobsson fran Alvkarleby
kommun som deltagit i projektet och gett vardefulla synpunkter. Medel for detta projekt har
beviljats av Energimyndigheten (Projektnr 21825-4) och Naturvardsverket.






Report Summary / Rapportsammanfattning

Issuing Agency/Utgivare Report number/Publikation

Swedish Meteorological and Hydrological Institute | SMHI Meteorologi Nr. 135
S-601 76 NORRKOPING Report date/Utgivningsdatum
Sweden November 2008

Author (s)/Forfattare

Gunnar Omstedt, Stefan Andersson, Christer Johansson and Bengt-Erik Lofgren

Title (and Subtitle)/Titel

Air quality and residential wood combustion
- application of the model system SIMAIRrwc for some Swedish municipalities

Abstract/Sammandrag

SIMAIRrwc is a Web based evaluation tool for meeting the EU directive on air pollution limits in residential areas
using wood combustion. The background is a four-year research program (2001-2004) called Biomass Combustion
Health and Environment. Some conclusions from this program were that emissions from small scale wood combustion
can influence human health mainly due to high emitting old wood stoves during cold weather conditions and that the air
quality in such areas can improve significantly if old wood stoves were replaced by modern wood boilers attached to a
storage tank or with a pellet boiler. SIMAIRrwc is based on the same principles as SIMAIRroad, which is a Web based
evaluation tool for road traffic i.e. coupled model system using different models on local, urban and regional
geographical scales, best available emission data, but at the same time presented in a very simplified way.

In this project SIMAIRrwc has been applied in five different Swedish municipalities. The aim has been to apply and
improve the model in cooperation with the municipalities. The conclusions from the project are:

e  Small scale wood combustions in residential areas are local problems which sometimes include only a few
houses and/or wood-burners.

e Air quality problems related to the EU directive are mainly due to particles.

e Combinations of residential areas with wood combustion and emissions from nearby dense traffic roads might
give rise to bad air quality.

e Actions require knowledge about individual equipment which needs information from the local chimney-
sweeps.
The best way to identify problem areas is to use model calculations.
If model calculations indicate risks of exceeding air quality limits, then new calculations should be made with
improved input data taking into account for example information of district heating or other installations that
can effect the emissions.

e Before actions are taken it may also be useful to make measurements. The measurement site can then be
selected in the area where the model calculations show the larges impact.

e SIMAIRrwc is a powerful tool that can be used for identification and visualisation of areas where there might
be air quality problems due to residential wood combustion.

Key words/s6k-, nyckelord

Air quality model, wood combustion, chimney-sweep data

Supplementary notes/Tillagg Number of pages/Antal sidor Language/Sprék

57 Swedish

ISSN and title/ISSN och titel
0283-7730 SMHI Meteorologi

Report available from/Rapporten kan kdpas fran:
SMHI

S-601 76 NORRKOPING
Sweden







Sammanfattning

SIMAIRved, eller som det tidigare kallades VEDAIR, ér ett Internetverktyg for bedomning av
luftkvalitet vid smaskalig biobransleeldning. Den har utvecklats baserat pa resultat fran
Biobrinsle-Hélsa-Miljo projektet. Modellen kompletterar SIMAIRvég som dr ett motsvarande
verktyg for vagtrafiken. Information om bada verktygen kan fas via hemsidan
www.luftkvalitet.se. I detta projekt har SIMAIRved tillimpats i fem kommuner och syftet har
varit att i samarbete med ndgra kommuner tillimpa och vidareutveckla SIMAIRved sa att den
kan bli ett anvindbart verktyg for kommuner i deras arbete med luftkvalitetsfragor och sméskalig
biobrinsleeldning.

Rapporten inleder med en beskrivning av SIMAIRved, dels beskrivning av modellen for
punktkallor (vedeldning) och dels modellen for linjekallor (trafik). Eftersom SIMAIRved ocksa
innehaller en ny lokal trafikmodell, som kompletterar de lokala trafikmodellerna i SIMAIRvig,
gors jamforelser mellan de olika trafikmodellerna och rekommendationer ges for nér den ena
eller andra modellen bor tillimpas. Dérefter presenteras olika tillimpningar fran de fem
kommunerna som medverkat i studien. Rapporten avslutas med diskussion samt
rekommendationer for hantering av utsldpp fran vedeldning. Dessa kan sammanfattas pa foljande
satt:

e Vedeledning ar framst ett lokalt problem, som involverar ett fital anldggningar och/eller
vedeldare.

e Ligger vedeldningsomradena néra héart trafikerade vagar finns risker for samverkan
mellan emissioner fran vedeldning och végtrafik som kan leda till hoga halter.

e Det dr frimst partikelhalterna som kan komma att 6verskrida normerna.

e Atgirder kriver kinnedom om de enskilda anliggningarna och hur de anvinds, vilket
betyder att kontakterna med sotaren dr en grundforutsittning.

o Bista sittet att identifiera potentiella riskomraden i kommunen é&r att anvénda
modellberdkningar. Detta i sin tur krdaver dock att anldggningarna har inventerats, oftast
med hjélp av sotaren. Ju mer detaljerad information som kan uppbringas desto sékrare blir
berdkningarna. Kommunerna har ju mojlighet att da de skriver kontrakt med sotaren
infoga ndgot om detta i kontraktet.

e Om modellberdkningarna indikerar att man riskerar att dverskrida miljokvalitetsnormen
kan ytterligare berdkningar goras ddar man mer i detalj tar hansyn till t.ex. eventuella
varmepumpsinstallationer, pagaende fjarrvirmeutbyggnad eller andra planerade atgirder
for att bedoma berdkningarnas tillforlitlighet.

¢ Innan ytterligare atgérder vidtas kan det vara aktuellt att genomfora métningar for sékert
avgdra om berdkningarna stimmer. D4 kan métstationens placering véljas utifran de
omraden som berdkningarna anger dr de mest kritiska.

e Med SIMAIRved har ett kraftfullt verktyg utvecklats for att identifiera och synliggora
kénsliga omrédden dir man bor vara extra observant s att inte gransvérden overskrids.
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1. Inledning

En 6kad anvidndning av bioenergi for el- och varmeproduktion dr en viktig komponent om vi
skall klara klimatmalen med minskade utsldpp av koldioxid och andra véxthusgaser. Samtidigt
utgor vigtrafik och enskild vedeldning de storsta utsldppskillorna av bl. a partiklar och
oforbrianda kolvéten. Dérfor dr det viktigt att en 6kad anvindning av bioenergi inte tillats ske pa
bekostnad av 6kade emissioner och ohilsa.

Med detta i atanke har ett Internetverktyg for bedomning av luftkvalitet vid sméskalig
biobrinsleeldning, SIMAIRved (eller som det tidigare kallades VEDAIR), utvecklats. Modellen
kompletterar SIMAIRvég som ér ett motsvarande verktyg for vigtrafiken. Information om bada
verktygen kan fas via hemsidan www.luftkvalitet.se. Bakgrunden till utvecklingen av
SIMAIRved ir projektet Biobransle-Hélsa-Miljo (BHM) som bedrevs huvudsakligen under aren
2002-2003. Malsattningen var att beskriva hur anvindningen av biobrinsle paverkar utslépp,
luftkvalitet och hélsa samt hur dessa faktorer paverkas av framtida d6kad biobrénsleanvdndning
och teknikutveckling. En sammanfattande rapport samt information och rad till kommuners
miljotjanstemén och energirddgivare finns pA BHMs hemsida http:/www.itm.su.se/bhm/. I
Energimyndighetens analys och forslag till atgérder vad avser sméskalig forbrinning av
biobrinsle patalades vikten av att utveckla en modell for analys av luftkvalitetsfragor for
smaskalig biobrédnsleeldning. Medel beviljades av Energimyndigheten och utvecklingsarbetet
gjordes under tidsperioden januari 2005 till mars 2007. En slutrapport skrevs som beskriver
utvecklingsarbetet och SIMAIRved systemet (Omstedt, 2007), en anvindarhandledning togs fram
(Andersson, 2007b) och via ett examensarbete (Andersson, 2007a) tillimpades SIMAIRved for
de tvd kommuner (Vénersborg och Gnosjo) som varit med 1 utvecklingsprojektet.

I detta projekt har SIMAIRved tillimpats i fem nya kommuner. Syftet har varit att i ndra
samarbete med ndgra kommuner tillimpa och vidareutveckla SIMAIRved sa att den kan bli ett
anvindbart verktyg for kommuner i deras arbete med luftkvalitetsfrdgor och sméskalig
biobrinsleeldning. Arbetet gick till pa foljande séitt. Projekt startades i maj 2007 med att vélja ut
nagra lampliga kommuner med intresse for och/eller problem med luftkvalitet, som paverkas av
sméskalig biobrinsleeldning. De kommuner som valdes var Vinnis, Umed, Gavle och
Alvkarleby. Lycksele tillkom senare efter det att de borjat abonnera pa SIMAIRved och
SIMAIRvég. Lycksele och Vinnés har likartade fragestéllningar. Bdda kommunerna har tidigare
pekats ut som problemkommuner med avseende pé luftkvalitet och vedeldning. Sedan dess har
forbéattringar gjorts genom en rad atgérder, exempelvis utbyggnad av fjarrvirmenit och
installation av virmepumpar. Umea valdes eftersom det dr en medelstor kommun i Norrland dér
framforallt biobransleeldningen sker genom en fjarrvarmeanlédggning och via lokaleldstader.
Umea abonnerar ocksé sedan tidigare pd SIMAIRvidg. Det var darfor ocksé intressant att
genomfora en studie for Umed dér de olika trafikmodellerna i SIMAIR systemet jamfordes.
Gévle valdes bland annat darfor de har den mest omfattande emissionsdatabasen for smaskalig
vedeldning i landet. Alvkarleby hade nyligen genomfdrt en inventering av fastigheter i
kommunen som anvénder biobrinsle och var intresserad att delta i projektet for att undersoka
samband mellan emissioner och halter. Efter det att kommunerna valts ut sattes bade SIMAIRved
och SIMAIRvidg upp for kommunerna med de befintliga data som da var tillgdngliga. Det innebar
t.ex. att emissionsdata inte alltid var aktuell. Vi gjorde en del preliminéra berdkningar som
presenterades i preliminéra rapporter och dérefter traffade vi kommunerna. Vi presentade:



Luftkvalitet i relation till sméskalig biobrénsleeldning - Behov av métningar och berékningar
(Christer Johansson, se Bilaga 1), Biobrinsle - Mjligheter och problem (Bengt-Erik Lofgren, se
Bilaga 2) samt vara preliminédra berékningar och diskuterade kommunernas problemstillningar.
Vi anvinde sedan den nya information som kommit fram i den efterféljande undervisningen. I
samband med undervisningen tog vi fram bade grundlidggande och tillimpade Gvningar for
kommunerna, dér de grundldggande dvningarna baserades pd SIMAIRved:s anvéndarbeskrivning
(Andersson, 2007b) och de tillimpade pa aktuella fragestillningar for kommunen. Kommunerna
hade direfter fri tillgdng till Internetverktygen och nagra manader efter undervisningen
genomfordes en workshop med samtliga inblandade.

Denna rapport sammanfattar och avslutar projektet. I Avsnitt 2 ges en kortfattad beskrivning av
SIMAIRved. Dérefter, i Avsnitt 3, beskrivs de tillimpningar modellen anvints for. I Avsnitt 4
foljer diskussion och rekommendationer for hantering av utslépp frén vedeldning och slutsatserna
presenteras 1 Avsnitt 5.

2. Beskrivning av SIMAIRved

SIMAIRved ér ett Internetverktyg som kan anvédndas av alla kommuner i Sverige for att berékna
halter av PM 10, NO,, CO och bensen och hur dessa relaterar till miljokvalitetsnormer och EU-
direktiv. Den bygger pa samma principer som SIMAIRvig; kopplat modellsystem som anvander
olika modeller pa lokal, urban och regional geografisk skala, bdsta mojliga emissionsdata, men
samtidigt presenterat pa ett forenklat sitt. Skillnaden mellan de tvd verktygen ar frimst lokala
emissioner och spridningsmodeller. I Figur 1 ges en 6versiktlig bild av vilka databaser och
modeller som anvinds. En mer detaljerad beskrivning av modellsystemen gors i Bilaga 3.
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Figur 1. Databaser och modeller som anvinds av SIMAIR. Den streckade linjen anger skillnaden mellan lagrade
data och berdknade halter fran modeller pad storre geografisk skala (ovanfor linjen) och lokala modeller
och anvindargrdnssnitt (nedanfor linjen).

SIMAIRved innehaller tvé lokala spridningsmodeller; en skorstensmodell for punktkéllor och en
trafikmodell f6r ”dndliga” linjekallor.



2.1 Skorstensmodell for punktkallor

Modellen for punktkéllor &r generell och kan anvindas for sdvil 1aga som hoga utslapp.
Dirigenom kan man studera luftkvalitetspaverkan fran biobrinsleeldning for sdvil
sméhusomrdden som virmecentraler och fjarrvarmekraftverk.

2.1.1 Emissionsmodell — klassificering av SPTyper

For att berdkna emissionen fran smaskalig biobrénsleeldning har en emissionsmodell kopplats till
modellen for punktkéllor. Det finns méanga olika vedpannor med olika egenskaper och utslédppen
av luftféroreningar varierar darfor mellan olika pannor. Det gir emellertid inte att ta hénsyn till
alla beskaffenheter, varfor ett klassificeringssystem har inforts. Detta klassificeringssystem har
tagits fram i samarbete med AFAB (www.afabinfo.com) och SP (Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut), dér pannor och lokaleldstidder delas in i 9 emissionsklasser, sa kallade
SPTyper, se Tabell 1.

For att forbranningen ska vara effektiv bor vedpannan eldas mot en ackumulatortank. Med en
ackumulatortank behdver man inte elda kontinuerligt hela dygnet, utan det gar bra att elda
intensivt ett par ganger per dygn (utan att utsldppen blir hoga). En vedpanna kan ocksé vara
miljogodkénd, sa kallad BBR-godkénd. Med det menas pannor som uppfyller Boverkets
byggregler 1998:38 avsnitt 6:731, vilket innebér att vid forbrdnning med pannor vars effekt
uppgar till maximalt 50 kW far utslappet av organiskt bundet kol (OGC) uppga till hogst 150 mg
per m’ torr gas vid 10% O,. Méanga éldre pannor uppfyller inte detta och manga saknar
ackumulatortank och eldas saledes direkt mot husets energibehov. Sattet att elda kan ocksa delas
in 1 tva kategorier; pyreldning och braseldning. Pyreldning, som innebér férbranning med stora
vedinldgg och 1ag effekt med strypning av lufttillforseln, dr miljomaéssigt och energimissigt det
sdmsta alternativet och leder till hdga utsldpp. Braseldning innebér eldning med mindre vedinldgg
dar ved fylls pa i takt med husets virmebehov och forbranningen sker med god lufttillforsel.

Utover vedpannor finns dven nigra andra emissionsklasser; pelletseldad panna, oljepanna, létt
lokaleldstad och tung lokaleldstad. Skillnaden mellan litt och tung lokaleldstad &r att I4tt
lokaleldstad viager mindre &n 200 kg.

Tabell 1. Klassificeringssystemet med nio olika emissionstyper, SPTyper, som anvinds i SIMAIRved.
SPTyp Beskrivning Beteckning
1 Icke BBR-godkand vedeldad panna som pyreldas, utan ackumulatortank IBGP
2 Icke BBR-godkénd vedeldad panna som braseldas, utan ackumulatortank IBGB
3 Icke BBR-godkand vedeldad panna med ackumulatortank IBGA
4 BBR-godkand vedeldad panna utan ackumulatortank BG
5 BBR-godkéand vedeldad panna med ackumulatortank BGA
6 Pelletseldad panna PE
7 Tung lokaleldstad TLE
8 Latt lokaleldstad LLE
9 Oljeeldad panna OE

Emissionsfaktorer som anviands i SIMAIRved for respektive SPTyp har tagits fram i samarbete
med SP. I Figur 2 har de olika klasserna schematiskt delats in fran laga till hoga utslépp av
partiklar. Lagst ar utsldppen fran pelletseldning och BBR-godkénda pannor med



ackumulatortank. Emissionsfaktorerna baseras pa arbeten av Linda Johansson (2004), Todorovic
et al. (2007) och Nussbaumer et al. (2008).

BGA BG IBGA IBGB IBGP
OE PE . Ej BBR godk. Ej BBR godk.
Oljeeldning Pelletseldning BBF; goik BBR godk. Ej BBR godk. utan ack. utan ack.
med ack.  utan ack. med ack. braseldas pyreldas
LAG I S —— HC)G

Figur 2. Schematisk illustration lingst en linje 6ver emissionen av PM10 for olika SPTyper, baserade pd
emissionsfaktorer frdn Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP). Notera att skalan ej dr linjdr.

Det kan tyckas rimligt att emissionen &dr hogre vid startfasen av pannan vid vedeldning (startfasen
definieras som de forsta 30 minuterna av forbranningen). Viss osdkerhet foreligger dock, dé en
del studier pekar pa att skillnaden mellan start- och driftfas dr marginell. Mgjligheten att separera
emissioner vid start- och driftfas har dock byggts in i SIMAIRved.

Partikelmassa (PM) anger summan av luftburna fasta partiklar och vétskedroppar. PM édr en
komplex blandning av luftburna partiklar och droppar innehallande syra (som t.ex. nitrater och
sulfater), ammonium, vatten, elementért kol, organiska &mnen, metaller och fasta &mnen. En
viktig egenskap for att karaktirisera partiklarna dr dess storlek. PM 10 sammanfattar massan av
alla partiklar och droppar med en aerodynamisk diameter som &r mindre dn 10 pm. Nér det géller
vedrok ar det viktigt att skilja pa partiklar métta som fasta partiklar (SP, Solid Particles) och
partiklar métta via spadtunnel (DT, Dilution Tunnel). Den senare metoden fangar upp hela
aerosolen, savél fasta partiklar som véatskedroppar (SPC, Solid Particles and Condensables).
Nussbaumer et al. (2008) diskuterar det i mer detalj och rekommenderar att metoderna DT och
SPC anvinds i luftkvalitetsstudier. Detta paverkar emissionsfaktorerna. I samrad med Linda
Bifver (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) utgédr vi fran resultaten i Nussbaumer et al. (2008).
Typiska emissionsfaktorer mitt med DT metoden for kaminer dr 340-550 mg/MJ. Vi anviander
tillsvidare virdet 400 mg/MJ for lokaleldstdder, sdvil ldtta som tunga.

2.1.2 Indata till emissionsmodellen

For emissionsberdkningarna fordras for varje fastighet vissa grundlédggande data, vilka kan tas
fram i sotarinventering i respektive kommun. I Tabell 2 framgar vilka indata som anvénds vid
berdkningarna. Utifrdn dessa indata kan emissionsklass bestimmas, se Figur 3.



Tabell 2.

Indata till emissionsmodellen for smdskalig biobrinsleforbrinning i SIMAIRved.

Féltnamn Viirde Forklaring

FastBet* Fastighetsbeteckning eller namn

GisX ar det tomt finns inget varde Geografisk koordinat

GisY ar det tomt finns inget varde Geografisk koordinat

Exakt energibehov (kWh/ar) ar noll om inget varde finns Faktiskt energibehov

Energibehov (kWh/ar) anvands om det ar noll ovan En grov uppskattning som sotarn
kan ge

olja % av energibehovet

pellets % av energibehovet

flis % av energibehovet

elvarme % av energibehovet

ved % av energibehovet

Ackvolym om det &r noll finns ingen Ackumulatortankens storlek (liter)

ackumulatortank

IDtyp 1-3 Typ av varmekalla: 1 panna;
2 latt lokaleldstad; 3 tung
lokaleldstad; -1 information saknas

BBR-godkand 1=ja, O=nej Godkand enligt Boverkets
byggregler

DFB? 1=ja, O=nej Dalig forbranning (pyreldning)

HojdRokkanal (m) Anvands fér uppskatta
skorstenshéjden

* Fastighetsbeteckningen ges ett Iopande nummer ifall samma fastighet har flera pannor med information som inte

far plats pd en rad.
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JA ’_l_‘ NEJ

SP 5
MGA

PELLETS |eeeesees H
FLIS

Ja

SP

PELLETS

6

NEJ

Figur 3.
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berdkningarna (Lofgren, 2006).

Tillvigagdngssdtt for att bestimma emissionstyp och ddrigenom vilken emissionsfaktor som anvénds i




2.1.3 Berdkning av emissioner

Nar klassificering av SPTyp har skett utifran sotardata berdknas arsemissionen enligt
nedanstiende, for mer detaljer se Omstedt (2007):

Arsemissionen delas upp i start- och driftfas (for vedeldning endast):

0, = 05" + 05" (1)

Driftfasen fran (1) berdknas genom
o = Z a,-(EB-3.6- Ef;;;fyp /Ujf;?p) @
j

dér a; anger andelen av ett brinsle (olja, pellets etc), EB &r fastighetens energibehov i kWh/ar,

Ef 5" dr emissionsfaktorn for aktuell emissionsklass under driftforhallanden och 777" &r

verkningsgraden under driftforhéllanden for aktuell emissionsklass.

Har anvénds for vedeldning hogre emissioner vid startfasen. Andelen startfaser beror pa antalet
uppstarter, som beror pa antalet vedinldgg, som i sin tur beror pa om det finns en
ackumulatortank eller ej samt dess eventuella storlek.

Eftersom startfasen definieras som de forsta 30 minuterna efter vedinlagg géller:
ntid = 0.5 -nved 3)

dér nved ér antalet vedinldgg per ar. Antalet vedinldgg beror i sin tur pd om det finns en
ackumulatortank och eventuellt dess volym, V_, :
a,, EB

nved = min(——=*— 6
V... (90/1500)

95.a..,) @)

dér a,,, dr andelen vedeldning. Sambandet i (4) med ackumulatortank géller approximativt

eftersom en ackumulatortank pa 1500 liter ungefdar motsvarar en ackumulatorkapacitet pa 90
kWh (Lofgren, 2006). Utan ackumulatortank uppskattas antalet vedinlagg per ar till 695. Detta
vérde dr dock valbart i modellen. I Figur 4 dr sambandet mellan antalet vedinlagg och
ackumulatortankens volym plottat for ndgra olika energibehov enligt ekvation (4).

Den totala drsemissionen for en SPTyp av vedeldningskaraktar blir darfor

drst — ntid EB-3.6-Ef,."  ntid EB-3.6-Ef."
z af drift + Z a/ start (5)
J ved J ved

Qa“r _
d ° °
" drst drst

start

dér drst dr antalet timmar pa ett ar, ntid antalet timmar med startfas, Ef’7" ar emissionsfaktorn

start
ved

vid startfas och 77..;" verkningsgraden vid startfas.
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Figur 4.  Samband enligt ekvation (4) mellan antalet vedinligg per dr och ackumulatorvolym for pannor med tre
olika energibehov, fran Omstedt (2007).

Uppvéarmningsbehovet ér storst vid kalla perioder, vilket innebér att emissionen fran smahus &r
hogst vintertid. Artidsvariationer av emissioner r ocksa inkluderat i SIMAIRved, med en
metodik som bygger pa gradtimmar, se Omstedt (2007).

2.1.4 Spridningsmodell

Spridningen av luftféroreningar fran punktkéllor berdknas i SIMAIRved med en modell som
baseras pa SMHIs Dispersionsmodell (Omstedt, 1988). Modellen édr en Gaussisk plymmodell dér
spridningsprocesserna beskrivs i termer av grundldggande turbulens- och gransskiktsparametrar.
Den baseras pa den Danska OML modellen (Berkowicz et al., 1986). I den Gaussiska
plymmodellen berdknas koncentrationen C(x,y,z) av ett &mne i en punkt (x,y,z) genom antagandet
att koncentrationen dr normalfordelad i lateral- och vertikalled (Figur 5):

C(x,v,2) = 2Qexp(—O.S(y){exp(—O.S(Z_h")z + exp(—O.S(Hh‘))z} + reflektions termer (6)
7o ,o.u(z) o, o o

z z

dér O dr emissionen, u(z) vindhastigheten vid hojden z, o, och o, ir lateral och vertikal

standardavvikelse for koncentrationen, /. den effektiva skorstenshdjden och reflektionstermer
anger reflektioner av halter i gransskiktets hojd och i marknivén.



Figur 5. Illustration av Gaussisk plymmodell. Plymlyfiet gor att effektiva skorstenshijden h, blir hogre dn
skorstenens bygghdjd hy. I figuren visas ocksa att koncentrationen dr normalférdelad i bade lateral- och
horisontalled. I den frimre plymen har reflektion skett mot markytan.

Hur spridningen sker beror pa meteorologiska forutsittningar och for att beskriva
spridningsprocesserna anvénds sé kallad similaritetsteori. Vind, turbulens och spridning beridknas
som funktion av turbulensparametrar sasom friktionshastighet, sensibelt virmeflode och
gransskiktets hojd. Similaritetsteorin géiller framforallt under instabila, neutrala och svagt stabila
atmosfariska forhallanden. For starkt stabila forhéllanden och vid ldga vindhastigheter da
turbulensen ér svag domineras spridningen av horisontella vindriktningsfluktuationer
(meandering) orsakat av bl.a. tvadimensionella mesoskaliga horisontella virvlar genererade av
gravitationsvagor, terringen m.m. Den laterala turbulensen beskrivs da med hjélp av empiriska
uttryck. I Andersson (2007a) finns en ingdende beskrivning av spridningsmodellen i SIMAIRved.

2.2 Trafikmodell for linjekallor

Trafikmodellerna i SIMAIRved och SIMAIRvég kompletterar varandra. Samma emissionsdata
anvinds, men skillnaden ar att SIMAIRved berdknar halter 1 bostadsomréaden fran en eller flera
véagar 1 ett rutndt medan SIMAIRvég berdknar halter i gaturum respektive vag i tva punkter i
anslutning till gatan/végen. I avsnitt 2.2.1 beskrivs detta i mer detalj och i avsnitt 2.2.2 ges en
rekommendation for nir den ena eller andra trafikmodellen bor anvéndas.

2.2.1 SIMAIR:s olika trafikmodeller — skillnader och likheter

SIMAIRved ér inte begriansad till att enbart berdkna spridningen av luftféroreningar frén
smaskalig biobrdnsleforbranning och hdga skorstensutslapp, utan innehéller ocksa, liksom
SIMAIRvig, en modell for végtrafiken. Sdledes kan SIMAIRved gora berdkningar av luftkvalitet
med avseende pa trafikens bidrag, eller effektivt tillimpas for att studera kombinationseffekten av
vedeldning och trafik. Véigtrafikmodellerna i SIMAIRvég respektive SIMAIRved skiljer sig dock
en del at och &r lampliga att anvénda for olika typer av trafikmiljoer.

I Figur 6 visas schematiskt vilka spridningsmodeller som ingér i SIMAIRvég och SIMAIRved. I
SIMAIRvig ingar tva spridningsmodeller for védgtrafiken. Den ena &r OSPM (Operational Street



Pollution Model), som &r en modell for berdkning av halter i gaturum, dvs da det finns byggnader
finns pé en eller bada sidor av gatan. OSPM har anvénts i ménga applikationer med gott resultat.
Den bestér av tvd delmodeller, i den forsta berdknas halterna i den direkta plymen fran
vigtrafiken med hjélp av en Gaussisk plymmodell och i den andra anvénds en boxmodell for att
berédkna halterna i den recirkulation som uppstér i gaturum. SIMAIRvig dr dock inte begransad
till gaturum, utan bestar av ytterligare en vigtrafikmodell, OpenRoad, for berdkning av
luftkvalitet vid 6ppna vdgar. Denna modell har utvérderats mot métningar fran bl.a. E4 norr om
Stockholm med gott resultat (Gidhagen et al., 2004). Vart klimat har stor inverkan pa
luftkvaliteten. Under vintermanaderna &r temperaturen ofta under noll grader och sn6 och regn ér
vanligt forekommande, vilket bland annat skapar hala vigbanor. Séledes finns behov av atgirder
for att minska halka, sdsom anvéndning av vinterdidck (med eller utan dubb) samt sandning och
saltning av vdgar. Detta 6kar dock végslitaget och midngden vigdamm, vilket leder till hoga
partikelhalter. I SIMAIRvig finns dérfor dven en delmodell for vigdamm och slitagepartiklar
inkluderad (Omstedt et al., 2005). SIMAIRved innehéller en Gaussisk spridningsmodell for
utslépp i punktkéllor, Dispersion Point, men den innehéller dven en spridningsmodell for
vigtrafiken, Dispersion Road. Aven i SIMAIRved ingdr delmodellen for viigdamm och
slitagepartiklar.

SIMAIRvag SIMAIRved

v v v v

OSPM OpenRoad Dispersion Dispersion
Gaturum Oppen viig Road Point
Oppen viig Punktkilla
f f ?

Modell fér vagdamm
och slitagepartiklar

Figur 6.  Schematisk illustration over spridningsmodeller for véigtrafik (grd rutor) i SIMAIRvig och SIMAIRved.
Fér samtliga vigtrafikmodeller ingdr dven en emissionsmodell for vigdamm och slitagepartiklar.

De olika vigtrafikmodellerna i SIMAIRvig respektive SIMAIRved uppvisar en hel del likheter,
men dven vissa skillnader. Samma emissionsdata anvinds for samtliga modeller.

SIMAIRvig innehéller en spridningsmodell for gaturum (OSPM), vilket saknas i SIMARved.
Béda modellerna innehéller dock en modell for 6ppna végar (OpenRoad respektive Dispersion
Road). En relevant fraga ar darfor vad som skiljer dessa tva modeller. Detta kan forklaras genom
att utga fran Figur 7. Dér vill vi berdkna halten av luftféroreningar i en viss receptorpunkt (X, ;)
som ligger en bit bort fran en linjekélla. Utgdende frén figuren kan f6ljande uttryck hérledas, som
ar ekvationen som anvénds i SIMAIRved (Omstedt, 2007):



V27 usinfc? V264 \/Eajtf'

ox.,v)=—12 ! [erf(L oY, =ty SIMAIRved 7)
y

dér C dr koncentrationen i receptorpunkten (X,, Y,), u vindhastigheten, ¢ emissionen fran
linjekéllan, € vinkeln mellan vindriktning och linjekéllan, L &r l&ngden pa linjekillan och o
standardavvikelsen. I SIMAIRved summeras emissionen langst linjekédllan, dvs. integration sker
langst 0 till L. I SIMAIRvég gors ddremot forenklingen att vigen representeras som en odndlig
linjekélla, dvs. integration sker mellan -oo till +oo, vilket ger det forenklade uttrycket:

C(X.,Y)= \/Z — SIMAIRvig (8)
7 usinfo;

Figur 7. Koordinatsystem som anvdnds i vigtrafikmodellerna OpenRoad samt Dispersion Road. Dels anvinds ett
ortogonalt koordinatsystem (X, Y) i vindens riktning och dels ett poldrt system (0, y), dér 0 dr vinkeln
mellan vindriktningen och linjekdllan.

Detta innebér att SIMAIRvég giller for odndliga, raka vigar, dvs ndra vigar da avstandet mellan
receptorpunkt och vég ér liten. SIMAIRved begrinsas dock inte av detta d& vdgarna betraktas
som dndliga. Berdkningar, som i SIMAIRved gors i rutnét, kan dérfor goras i bostadsomraden
langre bort fran vdgen, och pa sa sitt kan dven samverkan mellan flera olika linjekillor studeras.
Hénsyn tas ocksa till linjekdllornas geometri.
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2.2.2 Rekommendationer for nar olika trafikmodeller bor anvandas

SIMAIRved SIMAIRvag
Lamplig att anvénda for: Lamplig att anvanda for:
- Oppna végar och vagkorsningar - Gaturum
(aven for omraden en bit bort fran vagen) - Oppna vagar (nara vagen)
- Omraden dar samverkan mellan linjekéllor
och/eller punktkallor &r betydelsefull

Slutsatserna fran Avsnitt 2.2.1 ar att vigtratikmodellen i SIMAIRved géller for dndliga
linjekédllor, medan végtrafikmodellen i SIMAIRvég giller for odndliga linjekallor. Detta far till
foljd att SIMAIRvidg:s berdkningar enbart dr giltiga nira vigarna, medan SIMAIRved:s
berdkningar dven géller langt bort fran vagar (berdkningar gors i rutnét). Séledes ar SIMAIRved
att foredra dd samverkan mellan olika linjekéllor torde vara betydelsefull eller att vigens
geometri dr viktig. Exempel pa detta kan vara stora 6ppna védgkorsningar, eller att luftkvaliteten i
ett bostadsomrade en bit bort frdn en genomfartsled ska studeras. SIMAIRvig dr dock enkel och
snabb och lampar sig sdrskilt bra till gaturum eller néra 6ppna, raka vdgar. Sammanfattningsvis
uppvisar modellerna bade likheter och olikheter, men kompletterar varandra.

2.2.3 Exempel pd jamforelser mellan vagtrafikmodellerna i SIMAIRvag och SIMARved

I Figur 8 och 9 ges ndgra exempel péd jamforelser mellan modellerna. I Figur 8 visas simuleringar
av 90-percentils dygnsmedelvéirde av PM10 i SIMAIRved respektive SIMAIRvég for korsningen
E4/E12 vid Umea foretagspark strax utanfér Umed centrum. Omradet &r 6ppet, och resultaten
illustrerar tydligt skillnader mellan SIMAIRved och SIMAIRvig. For den hir komplicerade
trafikkorsningen dr samverkan mellan respektive linjekélla av stor betydelse, varfor halterna i
SIMAIRved dr betydligt hogre an SIMAIRvég. Med tanke pa de tungt belastade viigarna (uppat
26000 fordon per dygn), torde SIMAIRved aterge de mest representativa halterna. I Figur 9
diaremot, som visar motsvarande simuleringar for centrala Umea, ar likheterna storre. For vissa
gator dr de berdknade halterna emellertid hdgre (och mer rimliga) i SIMAIRvég dn SIMAIRved,
vilket kan forklaras med att i gaturum é&r trafikmodellen OSPM, som finns i SIMARvig,
fordelaktig att anvédnda.

]
.
L
‘.51.
4
¥
.
i

Figur 8.  Exempel pad simuleringar i SIMAIRved (till vinster) respektive SIMAIRvdg (till hoger) for korsningen
E4/E12 vid Umed foretagspark strax utanfor Umed centrum. Trafikmiljon dr tdmligen oppen. Figurerna
visar 90-percentils dygnsmedelvirden av PM10 (ug/m’). Hir torde SIMAIRved ge de mest
representativa halterna, eftersom samverkan mellan vigarna och vigarnas geometri dr av betydelse.
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Figur 9.  Exempel pd simuleringar av 90-percentils dygnsmedelvirde av PM10 i SIMAIRved (till vénster)
respektive SIMAIRvdg (till hoger) for centrala Umed. Merparten av gatorna kantas av slutna fasader.
Figurerna visar 90-percentils dygnsmedelvirden av PM10 (ug/m’) och resultaten skiljer sig dt pd sina
stdllen. Hir torde SIMAIRvdg ge de mest representativa halterna, eftersom berdkningar gors for
gaturum.

Ett annat exempel pa jamforelse mellan végtrafikmodellerna aterfinns i Figur 10. Dar jamfors
avklingningen av PM10-halter (d&rsmedelvirde) vinkelritt bort fran en dppen vég i S-N riktning
for respektive modell dér trafikflodet ar satt till 30000 fordon per arsmedeldygn. Meteorologi
fran Gévle ar 2004 anvénds. Linjekéllan skall betraktas som “oéndlig”, dvs avstandet mellan
receptorpunkt och vég dr mycket mindre dn végens langd. En viktig iakttagelse &r att
vindriktningen &r viktig for modellerna. For att halterna ska avklinga till 20% av halten vid
végens mitt, dvs till 2 pg/m’, krivs det att man befinner sig 100 meter Sster om vigen, men 50
meter vister om vigen. Detta kan forklaras med att den vanligast forekommande vindriktningen
for meteorologin som anvénds vid berdkningarna for &r 2004 &r sydvéstlig. Déarfor fis de hogsta
arsmedelhalterna nordost om végen. Ligg mirke till att avklingningen av halter generellt sett dr
tamligen stor 1 SIMAIR-systemen.
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Figur 10. Avklingningen av PM10-hatler (drsmedelvirde, ug/m’) for de lokala haltbidragen vinkelrtt bort frin en
dppen vig i S-N riktning for de tre vigtrafikmodellerna OpenRoad, OSPM och Dispersion Road. 0 pa x-
axeln anger vigens mitt, positiva virden dr avstdandet dster om vigen och negativa virden dr avstdindet
vdster om vigen. Meteorologi frdan Gévle anvinds for dar 2004. Trafikflodet har satts till 30000 fordon
per darsmedeldygn, vigbredd 18 meter och 2 korfdlt i vardera riktning.
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3. Exempel patillampningar

I f6ljande avsnitt presenteras kommunvis de olika exempel pa tillimpningar som studerats inom
projektet.

3.1 Vannas
Via Vannds kommun och Umed Universitet fick vi tillgang till aktuella koordinatsatta sotardata

for Véannas. I Figur 11 visas samtliga kéllor, bestdende av 96 vedpannor, 51 miljogodkidnda
vedpannor, 182 vedpannor som anvénder pellets och 356 lokaleldstader.

[vorrar =| el || Zoomab | Zomnald | Pacrers | Bensa | -te0emis - omens

Figur 11. Inventerade eldstider i Vinnds (svarta punkter).

Vi borjade med att gora nagra prelimindra berdkningar. I Figur 12 visas berdkningar av urbana
bakgrundshalter av arsmedelhalter av PM10 (ng/m’). Halterna 4r laga och ligger under den nedre
utvirderingstroskeln som dr 10 pg/m’ . I Figurerna 13 och 14 visas mer detaljerade berdkningar
for ett bostadsomrdde inom Viannés, dér lokala haltbidrag frén vedeldning och végtrafiken dven
har inkluderats. Inom bostadsomrédet beréknas halterna ligga mellan utvarderingstrosklarna,
saledes dr vedeldningens bidrag till PM10-halter ej forsumbar. Halterna dr dock vél under
miljokvalitetsnormerna.
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Figur 12.  Berdknade regionala och urbana haltbidrag (drsmedel) av PM10 (ug/m’) for Vinnds

Figur 13. Berdknade totala drsmedelhalter av PM10 (ug/m’) for ett bostadsomrdde i Vinnis.

Figur 14. Berdiknade totala 90-percentils dygnsmedelvirden av PM10 (ug/m’) for ett bostadsomrdide i Vinndis.

Ett annat sitt att presentera resultaten dr att visa berdknade halter i tidserier, ddr berdknade halter
dé kan jamforas med och éven till viss del ersdtta uppmatta halter. Man véljer ut en ldmplig plats
dér man Onskar gora métningar och/eller berdkningar och resultatet kan direfter presenteras som
t.ex. 1 Figur 15, ddr ocksa olika haltbidrag kan tas fram for att belysa varifrn fororeningarna
kommer. Figuren visar att den regionala bakgrundshalten &r det dominerande bidraget till PM10-
halter under sommarhalvéret, men under vinterhalvéret dr det lokala bidraget frdn vedeldning
betydelsefullt och generellt hogre dn de regionala bakgrundshalterna.
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Figur 15. Berdknade dygnsmedelhalter av PM10 (ug/m’) for det bostadsomrdide i Vinnds som visas i Figur 13.
Figur 15a visar berdknad totala dygnsmedelhalter och Figurl5b visar hur dessa byggs upp av
haltbidrag fran olika geografiska skalor.

3.2 Lycksele

I samband med att Lycksele borjade abonnera pa SIMAIRved och SIMAIRvég lades den gamla
emissionsdatabas, som togs fram i BHM projektet (http://www.itm.su.se/bhm/), in i modellen.
Arbete pagar nu for att uppdatera denna emissionsdatabas. Projektet blev en start med utbildning
av SIMAIRved verktyget for deras planerade arbete med luftkvalitet och sméskalig vedeldning.
En ny karta togs ocksa fram vilken visas i Figur 16.
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I Lycksele har métningar av PM10-halter utforts av ITM under tva vinterperioder; december
2001 till mars 2002 (Johansson et al., 2004) respektive januari 2006 till mars 2006 (Johansson et
al., 2006). En jamforelse mellan uppmétta halter i bostadsomrédet Forsdala och beridknade halter
1 SIMAIRved gors i1 Figur 17. Forsdala i Lycksele &r ett bostadsomrdde dar manga fastigheter
uppvéirms med vedeldning. SIMAIRved tycks aterge rimliga halter och modellen fangar relativt
vl variationen av PM10 under bada tidsperioderna. Korrelationen &dr nagot hogre for tidsperioden
2001/2002, men dven for tidsperioden 2006 beskrivs haltnivaer och haltvariationer relativt val.
Forutom totalhalter visas dven berdknade bakgrundshalter (streckad bla linje) samt
dygnsmedeltemperatur (gra linje). Totalhalten av PM10 uppvisar stor samvariation med
temperaturen, dé halterna ofta dr hdga da temperaturen &r lag. Detta kan forklaras med storre
uppvarmningsbehov och darmed hogre emissioner av PM10 under kalla férhallanden, samt att
vid laga temperaturer ar atmosférens skiktning ofta mer stabil, vilket fér till f6ljd att turbulensen,
och ddrmed omblandningen, blir mindre effektiv. Férutom temperaturen paverkar andra
meteorologiska parametrar halterna, exempelvis vindhastighet och vindriktning. Detta beskrivs
mer ingaende i Omstedt (2007).
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Figur 17. Jiamforelse mellan uppmiitta (1) och modellerade (réd heldragen linje) halter av PM10 [ug/m’] i
Forsdala i Lycksele for tva olika tidsperioder. Bld streckad linje anger berdknade bakgrundshalter och
grd linje dygnsmedeltemperaturer. r anger korrelationskoefficient. Mditningar mellan (a) 2001-12-14 till
2002-03-10, (b) 2006-01-01 till 2006-03-10.

3.3 Umeéa

Sofiehem i sydostra Umea dr en stadsdel som domineras av villa- och radhusbebyggelse. En
sotarinventering har gjorts for omradet och enligt denna finns det manga fastigheter med
lokaleldstdder. En genomfartsled, BI& vigen, med ca 7000 fordon per d&rsmedeldygn passerar
ockséa genom bostadsomradet. Knappt en kilometer fran bostadsomradet finns
Alidhemsanliggningen, som ir ett virmeverk som eldar biomassa, torv och olja, se Figur 18.
Dessa tre killors bidrag till halter av luftféroreningar har studerats i SIMAIRved. Indata som
anvénds for berdkning framgar av Tabell 3, 4 och 5. Antalet lokaleldstidder 1 sydostra Umea i
ndrheten av Sofiehem ar ca 240, merparten ldtta lokaleldstidder. Vid berdkningarna antas att dessa
anvénds for trivseleldning, dvs. fastigheternas energibehov vad géller vedeldning &r lag,
uppskattade till ca 3000 kWh/ar. Emissionen kan séledes vara hogre om lokaleldstdderna anvinds
oftare. Virmeverket i Alidhem har tre olika typer av pannor som forbriinner biobrinsle och olja.
Skorstenshdjden dr 62 meter hog. I berdkningarna modelleras emissionen fran anldggningen i
form av tva punktkallor (en for biobrinsle och en for olja) och vilka data som anvinds vid
berdkningarna framgar av Tabell 5.
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Figur 18. Alidhemsanliggningen (svart punkt) ligger i sydostra Umed och dr ett virmeverk med fem pannor som
eldar biomassa, torv och olja. Skorstenshéjden dr 62 m och merparten av forbrinningen sker under

vinterhalvdret (flygfoto fran Umea Energi).

Tabell 3. Indata till SIMAIRved vad giller smaskalig biobrdinsleforbrinning i syddostra Umed. LLE = [dtt lokal
eldstad, TLE = tung lokal eldstad.
Eneraibehov per Arsemission av
SPTyp Antal enheter 9 P Bréansle PM10 per enhet
enhet [kWh/ar] o
[kg/ar]
LLE 225 3000 100% ved 0.66
TLE 15 3000 100% ved 1.24
Tabell 4. Trafikinformation for Bld vigen i Umed, vid Sofiehem. ADT anger trafikflodet uttryckt som
drsmedelvirde av antal fordon per dygn. Standarddata fran SIMAIRvég anvinds (som baseras pd
Vigverkets nationella vigdatabas).
Skyltad
Gata Ar Apt Ande_zl tung hastighet Halkbek&mpningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%] [km/h]
Bla vagen, Umea 2005 6984 2.6 70 Sand

Tabell 5. Information om virmeverket i Alidhem i Umed. Panna 6 och 7 (P6 och P7) eldar biomassa och torv,
medan panna 3-5 (P3-P5) forbrdnner olja. (Samtliga uppgifter fran Marie-Louise Marklund, Umed
Energi).
P7 P6 P3-5
Bransle biomassa och torv biomassa och torv olja
GIS-koordinat 7086250, 1722419 7086250, 1722419 7086250, 1722419
Skorstenshojd [m] 62 62 62
Skorstensdiameter 11 1.2 1.2
Rokgastemperatur [° C] 135 140 200
Rokgasflode [m®/s] 21 26 28
Drifttid 4200 h, okt-mars * 5300 h, sep-april * 800 h, dec-mars *
Emission stoft [kg/ar] 300 2220 3520
Emission NOx [kg/ar] 36130 65482 40790

*Panna P6 anvinds i princip kontinuerligt fran mitten av september t.o.m. april. Panna P7 gdr i princip

kontinuerligt frdn oktober t.o.m. mars. Forsta oljepannan startas vid en temperatur pd ca -5 grader C, ndsta startas

vid -10 grader C och den tredje vid ca -15 grader C.
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Utgaende fran dessa indata gors simuleringar i SIMAIRved for &mnena PM10 och NO, for ar
2004. Syftet med berdkningarna &r att undersoka vilket lokalt haltbidrag som &r det dominerande
bidraget av smaskalig biobrénsleforbranning, végtrafik respektive utsldpp fran
Alidhemsanliggningen i Sofiehem. Beriikningarna gors dérfor for tre fall, se Figur 19; (a)
berdkningar da enbart lokaleldstdder inkluderas, (b) bade lokaleldstdder och végtrafik inkluderas
samt (c) enbart Alidhemsanliiggningen inkluderas. Vid samtliga berikningar anvinds ett
berdkningspunktsrutnit pa 30x40 punkter med ett avstdnd mellan varje berdkningspunkt pa 25

meter.

e, Lo .-__-_-.'__ L Ve | 5 [\ o s

Figur 19. Berdikningar gors i SIMAIRved i bostadsomrddet Sofielund for tre fall. (a) Enbart lokaleldstider
inkluderas (grd punkter), (b) bade lokaleldstider och trafik inkluderas (grd punkter och linje) samt (c)
enbart Alidhems virmeverk inkluderas (grd punkt).

gk

I Tabellerna 6 och 7 visas resultat fran berékningarna for de tre olika fallen for PM10 respektive
NO,. Det maximala lokala haltbidraget beréknas genom skillnaden mellan det hogsta virde
(totalhalt) och det lagsta viarde (bakgrundshalt) for berdkningspunkterna.

Enligt beriikningarna i SIMAIRved ir bidraget frin Alidhemsanliggningen i bostadskvarteret helt
forsumbart. Huvudforklaringen till detta &r att utslappen frn anldggningen sker pa en hojd av 62
meter, vilket ar tillrackligt hogt for att haltbidragen frén anldggningen vid marknivan ska bli
mycket sma. Visserligen ligger bostadsomradet Sofielund sydvést om anldggningen, medan
vinden klimatologiskt sett torde vara sydvéstlig, vilket betyder att det lokala bidraget fran
anldggningen borde vara storst nordost om skorstenen (ca 10-20 ganger skorstenshdjd som
tumregel). Enligt SIMAIRved dr bidraget i dessa omraden emellertid inte heller stort, hogst 0.2-
0.3 pg/m’ da det giller arsmedelvirde av PM10 fran Alidhemsanléggningen.

Det lokala bidraget fran lokaleldstiderna ar 1.1 pg/m’ da det giller &rsmedelvirde av PM10 och
90-percentils dygnsmedelvirde 4r 2.2 pg/m’. Motsvarande virde for NO, dr 1.0 pg/m’ respektive
3.9 pg/m’. Det dominerande lokala haltbidrag i omréadet ir vigtrafiken vid genomfartsleden Bl4
vigen, som for PM10 bidrar med 2.4 pg/m’ till arsmedelvirdet och for NO; ca 3.0 pg/m’. Detta
ar dock relativt 14ga virden 1 forhéllande till bakgrundshalterna, dér &rsmedelvirdet av PM10 och
NO2 (urban bakgrund) enligt SIMAIRved ér 9.3 pg/m’ respektive 14.5 pg/m’.

Slutsatsen fran detta exempel dr att trots att emissionen i sdrklass ar storst fran
Alidhemsanliggningen ir haltbidraget fran virmeverket ind4 1agt vid markniva. Det
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dominerande lokala haltbidraget i Sofiehem é&r végtrafiken, men lokaleldstddernas bidrag &r inte
forsumbara.

Tabell 6.  Lokala (maximala) haltbidrag av PM10 for de tre olika fallen enligt Figur 19.

90%-il
Bidrag PM10 Arsmedelvarde [ug/ms] dygnsmede3lvé‘1rde Emission [kg/ar]
[Hg/m"]
(a) Lokaleldstader 1.1 2.2 990
(b) Lokaleldstader + vagtrafik 2.4 5.9 1670
(c) Alidhemsanlaggningen 0.0 0.0 5970

Tabell 7. Lokala (maximala) haltbidrag av NO, for de tre olika fallen enligt Figur 19.

90%-il
Bidrag NO; Arsmedelvarde [ug/ms] dygnsmedeglvéirde Emission [kg/ar]
[pg/m7]
(a) Lokaleldstader 1.0 3.9 231
(b) Lokaleldstader + vagtrafik 3.9 5.7 3056.7
(c) Alidhemsanléggningen 0.0 0.0 141359.0

3.4 Gavle

Givle kommun har en mycket omfattande emissionsdatabas for den sméskaliga vedeldningen
innehallande mer &n 10000 inventerade eldstdder. Denna databas gjordes tillgédnglig med hjilp av
SLBanalys genom att pannor och lokaleldstidder klassificerades enligt SIMAIRved:s
klassifikationssystem. Omfattningen av databasen kan ocksa ses i Figur 20, presenterade i
SIMAIRved. Merparten av de inventerade eldstidderna var lokaleldstéder ca 90 %. Av de
resterande utgjordes ca 2 % av pelletspannor, 1 % av pannor med ackumulatortank och resterade
ca 7 % av pannor utan ackumulatortank (totalt 752 pannor). Det dr ocksa de senare som star for
en Overvdgande del av emissionerna, uppskattade till ca 94 % av de totala emissionerna. En viktig
fraga &r darfor vilka fordandringar som har skett av dessa 752 pannor sedan inventeringen gjordes
och hur aktuell emissionsdatabasen séledes ér. Detta borde vi ha undersokt tidigare i projektet, d&
det ndmligen visade sig att databasen var gammal och att stora fordndringar hade skett.
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Ett sétt att forbéttra luftkvaliteten ar att byta ut gamla pannor mot nya BBR-godkénda pannor
med ackumulatortank. I Figur 21 finns ett berdkningsexempel som illustrerar detta, dér tva gamla
pannor byts ut mot tvd moderna BBR-godkénda pannor. Som framgar av figuren ar effekten
betydande.

FORE

Tw& gamla vedpannor utan ackumulatortank EFTER .
EE = 23000 kwWh/ar Modern BER-godkand panna med

ackumulatortank, ofdrandrat energibehov

E O
i) r.

o)

FORE EFTER
-82%
Arsmedelv. {lokalt) PM10: 205 pygim3 ———» 3.8 ng/m3
Arsmedely. {tot) PM10: 31.6 ugim3 5%, 14.8 ug/m3
90-perc. PM10: 69.9 ugim3 —98%,  23.6 pgim3

g8-perc. PM10:  183.9 ugim3 —81%,  35.1 ugim3

Figur 21. Luftkvalitet kan forbdttras genom att byta ut gamla pannor utan ackumulatortank mot nya BBR-
godkdnda pannor med ackumulatortank. Figuren visar fordndringarna i drsmedelhalterna av PM10

(ug/m’)

Att bygga ut fjarrvarmen ar ett annat och framgéangsrikt satt att forbattra luftkvalitet. En
fijarrvirmeanldggning som anvinder biobrénsle ger betydligt battre luftkvalitet &n att elda
biobrédnslen i ménga fastigheter via pannor och lokaleldstdder. Berdkningarna for Umea &r ett
tydligt exempel (Avsnitt 3.3). I Gévle har det ocksa skett en utbyggnad av fjarrvirmenétet och
dérigenom har utslédppsbilden fordndrats. Emissionsdata idag ser dérfor annorlunda ut dn det
gjorde dé den forsta emissionsdatabasen togs fram. For att undersdka det togs nya emissionsdata
fram for ett begrénsat omrdde i Gévle namligen Ostra delarna av Valbo. Nya emissionsdata togs
enbart fram for vedpannor, eftersom det &r dessa som stdr for merparten av emissionen.
Lokaleldstidderna, vars bidrag till PM10 dr betydligt mindre, ingick darfor inte i berdkningarna. I
Figur 22 visas skillnaderna 1 antalet vedpannor i omradet for de olika emissionsdatabaserna.
Partikelemissionerna i dessa delar av Gévle uppskattas till 1.85 g/s i den gamla
emissionsdatabasen och 0.52 g/s i den nya. Det betyder att luftkvalitet formodligen forbéttrats
avsevirt, som ocksa visas 1 Figur 23 och 24.
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Figur 22. Fastigheter med vedpannor i dstra delarna av Valbo i Gévie: a) gamla emissionsdatabasen, b) nya
emissionsdatabasen.

Figur 23.  Berdknade 90-percentil dygnsmedelvirden av PM10 (ug/m’) med hjilp av den gamla
emissionsdatabasen. EB anger det darliga energibehov som antagits for fastigheterna med gamla
vedpannor utan ackumulatortank. Riksvig 80 passerar omrddet med 24340 fordon/dygn.

Figur 24. Berdknade 90-percentil halter av PM10 (ug/m’) med hjilp av den nya emissionsdatabasen.
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Figurerna 23 och 24 visar ocksé en annan problematik med den sméaskaliga vedeldningen,
nidmligen att de hogsta halterna intrdffar i ett begrinsat omrade runt vedeldande fastigheter. For
att verifiera sddana hér berdkningar behovs déarfor métningar goras i vil utvalda omraden dér
biobrénsleeldning forekommer. Sddana verifikationer har hitintills bara gjorts pa ett fatal platser,
for Sveriges del i t.ex. Lycksele. I Gédvle har alltsa inga sddana métningar gjorts. Ddremot har
métningar av PM10-halter gjorts vid ett trafikerat gaturum i centrala Gévle under en period pa tre
mdnader, april-juni 2003. Métningarna gjordes vid Staketgatan i nérheten av Norra Skolan, se
Figur 25. Eftersom det r6r sig om ett gaturum har SIMAIRvig anvénts vid berdkningarna. P&
sOdra sidan om gatan bildar byggnaderna ett vildefinierat och slutet gaturum, medan norra delen
(vid Norra Skolan) snarare dr av halvsluten karaktér. P4 sddra sidan dr byggnaderna ca 5 viningar
hdga, medan norra delen av véigen bestar av dldre hus i 2 viningar. Staketgatan trafikeras av ca

13 000 fordon per arsmedeldygn varav andelen tung trafik &r hog ca 15 %. Indata som har
anvants for modellkorningen visas i Tabell 8 och 9.

Maétstationens placering Har berdknas halter i SIMAIR

= — ";L
E==a =

&

&
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Figur 25. Mdtningar av PM10 genomfordes vid Staketgatan i Gdvie strax intill Norra Skolan under perioden april-
Juni dar 2003. Gaturummet dr tdmligen brett, 33 meter, och dr av halvsluten karaktdr. Trafikflédet dir ca

13 000 fordon per drsmedeldygn, varav andelen tung trafik dr hog, ca 15 % (Torsten Sorell, Bygg och
Miljokontoret vid Gdvle kommun).
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Tabell 8. Gaturumsinformation fidn Staketgatan i Gavle (fran Torsten Sorell, Bygg och Miljokontoret i Givie

kommun).
Hushdjd [m] ) N . o
Gata n. sida/ Gaturums Véagbredd Antal kérfalt Orlen_termg i forhallande
] bredd [m] [m] till norr [grader]
s. sida
Staketgatan, 10/18* 33 28 242 45
Géavle

* Uppskattning utifran kdnnedom om antal vaningar samt besék vid mdtplatsen.

Tabell 9.  Trafikinformation frdn Staketgatan i Géivle. ADT anger trafikflodet uttryckt som drsmedelvirde av antal
fordon per dygn (fran Torsten Sorell, Bygg och Miljékontoret i Gévle kommun).

Skyltad
Gata Ar AbT A“d?' tung hastighet Halkbekéampningsmetod
[fordon/dygn] trafik [%]
[km/h]
Staketgatan, 2003 13000 15 50 Salt
Géavle

Maitinstrumenten var placerad tdmligen nira den stora korsningen Staketgatan/Norra
Rédmansgatan intill Norra Skolan. Det kan vara ur ett hdlsoperspektiv och av méttekniska skil ett
rimligt val men &r inte idealt for att validera SIMAIRvig eftersom luftfororeningar fran den andra
gatan “lacker in” 1 omradet och kobildning &r vanligt forekommande till foljd av ljussignaler.
SIMAIRvig berdknar halterna pa mitten av vigavsnittet (ca 100 meter dster om métningarna),
vilket innebér att forutsittningarna ej ar riktigt likvardiga.

I Figur 26 visas jamforelse mellan resultat fran simuleringar i SIMAIRvéag och métdata fran
samma tidsperiod. Som framgar av figurerna dr 6verensstimmelsen under omsténdigheterna god
(korrelationskoefficient r = 0.54). SIMAIRvég underskattar dock halterna periodvis, som delvis
kan forklaras med att luftféroreningar ”lacker in” fran nérliggande gator, vilket inte tas hinsyn till
i berdkningen. Under stora delar av perioden édr dock de simulerade halterna val
overensstimmande med maétdata.

Slutligen, en fragestédllning 4r om métvardena dr representativa for hela aret? I Figur 26 visas
ocksa simulerade halter for hela ar 2003. Enligt SIMAIRvég dr métningarna relativt
representativa, da det definitivt rér sig om en period dé halterna av PM10 ar hoga. SIMAIRvég
ger dock dnnu hogre halter 1 februari-mars, sa denna period hade nu i efterhand dven varit
onskvird att ha matningar for.
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Figur 26. Overst: Tidsserie med jimforelse mellan beriknade dygnsmedelvirden av PM10 i SIMAIRvég och
uppmdtta dygnsmedelvirden av PM10 vid Staketgatan i Gdivle.
Mitten: Samma som ovan, men berdknade virden for hela dr 2003.
Nederst: Resultaten presenterade som en scatterplot. Heldragen (svart) linje anger samband 1:1.
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3.5 Alvkarleby

Alvkarleby ir en liten kommun med ca 9000 invanare (med centralort Skutskir) beligen i norra
Uppland. Kommunen bedéms i dagsldget ha relativt god luftkvalitet eftersom trafiken generellt
inte dr ndgot problem. Enligt inventering av eldstidder uppvérms en del fastigheter med gamla
vedpannor, men de &r relativt fa till antalet. Emellertid har kommunen fatt klagomal fran boende i
vissa omraden som patalar problematik med vedeldning inom vissa bostadsomraden. Detta dr
bakgrunden till att Alkarleby kommun gick med som testkommun i SIMARved-projektet.

Inventeringen av eldstider i Alvkarleby kommun omfattar ca 250 enheter. Dessa klassificerades i
SPTyper enligt metodiken 1 Avsnitt 2.1.1 och antalet enheter per klass framgar av Figur 27.
Enligt inventeringen finns det ungefar lika ménga pannor med som utan ackumulatortank.
Emissionsdatabasen bedoms vara av god kvalitet och representera forhallandena ca ar 2007. I
Figur 28 visas kartor med dessa eldstdder, samt emissionen for den smaskaliga bio-
brinsleforbrinningen i Alvkarleby kommun med en upplosning pa 500 x 500 meter. Generellt ér
emissionen 1ag och varierar mellan 0.001-0.05 (g/s)km?, men pa en del hall kan den uppgs till
uppét 0.2 (g/s)km”.

Vid spridningsberékningar dr det alltid av intresse att relatera de lokala haltbidraget i jimforelse
med bakgrundshalterna (regionala + urbana bidrag). Detta visas i Figur 29. Bakgrundshalterna
varierar en del. Det regionala bidraget av PM10 ir ca 9 pg/m’, vilket &r under nedre
utvirderingstroskel, men det urbana bidraget kan 1 vissa omréden skjuta till med ytterligare 2-3
ng/m’, frimst i Skutskir. Detta kan troligtvis forklaras med négot storre trafikarbete i Skutskar
samt nérheten till pappersindustrierna langst kusten.

SPTyper [antal enheter]

y
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mPE
BGA
IBGA
mLLE
TLE
115 mOE
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Figur 27. Antal pannor och lokaleldstider av respektive emissionsklass (SPTyp) for sotarinventeringen i
Alvkarleby. For forklaring av de olika SPTyperna, se Tabell 1.
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(g/s)/kkm2

Figur 28. Till vinster: Fastigheter med smdskalig biobréinsleforbrinning (svarta punkter) enligt inventeringen av
eldstider i Alvkarleby kommun.
Till hoger: Emissionen av PM10 fidn smdskalig biobrdnsleforbrinning i Alvkarleby kommun.
Upplosning 500 x 500 meter. Enhet: (g/s)/km’.

Alvkarleby 070817, PM10 &r varde totalhalt

A

Figur 29. Arsmedelviirde av bakgrundshalter (regionala + urbana haltbidrag) av PM10 i Alvkarleby kommun.
Varje ruta motsvarar Ix 1 km. Enhet: ug/m’.

Nar det géller luftkvaliteten 1 bostadsomrdden med vedeldning dr partikelhalterna generellt laga,
men i narheten av fastigheter med gamla vedpannor kan emissionen, och dven halterna, vara
forhojda. I Figur 30 visas exempel pa resultat fran SIMAIRved, i form av berdknade
grsmedelvirden och 90-percentils dygnsmedelvirden av PM10 (ng/m’) i ett bostadsomréde i
Skutskar. Kallor till partikelhalter i omradet ar, forutom bakgrundshalter, huvudsakligen
emissioner fran vigtrafiken for en vdg med ca 6000 fordon per arsmedeldygn, samt vedeldning
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inom bostadsomrddet. I nirheten av vedeldande fastigheter kan det lokala bidraget fran
vedeldningen vara ungefir lika stort som bakgrundshalterna (ca 10 pg/m’ vardera som
arsmedelvirde for PM10). I viigens niromrade ir trafikens bidrag ca 5 pg/m’, men halterna
avklingas relativt snabbt.
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Figur 30. Berdknade totalhalter av PM10 (ug/m’) for drsmedelvirde (i till vénster) och 90-percentils
dygnsmedelvdrde (till héger) i ett bostadsomrdde i Skutskdr i Alvkarleby kommun. Totalhalten av PM10
som drsmedelvirde varierar mellan ca 10-20 ug/m’ i omrddet och 90-percentilen ca 15-35 ug/m’.

Sammanfattningsvis bedoms luftkvaliteten generellt i Alvkarleby vara god, och halterna av PM10
ligger mellan nedre och 6vre utvérderingstroskel. Inom vissa omrdden med manga fastigheter
som uppvarms med gamla vedpannor kan halterna passera dvre utvirderingstroskel. Enligt
berikningarna ir halterna dock for samtliga undersdkta bostadsomraden i Alvkarleby och
Skutskér tatort genomgéende lidgre d4n miljokvalitetsnormen f6r PM10.

4 Diskussion

En 6kad anvédndning av bioenergi for el- och varmeproduktion dr en viktig komponent om vi
skall klara klimatmélen med minskade utslapp av koldioxid och andra vixthusgaser. Samtidigt
utgdr végtrafik och enskild vedeldning de storsta utsldppskillorna av bl. a partiklar och
oforbranda kolviten. Dérfor ar det viktigt att en 6kad anvéndning av bioenergi inte tillats ske pa
bekostnad av 6kade emissioner och ohilsa.

Viktigt &r att notera att det &r i huvudsak de gamla vedpannorna som eldas utan ackumulatortank
som stdr for merparten av emissionerna. Modern vedeldningsteknik, ritt dimensionerad och
installerad, ger mycket sma miljobelastningar och borde ur emissionssynpunkt kunna tillatas i
stort sett Overallt, &ven om fjarrvirme naturligtvis dr att foredra inom den tétaste stadskarnan.
Genom att rikta atgdrder som syftar till att fa bort de simsta vedpannorna kan man skapa ett
utrymme fOr att markant 6ka anvindningen av bioenergi for att ersitta olja och elstrém och dnda
kunna minska de totala emissionerna i ndromradet. Det dr inte ovanligt att en gammal vedpanna
motsvarar 90-95 moderna pannor i emissioner.
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Dalig forbrianning kan innebéra, forutom en sanitér oldgenhet och risk for ohélsa, d&ven dkade
risker for sotbrénder och andra brandskador. Genom att samarbeta med sotningsvésendet kan
kommunen samla in aktuella panndata som sedan i SIMAIRved kan omvandlas till aktuella
emissionsdata. Utifran dessa kan kommunen sedan enkelt hitta "hot-spots” och dven simulera vad
som hinder om man skulle vidta atgérder.

Med SIMAIRved har man fitt ett kraftfullt verktyg att identifiera och synliggéra kénsliga
omraden dir man bor vara extra observant sé att inte gransviarden dverskrids.

4.1 Rekommendationer for hantering av utslapp fran vedeldning

Till grund for arbetet med att forbattra luftfororeningssituationen i kommunen genom insatser
mot vedeldning ser vi féljande omraden som viktiga:

- Vedeledning dr framst ett lokalt problem, som involverar ett fatal anldggningar och/eller
vedeldare.

- Det ar framst partikelhalterna som kan komma att 6verskrida normerna

- Atgirder kriver kiinnedom om de enskilda anldggningarna och hur de anvinds, vilket
betyder att kontakterna med sotaren dr en grundforutsittning.

Viktigt att komma ihég &r att de problem som kan uppstd med riktigt hoga luftfororeningshalter,
med risk 6verskridande av miljokvalitetsnormerna, 1 samband med vedeldning &r mycket lokala
till sin natur. Oftast begrénsas problemen till vissa bostadsomrdden i kommunen, ddr man har
manga fastigheter med dldre vedpannor. Utsldappen bidrar till forhdjda halter utanfor de vedeldade
omradena men ger i sig inte upphov till dverskridanden dér. Vidare kan man konstatera att det
endast dr vissa typer av eldstdder/anldggningar som ger sa stora utslépp att normerna riskerar
overskridas samt att det ofta handlar om hur man eldar. Storsta utsldppen sker vid pyreldning.

Biista sittet att identifiera potentiella riskomraden i kommunen é&r att anvéinda modellberdkningar.
I forsta hand berdknas PM10 halterna. Detta i sin tur kréver dock att anldggningarna har
inventerats, oftast med hjélp av sotaren. Ju mer detaljerad information som kan uppbringas desto
sakrare blir berdkningarna. Kommunerna har ju moéjlighet att da de skriver kontrakt med sotaren
infoga nagot om detta i kontraktet.

Innan berdkningarna genomfors ar det viktigt att tinka igenom hur realistiska olika antagande
som ligger till grund for uppskattningarna av utslappen fran olika anlédggningar (antagen
energiforbrukning, braseldning/pyreldning etc).

Om modellberdkningarna indikerar att man riskerar att verskrida miljokvalitetsnormen kan
ytterligare berdkningar goras dar man mer i detalj tar hdnsyn till virmepumpsinstallationer som
kan ha genomf6rts under senaste aret, pagaende fjarrvarmeutbyggnad eller andra planerade
atgdrder for att bedoma berdkningarnas tillforlitlighet.

Innan ytterligare atgarder vidtas kan det vara aktuellt att genomfora métningar for sdkert avgora
om berdkningarna stimmer. D& kan matstationens placering véljas utifran de omraden som
berdkningarna anger ar de mest kritiska. Man bor dven kontrollera hur andra kéllor kan paverka
mitningen. Oftast dr det véagtrafiken som dr mest kritisk att ta hénsyn till. Men dven
bakgrundshalterna maste givetvis kontrolleras. Rekommendationer vad géller
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métningar/métinstrument och kvalitetssdkring av métdata kan ges av Referenslaboratoriet for
tatortsluft i Sverige.

Ytterligare rekommendationer ges i Johansson et al. (2003) som bygger pa erfarenheter fran
projektet Biobrinsle-Hélsa-Miljo, ett flerarigt forskningsprogram finansierat av
Energimyndigheten.

5 Slutsatser

e Vedeledning ar framst ett lokalt problem, som involverar ett fatal anlaggningar och/eller
vedeldare.

e Ligger vedeldningsomradena néra héart trafikerade vagar finns risker for samverkan
mellan emissioner fran vedeldning och végtrafik som kan leda till hoga halter.

e Det dr frimst partikelhalterna som kan komma att 6verskrida normerna.

e Atgirder kriver kiinnedom om de enskilda anliggningarna och hur de anviinds, vilket
betyder att kontakterna med sotaren dr en grundforutsittning.

e Bista sittet att identifiera potentiella riskomraden 1 kommunen &r att anvinda
modellberdkningar. Detta i sin tur krdver dock att anliggningarna har inventerats, oftast
med hjélp av sotaren. Ju mer detaljerad information som kan uppbringas desto sdkrare blir
berdkningarna. Kommunerna har ju moéjlighet att da de skriver kontrakt med sotaren
infoga nagot om detta i kontraktet.

¢ Om modellberdkningarna indikerar att man riskerar att dverskrida miljokvalitetsnormen
kan ytterligare berdkningar goras ddar man mer i detalj tar hansyn till t.ex. eventuella
virmepumpsinstallationer, pagidende fjarrvirmeutbyggnad eller andra planerade atgirder
for att bedoma berdkningarnas tillforlitlighet.

e Innan ytterligare dtgérder vidtas kan det vara aktuellt att genomfora méitningar for sikert
avgoOra om berdkningarna stimmer. D4 kan métstationens placering véljas utifran de
omraden som berdkningarna anger dr de mest kritiska.

e Med SIMAIRved har man fatt ett kraftfullt verktyg att identifiera och synliggora kénsliga
omraden dir man bor vara extra observant sd att inte gransvirden dverskrids.
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Bilaga 1

Luftkvalitet i relation till smaskalig biobransleeldning:

Behov av matningar och berdkningar
Presentation av Christer Johansson, ITM Stockholms Universitet

Luftkvalitet i relation till
smaskalig biobransleeldning
Behov av matningar och
berakningar

Christer Johansson

SLB analys Milj6forvaltningen, Stockholm

»Aa |nstitutionen for tillampad miljévetenskap.
W Stockholms Universitet

Outline

= \/arfor bade

= Berakningar & matningar

= Emissioner fran vedeldning _ mecpor s

Merndik fir urviirdering

= | okalt problem
= Jfr trafik
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Racker inte att mata...

Kontroll av grﬁﬁs -

Trendanaly A nosd
Indata till yodg e S
/ Belasining/korrosion

/ /

/

Spridningsberidkningar

|P-1J:'l:n|nn}3ma kontrollerar | | NBerdknade haltbidrag kan
|b€13kningr:||' och utgdr indata | erdkningar bde i ett |resultera | Gversyn av utslipps
|(bakgrundshalter, metecrologl)] e plac |nuldge och for studier av typfall]  |inventeringen

M i‘itlllﬂgﬂl' U tslapp sinvent ering

- Kontroll av miljékvaliletsnorm - Olika kiillors bidrag till utslippen
-Validering av beriikningar k och tidsmiissig fordelning
-Validering emi sfak r utsliippen i kommunen

|kvalitativt underlag for
|placering av métstationer

|Matningar indikerar var och nr
|utskippen &r relathvt hoga eller [Agal
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Arbetsgang

Trafikmod Spridningsmod.

Emission Koncentration Exponering Dos Halsoeffekt

-Trafikfiode - Meteorologi - Befolkningstathet -Parti - Do
- Fo hast - Geografi och - Tid-aktivitets- ! o respons

- Fo sammans. topografi ménster
- Skorstens- - Kemisk - Mikromiljser
héjd transformation - Inomhus/utomhus
- Panntyp - Partikel-
- Bransle dynamik
- Eldnings- - Bakgrunds-
vanor...... halter

Vedeldning ar lokalt problem

= \/issa omraden

= De mest tatbefolkade omradena (manga drabbas
inte bara vedeldarna sjava)

= \/issa typer av eldstader
= Gamla pannor utan ack tank

= \/iSsa personer.
= “Pyreldare”

Narrmalin

Flipur 10, Berokninde 05 porcontl ater |dyonsmodl) ov Setateningspmtior (g’ | med
vt cROgeahn it For 00 Tk Lyt ygplats. Dl puekie ange Bcie ichis Miogociinds
BONNOF 647 Bl pURKNE SNGH SHTIN0 RaNnor.
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Trafik ar ett stadsproblem
- e sa individberoende

= Vest trafikerade vagarna
® Gaturum: >10 000 fo/dy
= Oppna vagar: >50 000 fo/dy
= Beror pa dubbandelen

= \/issa korforhallanden
= Ryckigt, backar

= \/issa fordonstyper
= Gamla icke kat bensin
= Tunga fordon

Vilka amnen?

EU direktiv/imiljokvalitetsnormer
= PM,,, NO,, Bensen, CO, SO, ...
= Kommande direktiv/inormer

= BaP, tungmetaller, PM2.5

= Men ingen troskelniva for halsceffekter => ej tillata
upp fill normen

Miljomal

= Eten (1 ug/m3), formaldehyd (10 ug/m3), sot (10
ug/m3, BaP (0.1 ng/m3), bensen (1 ug/m3), PM10
(15 ug/m3)

Kallidentifiering

= |[evoglucosan

= K, Zn, Rb

Luktbesvar

= 77

= Ej halsovadligt?
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Rad for utvardering av

vedeldningsutslapp ges i ITM-rapport

INNEHALL
1. FORORD..

B RANDANEA LTI, i ettt sttty et iiamiiniast B

-

&

2 BAKGRUND.

vl

i Tk abitet I ;1 o F— —

ntarembeter frin 1M

£ PROBLEMEN MED VEDELDNING OCH KOMMUNERNAS MOJLIGHETER

& EMISSIONSDATABASER

&1
62 UTSe PP FIAN VASTIATIEEN

e

6.3 UTSLAPP FRAX OVIIGA RALLOL
.4 FRAMTEMCRURER.
Typav eldisd
68 SADLUTATTNNG DVIONLDNENTERD S
7. BERAKNINGAR AV LUFTFORORENINGSHALTER

71 FOAUTRATTHRNGAR

Om panass & malydgodiesed clier ¢
B g Riaml

et e — ek vt
177 bhpa stalags | o gyl ey o TR 7.2 SPRTRIORMOCELLER

Ackumlavonach vt vorlel gl demanona | i welamema 73 Dpaza
& ERFARENHETER FRAN LYCKSELE
Ve diads iy B 1 METREORCLOGIE EANSLIGHET

dv s svindiing Over nden B I NOGLAANIMET | BERARNTIGARNA

#. VILEA AMNEN BOR MAN MATA OCH BERAKNA®
.1 VAR BORALOTMATAT

10, SAMMANFATINING OCH REKOAMMENDATIONER.

Oeagadisk placering (1- ach ydoordine)

11 REFERENSER

11 BILAGA 1 MILJOKVALITETSNORMER

14 BILAGA ! INVENTERING AV SMASKALIC BIOBRANSLEELDNING - HIALF PA VACEN

Att tanka pa vid
berakningar fér kontroll
av MKN - vedeldning

= Dimensionerande parameter PM10
= 90-percentil dygn
= Jfr med Norm, OUT, NUT

= Geografiska omraden
Kombination av bidrag fran utslapp fran vagtrafik och vedeldning
Antal personer som berors (Boverkets regler fér nyinstallationer)
Klagomal (lukt, nedsmutsning, nedfall)
Finns lokala foreskrifter
Skolor, daghem, vardanlaggningar
Mojligheter till fiarrvarmeanslutning
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R&dighet

= MKN o6verskridande
= Atgardsprogram
= | okala foreskrifter i kommunen
= Boverkets regler for nyinstallation
= Forbud p g a olagenheter
= Klimatinvesteringsprogram - bidrag

Vedair — SLF’s kartlaggning
Olika metodik
Vedair = ny utveckling

Olika emissionsdata

= Temperaturberoende (SMHI)

= Olika anlaggningar

= Olika forbranningsforhallanden

Olika modeller

= Olika behandling av initial spridning av rékgaserna
Olika meterologi

= Klimatologi (SLF) respektive helt ar (SMHI)
Uppldsningen

= Kartlaggningen bara hégupplést i centrum
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Manga felkallor
Vedeldning: Vad bor kollas upp?

= \/edférbrukning - verkligt nyttjande osakert

= Ratt anlaggning inlagd? Fjarrvarmeutbyggnad?
Olje/el pris? Olika kalla vintrar? Trivseleldning?

= Anlaggningens verkningsgrad
" |nga uppgifter om ack tankar fanns i Gavle!!

= Antaganden:

= Arliga medelenergiférbrukningen kan variera
mellan villorna (varmepumpar mm)

B Braseldning eller pyreldning?

Manga felkallor
Vagtrafik: Vad bor kollas upp?

= Dubbandelen?

= Halkbekampning?

® Sand, salt?

= Trafikflodet?

® Olika sakra uppgifter pa statliga’lkommunala vagar

= Skyltad hastighet?
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Rekommendation om
matning planeras

Amnen

* PM10 — dimensionerande fér MKN

* NOx — Koll pa lokala trafikens bidrag
Tidsperiod

= November - Maj
Tidsupplésning

= MKN => dygn

= Kallbidrag => timme

Plats

= Se resultat fran berakningarna (Valbo, Bomhus)

= Kontrollera trafikuppgifternal Mat ev. trafikflodet,
dubbandelen
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Bilaga 2
SotData- mdjligheter och problem
av Bengt-Erik Lofgren AFAB
SotData projekten

AFAB har med finansiering av Energimyndigheten och tillsammans
med Skorstensfejarméstarna genomfort tva etapper SotData-projektet.
Projekten borjade initialt som ett fristdende inventeringsprojekt i syfte
att skapa ett verktyg som littare kunde hantera den information som
samlas in av landets skorstensfejare. En viktig del i detta ar att all
information som behovs gors bade anviandarvénlig och latt tillgdnglig.
Det géller inte minst for insamlandet av emissionsdata fran vedeldade
villapannor.

| Men under projektets gang kom SotData att &ven bli en viktig kugge i

. insamlandet av underlag till VEDAIR-projektet. VEDAIR ér ett nytt
Internetbaserat modellsystem for berdkning av luftkvalitet.
Malsdttningen &r att kommunerna ska fa tillgang till ett verktyg som
ska ge underlag for planarbete med inriktning pa god luftkvalitet.
SotData fick dédrmed ett direkt tillimpningsomrade i ”skarpt ldge” och
AFAB kom dirmed ocksa att inleda ett samarbete med bl.a SMHI och
IVL i syfte att underldtt insamlandet av ingéngsdata till VEDAIR-
projektet.

Manga forskargrupper har studerat hélso- och miljoeffekter fran
smaskalig vedeldning, inte minst inom programmet Biobrénsle, Hélsa
och Milj6 (BHM). Trots det finns det mycket lite fakta kring det
verkliga anvindandet av biobrinsle i villa och smahus. Det finns
statistik att tillga baserat pa skorstensfejarnas rapportering dver sotade
anldggningar, men det &r ett problem att kvalitén och tillgdngligheten
pa uppgifterna i registren dr mycket skiftande. Nagot centralt enhetligt
register finns inte. Ett stort problem for att kunna genomfora atgiarder
ar darfor att kunna identifiera var de daliga anldggningarna finns.

Kontinuerligt uppdaterade data behovs fran hela landet. Detta 4r i dagsldget &nnu inte 16st men ett
omfattande arbete har pdborjats med utgdngspunkt fran Raddningsverket att med hitta former for att
implementera SotData i nationella databaser, SotData- verktyget som till stérre delen konstruerades i steg
1 utgor navet for att kunna hantera data fran olika datasystem i en riksomfattande inventering.

For att beskriva utsldppen fran smaskalig eldning med biobrénsle behdvs information om:
e typ av eldstad (villapanna, lokaleldstad)
e energibehov och fordelning pé energislag
e uppfyller villapanna Boverkets byggregler(BRR) eller ¢j,
e alder, modell mm
¢ finns ackumulatortank och storlek pa tanken
e geografisk placering
e cmissionsfaktorer for olika typ av eldstad

I steg IT av SotData projektet har fokus legat pa att dels anpassa- och utveckla verktyget till en modell for
att via utsldppsnycklar kunna berékna utsldppen fran samtliga forbranningsanldggningar som inventerats
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och dels kunna leverera ett underlag som dven kan integreras i VEDAIR. Detta arbete har genomfors i
samverkan med skorstensfejarméstarna i ndgra kommuner och med SP nir det géller ingadngsdata for
emissionsberdkning. Férdelen med SotData dr att detta verktyg dven kan anvéndas fristdende och
tillhorande databas kan kontinuerligt uppdateras i samband med sotning/brandskyddskontroll

SotData 16ser problemen med att samla in- och uppdatera ett register dver savél utrustning som
omfattningen av anviandningen. Kvar att 16sa &r att ta fram inventeringsdata fran varje enskilt
sotningsdistrikt. Ett insamlingsarbete som enklast kan utforas i samband med lagstadgad
brandskyddskontroll. Déarigenom finns mojlighet att avsevirt forbéttra miljomalsbevakningen lokalt,
regionalt och nationellt.

Nedan har vi forsokt att genom olika exempel synliggora vad SotData skulle kunna bidra med. Verktyget
kan anvindas till mer &n att samla in data till VEDAIR. SotData kan synliggéra emissionsdata fran
enskilda fastigheter och resultaten skall ses som en hjdlpmedel f6r kommuner, férsdkringsbolag och
energiradgivare etc att f4 information om vilka effekter olika atgirder skulle kunna leda till.

Bakgrunden

Omkring 25 % av landets uppvarmningsenergi till villor och sméhus kommer idag frdn Biobrénslen. Men
den andelen skulle kunna mer 4n tredubblas utan att paverka luftkvaliteten negativt om man konverterade
till bioenergi med god forbranningsteknik. Eller om man sa vill, omkring 75 % eller mera av de flesta
slags emissioner skulle kunna forsvinna om alla som idag eldar med ved skulle anvéinda modern teknik.

Att anvénda bioenergi istéllet for olja och elstrom spelar en viktig roll i klimatpolitiken. Som exempel kan
ndmnas att vi inom Sverige anvander drygt 22 TWh el for att virma bostdder och lokaler till 20°C. Om vi
ersatte hilften av denna elvirme med t ex pelletsvdrme sa skulle anvdndaren halvera sin
uppvarmningskostnad samtidigt som Sverige skulle kunna exportera 11 TWh koldioxidneutral elstrom till
Europa. P4 marginalen leder detta till att utsldppen av koldioxid fran koleldade kraftverk i sin tur skulle
minska med drygt 11 milj ton. Detta motsvarar 20 % av Sveriges totala utslépp eller hela den sparkvot
som EU:s ministrar nyligen enades om att gélla fram till ar 2020. Att i vart land ersitta all slags elvirme &r
formodligen den mest klimateffektiva insatsen vi kan bidra med.

BHM programmet har visat att paverkan pa
luftkvalitén fran vedeldning &r framst orsakade av
gammal och omodern utrustning och att utslippen ér
begréansade till ett relativt litet ndromrade kring
utslédpps-kéllan. Men ocksa att utsldppen varierar
kraftigt i landet, beroende p& meteorologin och
inflytande av langdistanstransport av luftféroreningar.
Sannolikt &r det ocksa sa att miljokvalitetsnormerna
for PM10 6verskrids lokalt i bostadsomraden dér
manga éldre vedpannor fortfarande anviands som
uppvarmningskéllor. Behovet av en riksomfattande
databas framstar allt tydligare liksom behovet av att
med nagorlunda latt tillgédngliga metoder kunna
kartlagga fororeningshalter inom kommunerna.

Beréknade 98-percentiler av PM10 pg/m3.
Detta #r anledningen till VEDAIR projektet som ér Gula punkter= gamla pannor utan ackumulator

tank

ett system som &ven passar vil for integrering av . L .
Bla punkter= 6vriga kéllor

utsldppsdata fran vedeldning som ursprungligen tagits

fram av BHM. Metoden blir genom Internet tillgdnglig for manga anvandare. Férutom milj6férvaltningar
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skulle dven brandskydd och forsdkringsbolag ha stor nytta av att f4 en samlad bild 6ver hur
uppvarmningssituationen ser ut. Med en eldstadsrelaterad databas kan man t ex utvirdera energipolitiska
satsningar, ldgga trovardiga prognoser och identifiera olika malgrupper som &r i behov av atgard.

Kostnaden for att bygga upp och underhélla ett nationellt register kan delas upp pa dels den storsta posten
som bestar i att sammanstilla (inventera) indata fran landets alla sotningsdistrikt och dels att hantera och
kontinuerligt uppdatera ett sadant register. Arbeten som i praktiken enbart kan utféras av landets
skorstensfejare. Sa for att fa tillang till indata kravs ett mer fordjupat samarbete med landets alla
sotningsdistrikt, ndgon som lampligen borde kunna ske via SSR.

Haken ligger i att ersitta skorstensfejarna for inventeringsarbetet inom de olika distrikten. Tidsstudier fran
véra projekt tyder pé att den totala tidsatgangen att inventera och registrera varje fastighet tar c:a 15 min i
ansprak vilket i praktiken innebér en kostnad av minst 170 kr per fastighet. For att hélla kostnaden nere ar
det ldmpligt att integrera insamlingen av data med brandskyddskontrollen som sker med
aterkommandeintervall i alla fastigheter. Nér det sedan géller att hantera och uppdatera en databas sé kan
detta timligen enkelt ske i samband ordinarie sotningsintervall.

Resultat med SotData

SotData dr konstruerat sa att underlaget som tas fram blir anvandbart i miljoarbetet savil pa lokal som pa
regional och central niva samt kunna koordineras med VEDAIR. Men underlaget méste successivt
uppdateras vid fordndringar hos anvéndaren av forbranningsutrustning nadgot som rent praktiskt maste ske
i samarbete med Skorstensfejarméstarna om detta skall kunna genomforas till rimliga kostnader.

Vi kunde redan i redovisningen av Etappl konstatera att det inte 4r ndgon tvekan om att Skorstensfejarna
ar den aktor som &r lampligast att ansvara for den lokala hanteringen av ett eldstadsregister.

e SotData modellen &r forankrad — och kompatibel - hos
samtliga de datasystem som skorstensfejarna anvinder i
hela landet. Fungerar hos alla sotningsdistrikt.

e SotData anvinds for insamling av indata till VEDAIR

e SotData ligger till grund for emissionsberdkningar dven i
PellSam:s kommande dimensioneringsverktyg for
bioenergiteknik.

e SotData i kombination med AFAB:s PannData kan
implementeras i en lang rad tillimpningar inom energi-
och miljdomradet, t ex som dimensioneringsverktyg eller
export hjdlpmedel vid hantering av eldningsutrustning.

Déarmed finns forutsdttningen for att d&ven SotData skall kunna
utvecklas till ett verktyg som kan 6ka kunskapen kring den
utrustning som anvinds for villauppvarmning.

Genom att f4 med GIS-koder och en noggrann inventering av Med en GPS i handen pa skorstensfejaren
o . . o . . kunde exakta GIS-koder for utslappskallan

savil fabrikat, modell och dlder av utrustning som energibehov bestAmmas

och skorstensh6jd kan en mycket exakt utslappsbild skapas. GIS- '

koder &r en forutséttning for att t ex SMHI placera in utsldppskéllan i sina klimat- och spridningsmodeller.
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Genom att koordinera de olika datasystem som skorstensfejarna anvinder och se till att uppgifter om
fastighetens utrustning dven finns med pa kommande arbetsorder dr det ocksa létt for skorstensfejaren att
kontinuerligt uppdatera registret nar exempelvis ett pannbyte skett. En enkel och palitlig uppdatering ar
en forutséttning for att kommunerna ska kunna ha verklig nytta av registret och ddrmed d4ven VEDAIR i
sitt arbete med miljomélen. Meningen ar att ett eldstadsregister skall vara tillgéngligt for uppdatering av
VEDAIR via en textfil som enkelt kan importeras i de flesta dataprogram.

Inventeringsarbetet i fyra kommuner

Att veta (inte tro!) hur det ser ut i verkligheten ar viktigt. Med 4 st nagorlunda komplett inventerade
kommuner kan vi nu synliggéras nyttan av SotData och &ven visa exempel pé de olika
anvindningsomraden som verktyget har. De sotningsdistrikt som arbetat med projektet dr utbildade och
vil insatta i vad som skall noteras och vikten av att inventeringen blir komplett. Inventeringsarbetet har
skett i samband med ordinarie sotningsforattning vilket paskyndat insamlandet av data men fororsakat
skorstensfejarna ett merarbete som vi inom projektet kunde ersitta till ungefar 50 % av verklig kostnad.
Om inventeringsarbetet i framtiden skulle kunna integreras i den lagstadgade brandskyddskontrollen
skulle detta kunna ske mot ett rimligt extraarbete.

Arbetet med att konstruera ett fungerande inventeringsverktyg inleddes i Etappl med att g& igenom de
olika datasystem som skorstensfejarna anvénder idag. Dessa system gjordes sedan kompatibla med den
databas som utgor SotData. Detta for att skorstensfejarna inte skulle tvingas att arbeta i dubbla
programvaror vilket med storsta sannolikhet skulle ha inneburit att féordelarna med en enkel uppdatering
skulle omintetgdras.

Vi fann att tre st helt olika
datasystem anvéndes; dels hade SIMAIR Kommuner f_ 227
Vinersborgs sotningsdistrikt ett VEDAIR Regioner

egenutvecklat system, dels anvédnds
Sot 2000 och dels MiData bland
distrikten. De olika systemen var till

sin uppbyggnad helt olika, med olika -

forutséttningar att samla in och S Atab, S
otData

registrera data. R&P HB

Arbetet startade med att forsoka fa
dessa olika datasystem att kunna
leverera insamlade data pé en
likartat satt till vért projekts
inventeringsverktyg som fick
arbetsnamnet SotData.

Med detta inventeringsunderlag som
mall har sedan mjukvaran anpassats
sa att dessa uppgifter kunde foras in
i respektive program och sedan via  Fig I Schematisk bild 6ver dataflodet i SotData. Skorstensfejarnas

en sd kallad snurra levereras som en ordinarie dataforetag levererar mjukvaran. Sotningsdistrikten levererar
textfil till SotData. Denna textfil har inventeringsresultat till SotData och far information i retur. SotData
levererar data till VEDAIR och andra intresserade aktorer. Afab, SP och
R&P HB ger input i form av emissionsnycklar mm.

sedan gett 6nskad input for att
integrera uppgifterna i VEDAIR
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Relaticner fér SotData
g 9 resvemiber 2004

Frannane
b ommeun

Pk kv i maher
fLcscananinstar
LokkanalTyp
fLokdoraifabrikas
flatartiljokravet

Inventeringsverktyget SotData ar i sin tur uppbyggd kring en databas i Access-miljé med inbdrdes

relationer enligt figur nedan.

Med denna uppbyggnad ér SotData i sig sjélv ett verktyg for att soka och bearbeta information kring
kommunens uppvarmning. I SotData finns dven en emissionsdatabas vilket gor det mdjligt att anvianda
SotData for olika typer av dimensionerings- och miljoberdkningar dven i enskilda fastigheter. Genom att
kombinera olika uppgifter kan man soka i databasen och hémta i stort sett den information man behéver
om t ex andel vedeldning, genomsnittlig alder pa installerad utrustning och hur manga pannor som
kommer att bytas ut de nirmaste aren. Aven geografiskt kan man via GIS-koder vilja ut ett omrade och
simulera t ex vad som hinder med utsldppen om man byter ut vissa produkter etc.

Miljoberikningar i SotData

SotData ir sammanlinkad med AFAB:s
panndatabas som i dagsléget innehaller uppgifter
pa mer dn 1 200 olika fabrikat och modeller av
varmekallor (pannor). Varje produkt i denna
panndatabas har sedan konverterats till den
klassifiering av utsldppskallor som tagits fram av
SP i Boras och som anvinds inom t ex BHM och
VEDAIR nir det géller att redovisa utsldppsdata.

Till att borja med géller att forst och framst
kunna konvertera de pannor och modeller som
finns i AFAB:s panndatabas till de SP-koder som
anvinds. For detta andamal har vi gjort en s k
”snurra” d v s en serie fragor som kan vara sanna
(ja) eller falska (nej) och som leder fram till att
varje produkt far en ”SP-klass” (eller kastas ut ur

Typa Priméreldstad

NEJ

JA

JA

I

SP5

MGA

MG

SP 3
IMGA

|VeD———— = Nasta |
i
2 oLiA i
A TuNG JNE o
£
E:
(e}
SP7 sps|| [ spo :
TLE Lt | 1 otoall | PELLETS |
FLIS
Ja
SP6
ACKTANK PELLETS
RISK DFB |5
SP1 SP2
IMGpyr IMGbras

Ex pa "snurran” som automatiskt klassar en varmekalla till
nagon av SP-klasserna.
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systemet som felaktig). I figuren pa foregdende sida visas en schematisk bild éver hur ”snurran” &r
uppbyggd.

Darefter har vi gjort en grov uppskattning

g

wrliel el

representerar den bista tekniken nér det

géller emissioner och att det i dessa fall l l l l
BRA

om var aktuell SP klassificering ligger pa BaGBse
en skala som gér frin BRA till DALIG. gy
)
Nar det géller oljeeldning (OE) och OE PE MGA HGA WG HGMW
pelletseldning (PE) sé anser vi att dessa Malbs Mmda RN et

racker med att redovisa utslédppsdata fran
sjdlva driften.

Men nér det géller utsldppen fran i milligg + hilloggy o wiallags b
vedeldning blir det lite besvéarligare. Har IH:;" -l;—ll

maste vi dven ta hénsyn till utslappen fran

uppstart dd dessa kan vara relativt hoga _ _ o _ .
och svara for en stor andel av de totala Figuren visar hur vi till att borja med graderar SP:s klasser i

utslippen dven om de i tiden &r ganska forhallande till emissioner i en skala fran bra till dalig.

korta.

Detta leder i sin tur att det blir betydande skillnader 1 antalet uppstarter — och ddrmed &ven i miangden
emissioner — beroende pa om det finns ackumulatortank eller inte. Aven storleken pa ackumulatortanken
paverkar resultatet. Om vedpannan har ackumulatortank beréknas antalet uppstarter per ar utifran
forhallandet mellan angivet energibehov for byggnaden dividerat med lagringskapaciteten i aktuell
ackumulatortank. Detta ger ett medel antal uppstart som géller for hela éret.

Fran SP har vi sedan inhdmtat utslappsdata for varje enskild klass bade for emissioner under drift och for
emissioner under uppstart. Med utgangspunkt fran denna klassning och ingdende emissionsdata fran SP
kan vi nu gora en berdkning av varje fastighets totala emissioner under ett ar baserat pa fastighetsdgarens
uppgifter pd aktuellt energibehov och fordelning pa energislag. Om fastigheten “blandeldas” med t ex
bade ved och olja &r det bara att fordela energibehovet procentuellt mellan energislagen och berdkna
utslédppen varfor sig for att sedan redovisa den totala summan. Vi kan nu redovisa emissionerna som kg/ar
och kan ocksé enkelt simulera vad som skulle hdnda om vi ersitter befintlig virmeanldggning med nagot
annat alternativ.

Vi ser minst fyra viktiga arbetsomraden for SotData i framtiden:

e Med SotData som grund kan kommunens energiraddgivare ges ett dimensioneringsverktyg for att
bade berdkna ackumulatortankens storlek (i forhallande till vald pannans eldstadsvolym).

e Pé samma sitt kan SotData vara ett kraftfullt hjdlpmedel for t ex miljoforvaltningar att kunna
virdera — och forebygga — klagomal pa stérande utslépp fran vedpannor mm.

e Genom att addera riskfaktorer kan man dven anvinda SotData till att identifiera riskobjekt for t ex
bade brand och miljostérning.

e Genom SotData kan man forutse kommande investeringsbehov, identifiera tdnkbara kundgrupper
och utvérdera resultatet av olika former av marknadsaktiviteter.
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Ex pa resultat fran SotData

Aven om SotData dr mest kiint som ett
verktyg for att samla in uppgifter till Férdaining Enarglhirare (%)

VEDAIR som i sin tur med hjélp av LLLL

GIS-koordinaterna kan berdkna och rita ]

utsléappskartor med spridningseffekter 8l +—rg

baserade pa metrologiska data, sa vill — 543 EE

vi hir dven redovisa exempel péd andra RO 4

anvandningsomraden for SotData.

Genom att SotData hanterar manga 40 L

uppgifter kring varje enskild fastighets

viarmebehov, utrustning och prestanda o0 Ea 22,8 cg155
har SotData manga 0.4 8,3 7.5
anvandningsomréden. 0 ﬁ -ﬂ “

Man kan t ex i en bild 6ver hur T

kommunens fastighetsbestand ser ut [2ved ®Pelets o0
ndr det géller anvandning, alder,
miljobelastning mm. Men man kan
dven genom att jamfora olika

| diagrammet ovan kan vi se férdelningen mellan olika
energibarare i 4 inventerade kommuner. Notera att det i

éldersgrqpper studera hur t ex bidrag underlaget ar fastigheter som finns i skorstensfejarnas register,
fran ett riktat LIP- eller KLIMP projekt d v s att elvarmda hus inte finns med.

péaverkat installationerna.

Man kan forutsiga kommande behov av pannbyten och identifiera och rikta informationsinsatser till
mycket smala kundgrupper om man sa vill. Eller med tdmligen stor sdkerhet kunna virdera en kommande
marknad nér det géller arbetstillfdllen och omsittning. Eller man kan identifiera riskgrupper bade for
brandskador, sotbrander och miljostérningar. Med SotData far man ett kraftfullt verktyg dér man &ven kan
synliggora miljonyttan av olika typer av atgéarder.

Av de inventerade fastigheterna i de fyra komunerna ar 345 st pelletseldade. Det motsvarar 10,6 % av alla
inventerade fastigheter. Fran PiR och PellSam vet vi att de totala antalet pelletseldade fastigheter idag
ligger pa ungefar 120 000 st. I den senast sammanstillda statistiken fran ar 2003 insamlad av SSR &ver
verkligt sotade virmepannor kan vi konstatera att det d& sotades drygt 900 000 virmepannor. Med tanke
pé att pelletseldningen dnnu inte slagit igenom bland stora villadgargrupper i storstadsregionerna sa kan vi
darfor utgé fran att de inventerade siffrorna ar timligen representativa for en genomsnittlig svensk
kommun.

I de foljande avsnitten ges fler exempel pa uppgifter som man kan f& ut av SotData.

44.1 Vedeldning och ackumulering

I underlaget finns idag nist intill heltdckande inventeringsresultat fran 4 olika kommuner; Karlsborg,
Toreboda, Vénersborg och Gnosjo. Nar vi sorterat de 2 702 bioenergieldade villapannor som vi hittat och
dérefter valt ut ”vedpanna” plus “minst 1500 liters ackumulatortank™ plus “’pellets- och/eller fliseldning”
fick vi bara 407 st tréffar totalt. Det betyder att det endast dr omkring 15 % av alla bioenergieldade
fastigheter som eldas i utrustningskombinationer som uppfyller rimligt stillda miljékrav. Observera att da
ar dnda inte kravet pa enbart sk miljogodkianda enligt BBR med, utan vi har istillet valt ut den teknik som
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uppfyller kraven pa “’bista teknik” enligt den praxis som tillimpas av landets miljddomstolar, d v s att alla
vedeldade pannor minst skall ha en ackumulatortank. Se nedre diagram nedan.

Men liksom i tidigare undersokningar &r det
stora skillnader mellan olika kommuner. I
Toreboda t ex ér det langt mellan de
fastighetsdgare som investerat i modernare
teknik. Se 6vre diagram t h. Resultaten kan
dven indikera att kunskapen hos verksamma
VVS-foretag och energiradgivning inte natt
fram till slutanvéndarna.

Av villadgare som har 30% eller mer av
viarmebehovet fran vedeldning &r det
fortfarande mer dn varannan — 54 % - som helt
saknar ackumulatortank. Allra simst ar det i
Karlsborg och Vinersborg dar ungerfar 60 %
av vedeldarna saknar ackumulatortank, medan
det i Gnosjo “bara” dr 37 % som saknar
ackumulatortank.

Det kan tyckas anmérkningsvért att Karlsborg
finns 1 topp nér det giller installationskvalitet,
d& man bade nér det géller anvindandet av
ackumulatortankar och storleksfordelningen
ligger i botten. Forklaringen aterfinns i att man
i Karlsborg har en mycket hogre andel
pelletseldning (16,8 % av all
fastbransleeldning) 4n i de dvriga kommunerna
(se diagram foregaende sida) vilket hjdlper upp
medeltalen.

Noterbart ar att installationerna i Gnosjo
awiker markant pa ett positivt sétt fran de
Ovriga kommunerna. Férutom att andelen som
saknar ackumulatortank dr l1ag sa dr andelen
som investerat i en bra och modern teknik
minst dubbelt s hég som i de andra
kommunerna (25 %). De hér resultaten
indikerar att det finns/eller har funnits en aktiv

Andel som uppfyller Miljdkrav (9%
»s L
18 —
14 = -
10 55 -
6 H
2 —

Karishem 'rm .m ’ Gnonft

De genomsnittligt basta fastbransleanlaggningarna
finns enligt detta urval i Karlsborg och Gnosj6, medan
det i Toreboda &r langt mellan de anlaggningar som
onskas.

Firdeining Ackumulxtortankar (&)

N
B0 D 60 1 59_.3
' 515
50,0 m
375 36,
40,0 33 312 e
30,0 &2 —
20,0 - o
11,2 1149
10,0 1 — —
0.g . . . .
Hari=tmm Tomimsda nesizom Emsp

||;|>15IJIZIIit mA00-1500 lit ulngentank|

Visar skillnaden i procent pa installerade ackumulator-
tankar i kombination med inventerade vedeldningar.
Staplarna langst till hoger ar andelen av vedeldare som
helt saknar ackumulatortank.

radgivning och bra installatdrsforetag vilka dven natt ut med sitt budskap.

Att bara (15 %) av alla vedeldare har en négot sa ndr dimensionerad anldggning dr alarmerande Om dessa
inventerade kommuner ir representativa for landet som helhet kan vi bara konstatera att det fortfarande ar
en mycket lang vag kvar innan emissionsproblemen fran vedeldningen &dr borta. Och nér s& dven mer dn
varannan ackumulatortank dessutom ar felaktigt dimensionerad (54 %), understryker detta mer &n vil
behovet av savil information till allmidnheten som behovet av utbildning av landets V'V S-installatorer.
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Anlaggningarnas dlder

Sorterar vi fastigheterna fran de inventerade kommunerna i SotData pa &lder kan man t ex berdkna hur
marknaden for pannbyten kommer att utvecklas under de ndrmaste aren. Och ddrmed kunna bedéma sévél
antalet kommande installationer liksom hur mycket pengar som kommer att investeras. Man kan bakat
kontrollera om t ex ett klimpbidrag ocksa i verkligheten har lett till att folk har investerat i 6nskad riktning
eller sa kan man berdkna medelaldern pa installerad teknik for att f4 en uppfattning om hur kommunen
ligger till i jaimforelse med andra kommuner.

I princip kan vi konstatera att under de senaste 20 dren har mellan 10- 15 % av alla virmepannor i en
kommun byts ut for varje 5 arsperiod som gatt. Det betyder att ett normalt &r installationsméssigt har lett
till att 2,5 % av bestandet fornyats. Detta indikerar i sin tur att en pannas verkliga livslingd ofta kan vara
bade 35 och kanske t o m 40 ar (!)

Niir vi dé finner att medelaldern pa Aldersfrdelning virmepannor (%4)
installerade pannor i Gnosjo och Vinersborg 100
ar 19 ar, i Toreboda 22 ér och i Karlsborg M
hela 25 ar sé indikerar detta att det finns ett 90 —

ganska stort antal ”0verariga pannor” som 80 | i

kommer att behdva bytas ut under den 70 = — B

nirmaste tiden. 60 — — H
. . . 20 — — — =

I Téreboda och Karlsborg &r omkring var 40

tredje panna &ldre &n 30 ar, det vill siga

representerar pannor som av alderskél 30 4 ] ] | I

kommer att behova bytas ut inom de 20 1 — T ] i

narmaste 5- 10 &ren. 10 1 — — — a

Att andelen riktigt gamla pannor &r lagre i 0 >30 & >25dr >20d4r >15dr >10d& >5dr

Gnosjo och Vinersborg tror vi kan tillskrivas
att dessa kommuner &r expansiva kommuner

med inflyttning, vilket betyder att det & Diagrammet visar andelen pannor i procent av alla som
lattare att sdlja ett hus. Vilket i sin tur gor att 4y Aldre &n en viss alder. Pannor aldre an 30 &r kommer
det &r lattare att motivera en nyinvestering i av aldersskal att bytas ut under de narmaste &ren.

ett nytt virmesystem.

DKarkshorg @ Tireboda O Yanershomy O Gnosjo

I princip ar det troligt att de siffror vi fatt fram i denna inventering &r representativa for hela landet. I s&
fall kommer var fjdrde installerad panna att behdva bytas ut inom de niarmaste 5 aren, vilket skulle
indikera en nist intill fordubblad marknad jimfort med de senaste 20 arens forsiljning. Om vi dessutom
antar att det dr de simsta pannorna som byts ut s& kommer detta med automatik att ge stora
utslappsminskningar i den lokala nérmiljon.

Synliggor miljoprestanda

De 4 st sotningsdistrikt som nagorlunda heltickande inventerats i detta projekt ger oss ocksé en bra bild
over hur vi kan anvénda SotData till att berdkna och synliggdra miljoprestanda. Till SotData har vi kopplat
Afabs panndatabas och tillsammans med SP har vi tagit fram en utslippsnyckel for installerad teknik. Det
ar naturligtvis orealistiskt att vi skulle kunna ta fram exakta utsléppstal for varje enskild produkt utan att
maita, men resultaten ger dnda en riktigt bra upplosning pa hur det ser ut med olika alternativa elnergi- och
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produktval. Notera att i varje enskild fall paverkas resultaten dven av anvdndarens eldningsteknik och
vedkvalitet mm. Men vi har gjort en stegvis rangordning dér vi sedan klassar in varje produkt till en viss
niva. Dérifran dr det mojligt att utifrdn SP:s och AFAB:s erfarenhet dven gora en uppskattning av hur stor

nyttan av en ackumulatortank ar.

Det ar i princip samma utslédppsnyckel som finns i
SotData som dven anvinds av SMHI i VEDAIR-
projektet d& man beréknar emissionerna fran
uppvirmning. Aven om en forsta klassning av en
hel kommun kan vara ganska grov sa kommer
resultaten att forfinas i takt med att
skorstensfejarna via t ex brandskyddskontrollen
efterhand fér in béttre och béttre ingdngsdata.

Notera gérna i diagrammet till hoger att
emissionerna fran en Icke Miljogodkand panna
med ackumulatortank (IMGA) egentligen inte dr
lagre &n utsldppen fran samma typ av panna som
saknar tank med som @ndé braseldas (IMGB).
Detta kan vid forsta anblicken te sig som att
ackumulatortanken inte har nadgon positiv effekt
pa forbranningsresultaten. Men ett sadant
antagande dr felaktigt da likheten i emissioner
istéllet orsakas av att de som eldar utan
ackumulatortank har en ldgre total andel
vedeldning i sin energibalans och darfor
kompletterar sin vedeldning med el- eller olja som
har ldgre emissionsdata.

Man kan didremot konstatera att summan av de
totala emissionerna inte vinner pd att man enbart
installerar en ackumulatortank till en befintlig
dldre panna da ackumulatortanken gor att
omfattningen av vedeldningen istillet okar och da
ar det bara CO,-emissionerna som minskar.

Emissioner fran eldningsutrustning

{kgiar)

200 I
LLE = Latt Lokaleldstad
TLE = Tung Lokaleldstad

180 + oE = Oljeeldning —
PE = Pelletseldning

FE = Fliseldning
160 T MGA = Miljgodkiand (BBR) —
inkl ackumulator
MG = Miljogoedkind (BBR)
140 T utan ackumulator
IMGA = lIcke Miljogodkand
inkl ackumulator
120 —jMeB = Icke Miljsgodkiand
utan ackumulator
braseldas

100 —\ugp = Icke Milisgodkind
utan ackumulator N _
80 pyreldas .
60 —
40 — —
20 _ ||
o,;[th.,nllu_,._,m_ﬂ]x ol K1 [ I

LLE TLE QOE PE FE MGA MG IMGAIMGB IMGP
OStoh ®CO/10 OOGC OVOC WMstan BPAHX 10
Diagrammet visar de inbérdes skillnader som finns mellan

de olika SP-klasserna i Vanersborgs kommun.
Notera att aktuella CO-varden skall multipliceras med 10

medan PAH skall divideras med 10.
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Noterbart dr ocksa att det ofta &r bara nagra fa

riktigt stora punktutsldpp som svarar for en stor Reduktion av emissloner {%)
del av en kommuns totala utsldpp. Med SotData 100 o
. . . . o =)
ar det latt att identifiera dessa och — om man sé 00 RIER—
onskar — vidta atgarder. Som ett exempel pd vad 80 755162 ||
man kan fa ut av SotData har vi med 70+ 1m1— 1
utgdngspunkt fran emissionerna av OGC valt ut 60— — —
de 5 % av anldggningarna som har de hogsta 50+ — —{ a5
emissionerna. I absoluta tal innebér detta for 40— — —1 [ T332
Karlsborg19 st, Téreboda 21 st, Vinersborg 55st 301 — [ [ —
och for Gnosjo 19 st fastigheter. fg s [ lsd 0, =
Q T . :Eil:

Resultatet dr mycket intressant; Om man t ex i

Karlsbo Toreboda \inersbor Gnos)b
Toreboda skulle plocka bort eller pd annat sétt resorg rebaca nemharg osl

atgirda dessa 21 fastigheter sa skulle man USolt BOWC UMetan
samtidigt plocka bort omkring 90 % av de Bilden visar kommunvis reduktionen av emissioner om
emissioner av bade Stoft och Metan som slapps ut man skulle atgérda de 5 % av fastigheterna som har de
frén villavdrmen i hela kommunen. hégsta utslappen av OGC.

Synliggor olika typer av riskobjekt

Med utgangspunkt fran de uppgifter som samlas in i SotData dr det &ven enkelt att kombinera olika
faktorer som péverkar risken for t ex brandskada eller miljobelastning. Gamla pannor har mycket sillan
bra prestanda nédr det géller vedeldning. Detta géller for sdval miljoprestanda som risk for 6verhoga
rokgastemperaturer. Vidare sa vet vi att en stalrorsskorsten klarar hoga rokgastemperaturer betydligt
samre dn t ex en murad konstruktion, att isolermaterialet latt skadas och att 25- 30 &r gamla
rokkanalskonstruktioner ofta var konstruerade for oljeeldning (som ofta har betydligt ldgre
rokgastemperaturer etc)

Da kan vi exempelvis anta att om det i en och samma fastighet finns en panna som é&r dldre dn 25 ar, som
eldas till mer dn 50 % av energibehovet med ved och att rokkanalen dr utford av stalrér sa finns en
forhojd risk for torrdestillation och brandskada. I Vanersborg finns 34 st sddana “riskobjekt” och i Gnosjo
18 st. Dessa fastigheter borde kanske besiktigas lite ndrmare for att forebygga skador och i bésta fall &ven
rddda liv. Om den aktuella panna dessutom dr ansluten till en stor ackumulatortank sa innebér det langa
brinntider med hoga rokgastemperaturer och da ar det nog tyvarr mer fragan om “Ndr det bérjar brinna”
an "Om det borjar brinna”.

Om vi tar bort alderskravet och istillet soker pa atf pannan dr IMGA eller IMGP, att vedeldning sker till
mer dn 50 % av varmebehovet , man eldar mot en stalrorsskorsten och har en ackumulatortank som dr
storre dn 1 000 liter sé hittar vi 44 st “riskobjekt” i Vanerborg och 19 st i Gnosjo. Av dessa ar 3 st i
Gnosjo och 4 st 1 Vénersborg samma fastighet, d v s aterfunna som riskobjekt i bada sokningarna. Att d&
inte genomfora en ndrmare kontroll av dtminstone dessa 7 fastigheter som aterfanns i bada s6kningarna —
ndr man nu kénner till en dkad riskbild — finner AFAB béde oetiskt och i det nirmaste direkt oansvarigt.
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Om man soker pa 100% Riskfér stérande utsliipp/sotbrand

vedeldning, att
ackumulatortank
saknas eller att
skorstensfejaren har
anmdrkningar pd
forbrinningen sa kan
man anta att hir finns
en Okad risk for bade
storande utslépp av rok
och en okad risk for
sotbrand. I Vianersborg
uppfyller 349 st
fastigheter dessa
villkor, i Téreboda 189
st, 1 Karlsborg 188 st
och 1 Gnosjo 57 st.
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Med hjalp av GIS-koder kan man aven rita upp riskobjekt pa en karta.
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Nér man synliggor riskobjekt pa detta satt &r det ocksa enkelt att identifiera omréden dér risken for

klagomal etc ar storre.

Att veta (inte tro!) hur det ser ut i verkligheten ar viktigt. Genom att synliggora vilka effekter som kan
uppnds med olika styrmedel kan det vara lattare att fatta &ven obekvidma beslut. Som exempel vill vi peka
pa att problem med hélsorisker och hoga emissioner fran vedeldning egentligen skulle vara ganska enkla

att 10sa.

I diagrammet till hoger visar vi vad
resultatet skulle bli med de totala

Reduktion om alla ar MGA (%)

2.2

90,2

754

66,6

BEE

58,0

emissionerna om alla bioenergieldade 100
fastigheter skulle bytas ut- eller atgdrdas

sd att utsldppen motsvarar MGA (BBR-
godkénd med ackumulatortank). Om 75
Pellets eller Fils anvands skulle

reduktionen blir dnd4 storre. Dédrmed 50
skulle sdkerligen ocksd merparten av
klagomalen forsvinna. o5
SotData-projekten har skapat ett vl

fungerande verktyg for insamling av data 0
for savdl SotData i sig som for
vidarebearbetning i VEDAIR. Det som &P
aterstdr nu dr att fylla SotData med indata -

«*Hb@z’c’o" _\@&Q‘”Q*

och bestimma vilken myndighet som skall
ansvara for databasen. Om man vill spara

Diagrammet visar att ¥ delar eller mera av emissionerna

pa kostnader och inte har speciellt brattom  gnkelt skulle kunna plockas bort om all bioenergiteknik som

att fa in kompletta uppgifter skulle
insamlandet kunna koordineras med
skorstensfejarnas Brandskyddskontroll.
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anvands skulle klara dagens krav i BBR.



Statens Rédddningsverk har nu sagt sig vara intresserad av att ansvara for den databas som byggs upp, en
lamplig aktor som &ven kan hantera stdrre databaser och som klara de sekretesskrav som t ex
Datainspektionen kan stilla pa ett ssmmanslaget regionalt eller riksomfattande register.

Ett vél fungerande SotData dr ocksé en forutséttning for att man skall kunna fa med relevanta data i
VEDAIR och arbetet med en fortsatt utveckling av verktyget sker i samarbete med SMHI och IVL.
Dérmed ar SotData redan idag en vérdefull tillgang for den fortsatta forskningen inom hela BHM.
(Biobrénsle- Hélsa- Miljo)

Bengt- Erik Lofgren
AFAB
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New evaluation tools for meeting the EU directive on air pollution limits
Gunnar Omstedt, Stefan Andersson, Lars Gidhagen and Lennart Robertson

Swedish Meteorological and Hydrological Institute, Norrkdping, Sweden
E-mail address: gunnar.omstedt@smhi.se

INTRODUCTION

The air quality in Sweden is strongly influenced by the geographic location and the climate in the northern part of Europe. During
wintertime, the temperature is often below zero degree and rain and snow are common which cause slippery roads and needs for
house heating. For anti-skid treatment, studded tyres and sand are frequently used which create a lot of road wear particles.
Residential wood combustion is a common primary or supplementary space heating source. An increased use of small-scale
biofuel is one of the alternatives considering the phasing out of fossil fuels. However, high emitting old wood stoves can give rise
to negative impacts of air quality. Another source of air pollution is long range transport from emissions outside Sweden.

The EU directive on air pollution levels mirrored in the Swedish legislation has far reaching consequences for Swedish city
administrations. Of special importance is the PM10 legislation, as the Swedish EPA estimates that around 80% of the cities will
have to assess PM10 concentrations.

Health impact assessment for the Swedish population (Forsberg et al., 2005) has been estimated increased mortality related to
long-range transport of particles to about 3500 deaths per year. The influence of local sources indicate about 1800 deaths per year,
mostly due to local traffic emissions but also due to residential wood combustion, estimated to about 90-330 deaths per year.

To meet these problems two new Internet tools have been developed that can be used by all Swedish municipalities to assess air
pollution levels and how they compare to the EU directive. The first is called SIMAIR road (Gidhagen et al., 2008) which is
related to traffic emissions and the second is called SIMAIR rwc where rwc stands for residential wood combustion (Omstedt,
2007).

METHODS

SIMAIR road and SIMAIR rwc are using the same principles; coupled model system using different models on local, urban and
regional geographical scales, best available emission data, but at the same time presented in a very simplified way. This is done
by using a combination of pre-calculated concentrations from models of larger scale and outputs from fast computing local
models. The main differences between the two Internet tools are the treatments of emissions and dispersion on local scale. An
outline of models and databases used is given in Figure 1.

EUROPE SWEDEN
=127 sMED || SMED SMED l Road and traffic
~MOx other RETET| | In{em ation mvnla: MESAN
heating
-PM + precurs. L ]
Surface Links
HNen-exhaust
SMHI: ARTEMIS particles
- sea salt /
/
Emission on 1x1 km grid for whole Sweden ] /
Vi Chimney sweep
MATCH / data
Europe
44 x 44 km Urban background concentrations
on 1x1 km grid
L

SIMAIR
Regional contributions + Urban contributions + Local contributions

Figure 1. Databases and models used by the SIMAIR system. The dashed line illustrates the difference between stored data and pre-calculated
concentrations from models of larger scale which is done on a Linux server (above the dashed line) and local models and user interface accessed
from an ordinary Internet browser (below the dashed line).

Regional background concentrations

On the regional scale modelling is performed using the multi-scale atmospheric transport and chemistry model MATCH
(Robertson et at., 1999; Andersson et al., 2007). The MATCH model is driven by the weather forecast model HIRLAM and uses a
44x44 km® grid over Europe. Emissions are taken from the EMEP 50x50 km? inventors (http:/www.emep.int). Sea salt particles
are included by a method developed by Foltescu et al. (2005). The MATCH model does not yet include secondary organic
aerosols. Therefore, measurements of PM10 are also included using two dimensional variational data assimilation with PM10 data
from some few regional stations in Scandinavia and background fields from the MATCH model.
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Urban background concentrations

Urban background concentrations are simulated on a 1x1 km? grid using emission data from the Swedish Database for Emissions
to the Environment (SMED; http://www.smed.se/). For the dispersion two different model approaches are used. For ground-level
sources, e.g. traffic exhausts and small-scale wood combustion, an adjoint model approach is used similar to that presented by
Berkowicz (2000a). The model is based on the determination of an influence area upwind a receptor point, within which all
emissions are aggregated to the final concentration. Each of the cells within the urban 1x1 km?” grid constitutes a receptor point.
The dispersion of stack emissions is treated in a separate Gaussian point source model (Omstedt, 1988).

Road and traffic information

The Swedish National Road Database (NVDB) is a national road and vehicle database, containing up-to-date information about
road-coordinates, functional road class, speed limit, number of lanes, road width, etc. A parallel database includes measured
traffic volumes on state-owned roads, while traffic volumes on municipality roads have been simulated with a traffic demand
model (for further details, see Gidhagen et al., 2008). Emission factors for the exhaust part of the PM10 emission are calculated
by ARTEMIS (http://www.trl.co.uk/artemis/). For the non-exhaust part a semi-empirical model is used (Omstedt et al., 2005).
For Nordic conditions, using studded tyres and sometimes sand as anti-skid treatment, the dominating part (80-88%) of the total
PM10 emission originates from non-exhaust emissions (Ketzel et al., 2007).

Meteorological data

Meteorological data from the routine operating MESAN system (Héggmark et al., 2000) are used. It is based on the optimal
interpolation technique. The background field is a six-hour forecast from the HIRLAM model with 22-km horizontal resolution.
All available measurements from synoptic and automatic stations, radar and satellites are analyzed on 11x11 km?® grid with 3 h
resolution. SIMAIR uses the following meteorological parameters: wind speed and direction at 10m height, temperature and
humidity at 2m height, cloudiness, global radiation and precipitation. Boundary layer parameter such as friction velocity, sensible
heat flux and boundary layer height are calculated by methods from van Ulden and Holtslag (1985), Holtslag et al. (1995) and
Zilitinkevich and Mironov (1996).

Data from Swedish Chimney sweep
Detailed local data for residential wood combustion are included on the users request for different cities. This is done in
cooperation with the Swedish Association of Master Chimney Sweep.

Local scale models used by SIMAIR road

SIMAIR road uses two different dispersion models. If the road of interest is surrounded by buildings at one or both sides, the
street canyon model OSPM (Berkowicz, 2000b) is used. If the road is not surrounded by buildings or obstacles (open road
conditions) then a simplified Gaussian line source model for “infinite line sources” is used (Gidhagen et al., 2004).

Local scale models used by SIMAIR rwe

SIMAIR rwc uses two different local scale dispersion models, one for point sources and one for traffic sources. Both models are
Gaussian. The point source model is based on the OML model (Berkowicz et al., 1986; Omstedt, 1988). The OML model has
recently been used to investigate the influence of wood combustion on particle levels in a village residential area in Denmark
(Glasius et al., 2008) with similar results as those obtained by SIMAIR rwc for Lycksele a small town in Sweden (Omstedt,
2007). The traffic model is a line source model for “finite line sources” similar to the model described by Venkatram and Horst
(2006). In both models dispersion parameters are continuous functions of boundary-layer parameters, such as friction velocity,
sensible heat flux and boundary layer height. Wind directions fluctuations are treated by empirical expressions using the method
described by Hanna (1983).

An emission model for residential wood combustion, partly based on the work by Johansson et al. (2004), is connected to the
local point source model. The following components are included: emission types, emission factors, start and running phases,
storage tank and size. Input data are type of boilers and/or stoves, yearly energy consumption divided into share of oil, pellets,
wood, wood chips or electricity, storage tank and size, chimney height etc. Time variations of emissions are described as function
of social factors and/or as function of fuel consumption. For the later a method using heating degree-hours is used.

VALIDATION RESULTS

SIMAIR road

Comparisons between measured and calculated concentrations of PM10 are made for six different streets in Sweden. Street and
traffic information are shown in Table 1. The results are shown in Figure 2. SIMAIR road is able to account for the main features
in the day-to-day mean PM10 variability, especially the peak in the PM10 concentrations in late winter and early spring that is
commonly experienced in Nordic countries where studded tyres and the use of sand as anti-skid treatment are used. The scatter is
rather large, however, with more detailed input data the correlation can be higher (Omstedt et al., 2005; Ketzel et al., 2007). By
annual updates of the databases used in SIMAIR, input data will be improved.

Table 1. Street and traffic information for the six Swedish streets used in this study.
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Street Height of Width of Traffic Heavy Antiskid Share of

buildings (m)  the street intensity duty treatment studded
side 1/side 2 (m) (vehicles/day)  vehicles tyres (%)
(%)
Sundsvall/Skolhusallen 10/1 20 20000 4 sand 90
Uppsala/Kungsgatan 20/0 18 18000 5 sand 76
Stockholm/Sveavigen 25/25 33 29100 4 salt 75
Stockholm/Norrlandsg 25/25 15 14800 4 salt 75
Stockholm/Hornsgatan 24/24 24 35000 5 salt 75
Malmé/Amiralsgatan 25/25 21 23000 10 salt 30
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Figure 2. Comparison of measured (+) and modelled (grey solid line) daily mean concentrations of PM10 (ug/m®) at six different streets in
Sweden: (a) Skolhusallen in Sundsvall for six month during the year 2002, (b) Kungsgatan in Uppsala for the year 2001, (c) Sveavigen (d)
Norrlandsgatan and (e) Hornsgatan in Stockholm for the year 2003, (f) Amiralsgatan in Malmé for about four month during the year 2005. r is the
correlation coefficient. The results from (b) - () are also presented and discussed by Gidhagen et al. (2008).

SIMAIR rwe

Comparison of measured and calculated concentrations of PM10 is made in Lycksele, a small town with about 9000 inhabitants
situated in the inland of northern Sweden (N64.6, E18.7). The results are shown in Figure 3. Measurements have been made
during two winter periods. Both periods show strong variations of PM10 concentrations due to temperature, with high local
concentrations during cold weather conditions and low local concentrations during warm conditions, which reflect variations in
emissions due to the demand of energy needed for house heating. Other important meteorological parameters are wind speed,
wind direction and stability, discussed in more details by Krecl et al. (2008). SIMAIR rwc describes the main features in the day-
to-day mean PM10 variability rather well.
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Figure 3. Comparison of measured (+) and modelled (grey solid line) daily mean concentrations of PM10 (ug/m®) at Lycksele/Sweden for two
different time periods. Grey broken line is background concentrations and thin grey solid line is daily mean temperature. (a) Time period
20011214-20020310, (b) Time period 20060101-20060310.

Comparison with EU directive on air quality

According to EU directives on ambient air quality, the uncertainty for modelling estimation is defined as the maximum deviation
of the measured and calculated concentration levels, over the period considered and at the limit value in consideration, without
taking into account the timing of the events. Modelling uncertainty for PM10 is defined for annual average to +50%. For daily
average it is not yet defined, but we use the same percentages also for the comparison of measured and calculated limit values
such as 90- and 98-percentiles and number of days exceeding 50 pg/m’. In Figure 4 and Table 2 these standards are compared
with the modelling results given above. The comparison for SIMAIR rwc is made only for time periods of about 2-3 months and
therefore more uncertain. As shown in the figure, SIMAIR road and SIMAIR rwc are able to calculate statistics of mean values,
90-percentile and 98-percentile daily mean values that are well within the £50% that EU requires for model estimates of yearly
mean values for PM10. In the comparison all values except one are within +25%, which is the quality objective for fixed
measurements according to the EU directive. For SIMAIR road statistics of number of days exceeding the limit value are included
in the comparison. For SIMAIR rwc this is not included due to the relative small time periods used.

FINAL REMARKS

Many cities in Sweden have problems meeting the EU directive on air pollution levels, especially the PM10 legislation. The
responsibility to secure good air quality in a city in Sweden is the local city administration. To help them in their work, two new
models which can be used by Internet in a user friendly environment have been developed. Comparing them with measurements
show that the models yield results that lead to the same conclusions as measurements, in term of air quality statistics. Thus the
models can also to some extent replace costly measurements. They will be used and tested in a lot of different practical
applications.
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Figure 4. Comparison of measured and modelled concentrations of PM10 (ug/m’) expressed in terms of air quality levels defined by the Swedish
legislation and the EU directive on air pollution levels for PM10. Broken line shows the modelling uncertainty of £50% defined for annual
averages of PM10. (a) All data, (b) data below 60 pg/m’. The figures present the same results as given in Table 2.

Table 2. Comparison of measured (meas) and modelled (mod) concentrations of PM10 (ug/m’) expressed in terms of air quality levels defined by
the Swedish legislation and the EU directive on air pollution levels for PM10 (see also Figure 4).
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Number of days

Yearly mean 90-percentile 98-percentile

exceeding 50 pg/m’

meas mod  meas mod meas mod meas mod
Stockholm Sveavigen year 2003 39.2 403 84.4 80.3 76 75 154.5 161.4
Stockholm Norrlandsgatan year 2003 36.3  37.1 74.2 74.2 80 62 120.1 134.9
Stockholm Hornsgatan year 2003 41.6 37.6 65.5 72.3 60 68 157.4 150.3
Uppsala Kungsgatan year 2001 20.8 235 39.0 374 34 24 64.1 61.6
Sundsvall Skolhusallen year 2002 20.8 232 47.0 46.3 18 17 86.5 72.2
Malmo Amiralsgatan year 2005 268 293 39.7 49.7 6 10 57.9 69.2
Lycksele year 2001/2002*" 8.7 8.4 19.9 14.5 24.8 21.5
Lycksele year 2006*> 13.5 14.1 24.7 20.1 31.8 24.7

*! only for a timeperiod of about three months ** only for a timeperiod of about two months
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