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Sammanfattning

| denna rapport beskrivs en ny modell for berdkning av luftkvalitet vid smaskalig
biobransleeldning. Modellen har utvecklats med stéd av Energimyndigheten och heter
VEDAIR. Utvecklingsarbetet har pagatt fran januari 2005 till mars 2007. Bakgrunden é&r
Biobransle-Halsa-Miljo projektet, som bl.a. kom fram till att emissioner fran smaskalig
biobransleanvandning kan ha inverkan pa manniskors halsa. Framsta orsaken till det ar
emissioner av partiklar fran aldre vedpannor utan eller med for liten ackumulatortank som
anvands som huvudsaklig uppvarmningskalla i omraden med ogynnsamma meteorologiska
forhallanden. SMHI deltog i projektet med att ta fram och tillampa spridningsmodeller for
partiklar och forbranningsemissioner. Malet var att skapa ett kopplat modellsystem som
beskriver processer i atmosfaren fran regional ner till lokal skala. En av slutsatserna vid
utvarderingen av BHM var att projektet ” ar snubblande nédra att erbjuda en fungerande
modell for uppskattning av risker i en tétort och delar av densamma” [2]. S& "snubblande
néara” var vi emellertid inte eftersom vi behdvde utveckla konceptet med kopplade modeller
och fa fram en lamplig driftmiljo. Vid utvecklingen av SIMAIR [3a, 3b], som é&r ett modell-
verktyg for bedomning av luftkvalitet i vagars naromrade, 16stes manga av dessa problem som
VEDAIR kunnat dra nytta av.

Utvecklingsarbetet har skett i tre delprojekt med separata ansokningar. Regelbundna mdoten
har hallits bl.a. sex protokollférda styrgruppsmaéten med deltagare fran olika myndigheter och
intressenter. De olika delprojekten ar:

1. VEDAIR Modell for berakning av luftkvalitet vid smaskalig biobréansleeldning,
ansokan fran SMHI.

2. Nationellt verktyg for att integrera sotarregistren med VEDAIR, ansokan fran
Kommunforbundet Dalsland och AFAB.

3. Validering av VEDAIR, ansokan fran Institutet for tillampad miljéforskning (ITM)
vid Stockholms universitet.

Denna rapport beskriver huvudsakligen del 1 ovan. Syftet med del 2 har varit att ta fram en
metod for insamling och bearbetning av sotardata. Det har gjorts av. Kommunforbundet
Dalsland tillsammans med AFAB och sju Skorstensfejarmastare fran Vastra Gotaland och
Smaland via det sa kallade SotData projektet. Metoden innebér att inventeringsarbete gors i
samband med ordinarie sotningsforrattning. En arbetsorder fylls i med information om pannor
och lokaleldstader som darefter lagras i en databas. En metod har ocksa tagits fram for att
berdkna emissioner med hjélp av dessa data. Metod anvands i VEDAIR och beskrivs i denna
rapport. Mer om SotData projektet finns att 1dsa i [10]. Del 3 har inneburit att nya métningar
har gjorts i Lycksele [26]. En del av dessa data anvands i denna rapport och jamférs med
berédknade halter med hjalp av VEDAIR.

Syftet med VEDAIR dr att kunna erbjuda ett verktyg for kommuner och myndigheter for
bedémning av luftkvalitet i omraden med faktisk eller planerad smaskalig biobransleeldning.
Meningen &r att kunna erbjuda ett verktyg som ger underlag for planarbete med inriktning pa
god luftkvalitet.

Modellen ar uppbyggd pa liknande sétt som SIMAIR. Det som skiljer dem at ar framst de
lokala spridnings- och emissionsmodellerna. For att fa en effektiv driftmiljo anvander
VEDAIR samma servicemiljo och databaser som SIMAIR. En anvéndare, normalt en
kommun, disponerar efter inloggning en egen databasmiljé dar levererad information
(meteorologi, vag- och trafikdata, emissionsdata fran smaskalig biobransleeldning och



fardigraknade bakgrundshalter) finns lagrade. Allt arbete som anvandaren utfér i form av
uppdaterad information om smaskalig biobransleeldning lagras som personliga versioner av
den levererade originaldatabasen. Likasa sparas spridningsberakningar i form av sessioner,
som kan namnges.

Modellen bestar av flera olika delar som har kopplats samman till en helhet. For att fa en
realistisk beskrivning av haltvariationer gors berékningarna i en tidsserie timme for timme av
saval emissioner, lokala féroreningshalter och bakgrundshalter. Berakningar gors for de
fororeningar som definieras av miljokvalitetsnormerna, for narvarande PM10, NO2, CO och
bensen. Emissionerna fran den smaskaliga vedeldningen beskrivs med hjélp av en metod som
tagits fram i samarbete med SP och AFAB. Grundkomponenter &r emissionstyper,
emissionsfaktorer, ackumulatortank, drift- och startfaser. Indata for emissionsberdkningarna
ar bl.a. fastighetens energibehov uppdelat pa andelar olja, pellets, ved, flis, och elvarme. For
att beskriva emissionernas tidsmassiga variationer har en generell metodik tagits fram som
kan anvéandas for att beskriva variationer som beror pa sociala faktorer och/eller variationer
som beror pa fastighetens varmeenergibehov. For det senare anvands sa kallade gradtimmar.

Tva olika lokala modeller har anpassats till VEDAIR, namligen Dispersion-Point och
Dispersion-Line. Bagge ar sa kallade Gaussiska spridningsmodeller, den férsta behandlar
utslapp fran skorstenar och den andra utslapp fran vagtrafik. For att beskriva
spridningsprocesserna anvands similaritetsteori. Vind, turbulens och spridning berdknas som
funktion av skalningsparametrar som friktionshastighet, Monin-Obukhovs langdskala och den
konvektiva hastighetsskalan. For starkt stabila forhallanden och vid laga vindhastigheter da
turbulensen ar svag domineras spridningen av horisontella vindriktningsfluktuationer
(meandering) orsakat av bl.a. tvadimensionella mesoskaliga horisontella virvlar genererade av
gravitationsvagor, terrangen m.m. Den laterala turbulensen beskrivs dd med hjalp av
empiriska uttryck och hansyn tas till plymspridning som kan bero pa vindriktningens variation
timme for timme enligt metoder fran Hanna [19]. En enkel fotokemisk modell har ocksa
inforts i modellerna for berdkning av NO, [20]. Dispersion-Line ar en modell for dndliga
linjekallor. Den skiljer sig fran SIMAIRs vagtrafikmodell [3], som &r en Gaussisk model for
odindliga linjekallor. SIMAIRs vagtrafikmodell ar giltig for raka vagar da avstandet mellan
berakningspunkten och linjekéllan ar mycket mindre &n langden pa vagen, vilket ofta ar fallet
da man vill gora berakningar nara vagar. For VEDAIR dar huvudintresset ar halter i
vedeldade bostadsomraden kan avstandet till en stor véag vara storre, varfor den geometriska
formen hos vagen kan blir betydelsefull. Den beskrivs da med hjalp av ett antal &ndliga
linjekéllor.

Bakgrundshalter delas upp i tre olika delar och pa samma satt som i SIMAIR [3] namligen

— Regionalt bidrag utland(Rbu), dvs. bidragen fran alla kéllor utanfor Sverige

— Regionalt bidrag Sverige(RbS), bidragen fran évriga kéllor i Sverige forutom aktuell tatort
— Urbant bidrag(UB), fororeningar fran kallor inom tatorten, forutom det bostadsomrade
lokala berakningar gors for.

For att berédkna regionalt bidrag Sverige(RbS) och urbant bidrag(UB) anvands emissionsdata
fran SMED (http://www.smed.se/). De falt som anvands ar vagtrafik, smahus och fritidshus
samt ett totalt falt som innehaller vagtrafik, smahus och fritidshus, sjofart och resterande
emissioner som stora punktkallor.

Berakning av halter och deposition pa regional skala, dvs. for Europa och hela Sverige, gors
med hjalp av MATCH( Multi-scale Atmospheric transport and Chemistry) modellen [15].
Modellen drivs meteorologiskt av vaderprognosmodellen HIRLAM (High Resolution Limited
Area Model) och anvander ett 44x44 km berakningsrutnat éver Europa. Emissioner tas fran




EMEPs 50x50 km inventering for Europa och for Sverige med emissionsdata fran SMEDs
1x1 km inventering. De regionala bakgrundshalterna berdknas for varje kommun i Sverige
med hjalp av sammanvégd information fran MATCH Europa, MATCH Sverige och fran
kontinuerliga méatningar vid regionala bakgrundsstationer. Undantaget ar for partiklar (PM10)
da enbart matdata anvands. Orsaken till det & att MATCH-modellen &nnu inte inkluderat
bildningen av sekundara organiska aerosoler. Bakgrundshalter av PM10 berdknas darfor
forenklat med hjalp av objektiv analys (2D-var teknik) fran uppmaétta varden i tre
bakgrundsstationer namligen Vavihill, Aspvreten och Vindeln.

Det urbana bakgrundsbidraget berdknas med hjalp av en urban modell liknande den som
utvecklats for Képenhamn [16]. Modellen avser framst marknara utslapp, t.ex. fran végtrafik
och smaskalig biobransleeldning. For att ocksa inkludera utslapp fran hoga kallor har
modellen kompletterats med en Gaussisk plymmaodel.

| rapporten jamfors berdkningsresultat fran VEDAIR med PM10 matningar fran
bostadsomradet Forsdala i Lycksele. Matningarna har gjorts av ITM under tva vinterperioder,
den forsta pa ca tre manader under dec 2001 till mars 2002 [25] och den andra pa ca 2.5
manader under jan 2006 till mars 2006 [26]. Bagge perioderna liknar varandra med relativt
kraftiga lokala haltbidrag da det ar kallt och obetydliga lokala bidrag da det varmt. VEDAIR
beskriver dessa data relativt val.
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1. Inledning

Bakgrunden till det har projektet ar Biobrénsle-Héalsa-Miljo projektet (BHM), som bedrevs
huvudsakligen under aren 2001-2004 med stod av Energimyndigheten. Malséttningen med
BHM var att beskriva hur anvandningen av biobransle paverkar utslapp, luftkvalitet och halsa
samt hur dessa faktorer paverkas av framtida Okad biobransleanvandning och
teknikutveckling. Projektet var omfattande med flera forskningsgrupper involverade. En
sammanfattande rapport finns pa BHMs hemsida[1]. SMHI deltog i projektet med att ta fram
och tillampa spridningsmodeller for partiklar och forbranningsemissioner. Malet var att skapa
ett kopplat modellsystem som beskriver processer i atmosfaren fran regional ner till lokal
skala. Vi lyckades val delvis med det. | alla fall var en av slutsatserna vid utvarderingen av
BHM att projektet ” &r snubblande néra att erbjuda en fungerande modell for uppskattning av
risker i en tatort och delar av densamma” [2]. Sa “snubblande nara” var vi da inte eftersom vi
behévde utveckla konceptet med kopplade modeller och fa fram en lamplig driftmiljo. Vid
utvecklingen av SIMAIR [3], som é&r ett modellverktyg for bedémning av luftkvalitet i végars
naromrade, lostes manga av dessa problem som VEDAIR kunnat dra nytta av. |
Energimyndighetens analys och forslag till atgarder vad avser smaskalig forbranning av
biobransle [4] patalades ocksa vikten av att utveckla en modell for analys av
luftkvalitetsfragor for smaskalig biobransleeldning. En forstudie gjordes och ett forslag till
utvecklingsprojekt togs fram [5]. Dérefter beviljade Energimyndigheten medel till detta
projekt (Projektnr 21825-2).

En viktig slutsats fran BHM programmet var att det ar sannolikt att miljokvalitetsnormerna
(MKN) for partiklar 6verskrids lokalt i bostadsomraden dar aldre vedpannor utan eller med
for liten ackumulatortank anvands som huvudsaklig uppvarmningskélla i omraden med
ogynnsamma meteorologiska forhallanden. Det konstaterades ocksa att det finns flera olika
alternativa moderna pannor med bra miljoprestanda som sannolikt inte leder till nagra
problem med att klara MKN. Enligt férordning 2001:527, dar MKN for utomhusluft
definieras, & kommunerna skyldiga att kontrollera om MKN uppfylls inom kommunerna.
Kontrollen ska ske genom maétningar eller berdkningar. Syftet med VEDAIR é&r att kunna
erbjuda ett verktyg for kommuner och myndigheter for bedémning av luftkvalitet i omraden
med faktisk eller planerad smaskalig biobransleeldning. Meningen ar att kunna erbjuda ett
verktyg som ger underlag for planarbete med inriktning pa god luftkvalitet.

Biobransleeldning i hushallssektorn gdrs i villapannor och lokaleldstader. Statistisk
information av omfattningen baserar sig pa skorstensfejarnas rapportering Gver sotade
anlaggningar. Antalet biobrénsleeldade villapannor uppskattas till 260 000 och antalet
lokaleldstader till 1.2 miljoner lokaleldstader [6]. | dagslaget finns det ca 180 000 omoderna
vedpannor utan ackumulatortank [4]. For att berakning hur biobransleeldningen paverkar
luftkvalitet t.ex. i ett bostadsomrade behdvs detaljerad information om bl.a. kallornas lagen,
typ av eldstader och hur mycket biobransle som forbrukas. Nagot centralt enhetligt register
med information om detta finns inte. Daremot finns en del anvéndbar information i
kommunerna via bl.a. skorstensfejarnas register. Hur dessa kan anvandas for att ta fram
emissionsdata for spridningsberdakningar diskuteras i [7].

Utvecklingsarbetet har skett i tre delprojekt med separata ansékningar. De olika delprojekten
ar:

1. VEDAIR Modell for berakning av luftkvalitet vid smaskalig biobransleeldning,
ansokan fran SMHI



2. Nationellt verktyg for att integrera sotarregistren med VEDAIR, ansokan fran
Kommunforbundet i Dalsland och AFAB.

3. Validering av VEDAIR, ansokan fran Institutet for tillampad miljéforskning (ITM)
vid Stockholms universitet.

Denna rapport beskriver huvudsakligen del 1 ovan. Syftet med del 2 har varit att ta fram en
metod for insamling och bearbetning av sotardata. Det har gjorts av. Kommunforbundet
Dalsland tillsammans med AFAB och sju Skorstensfejarmastare fran Vastra Gotaland och
Smaland via det sa kallade SotData projektet. Metoden innebér att inventeringsarbete gors i
samband med ordinarie sotningsforréattning. En arbetsorder fylls i med information om pannor
och lokaleldstader som darefter lagras i en databas. En metod har ocksa tagits fram for att
berdkna emissioner med hjélp av dessa data. Metod anvands i VEDAIR och beskrivs i denna
rapport. Mer om SotData projektet finns att ldsa i [10]. Del 3 har inneburit att nya métningar
har gjorts i Lycksele [26]. En del av dessa data anvands i denna rapport och jamférs med
berédknade halter med hjalp av VEDAIR

Mer att lasa om VEDAIR och SIMAIR finns pa hemsidan www.luftkvalitet.se




2. Beskrivning av ingaende delar
2.1 Emissionsmodell

Den metod som har presenterats har véxt fram i samarbete med AFAB och Sveriges tekniska
forskningsinstitut (SP). Utgangspunkten ar uppvarmning av hus dar biobransle (ved, flis,
pellets) ingar helt eller delvis i uppvarmningen. Det finns manga olika slag av eldstader men
inte underlag for att behandla alla dessa individuellt utan vi behdver gruppera dem i olika
emissionstyper. Vi skiljer pa pannor, som star i pannrum och varmer hela huset via ett
cirkulerande vattensystem och lokaleldstader som varmer framst det rum dér den ar placerad.
Ett hus kan ha saval pannor som lokaleldstader.

| Boverkets byggregler 1998:38 avsnitt 6:731 stélls foljande krav for fastbransleeldning:

"Fran byggnader inom tatort med fastbransleanlaggning med en effekt upp till 50 kW far utslappet av
organiskt bundet kol (OGC) uppga till hdgst 150 mg per m2n torr gas vid 10 % O2.

For kaminer, kakelugnar och spisinsatser i byggnader inom tatort som huvudsakligen uppvarms med
en annan anordning far utslappet av organsikt bundet kol (OGC) uppga till htgst 250 mg per m3n torr
gas vid 13 % O2.

For 6ppna spisar som endast ar avsedda for trivseleldning och vedspisar som endast ar avsedda for
matlagning kan hdgre utslapp av organiskt bundet kol godtas.”

De pannor som uppfyller Boverkets byggregler kallar vi BBR-godkénda. Viktigt ar ocksa om
pannorna har ackumulatortank eller ej och i sa fall volymen pa ackumulatortanken. Manga
aldre vedpannor eldas direkt mot husets varmebehov utan ackumulatortank. Séttet att elda kan
delas in i tva huvudtyper, pyreldning och braseldning. Pyreldning eller strypt forbranning
innebar eldning med stora vedinlagg och forbranning vid lag effekt med strypning av
lufttillférseln. Braseldning innebér eldning med mindre vedinlagg dar ved fylls pa i takt med
husets varmebehov och forbranningen sker med god lufttillférsel. Om pannan inte &r kopplad
till en ackumulator maste effektutvecklingen hallas nere for att huset inte ska bli for varmt.
Om man gor detta genom att strypa lufttillforseln blir resultatet pyreldning. Gaserna far for
lite luft for att kunna brinna ut ordentligt, verkningsgraden blir 1ag och utslappen hoga.

Lokaleldstaderna delar vi in i tva huvudtyper: latta och tunga. En latt lokaleldstad vager
mindre an 200 kg. Exempel pa sadana &r kaminer och 6ppna spisar. Véager lokaleldstaden mer
an 200 kg &r den en tung eldstad. Exempel pa sadana ar kakelugnar.

| tabell 1 sammanfattas den klassificering som har anvénts. Vi kallar dem for SP typer.



Tabell 1. Klassificering av eldstdider i olika emissionstyper [8].

SP typ Beskrivning Beteckning

1 Icke BBR-godkénd vedeldad panna som pyreldas (utan IBGP
ackumulator tank)

2 Icke BBR-godkénd vedeldad panna som braseldas (utan IBGB

ackumulator tank)

3 Icke BBR-godkand vedeldad panna med ackumulator tank  IBGA
4 BBR-godkand vedpanna utan ackumulatortank BG

5 BBR-godkand vedpanna med ackumulatortank BGA
6 Pelletseldning PE

7 Tung lokaleldstad TLE
8 Latt lokaleldstad LLE
9 Oljeeldning OE

For en enskild panna kan emissionerna vara storre vid upptandningsfasen jamfért med
driftfasen. Det finns en viss osakerhet har. Nyligen genomforda faltstudier [9] visade inte pa
nagra stora skillnader mellan de tva faserna, vilket var Gverraskande. Nya studier kan dock
komma att visa att skillnaderna &r betydande. Darfor har vi byggt in i VEDAIR mgjligheten
att dela upp emissionerna for pannorna i start- och driftfas. Emissionerna beror ocksa pa
antalet uppstarter som i sin tur beror pa om det finns en ackumulatortank eller ej och pa
ackumulatortankens storlek.

Vi kan nu fordela de olika pannorna langs en linje fran bra/laga utslapp till dalig/hdga utslapp,
se figur 1. Tillaggen till emissionerna pa grund av uppstarter beraknas lite olika beroende pa
om det finns ackumulatortank eller ej. Finns det ingen ackumulatortank blir tillagget storre.
Tillvagagangssittet beskrivs i avsnittet 2.1.3.

IBGB
Ei BER godk
Ej Acktank
Braseldad
OE PE BGA IBGA BG IBGP
Olja & Gas Pelletseldning BEBER godk Ej BER godk BBR godk Ej BER godk
Acktank Acktank Ej Acktank Ej Acktank
l ﬁ l J l Pw]mad
BRA DALIG
i A AN J ;Y_)
Y hd
Utslapp Utslapp Utslapp
utan tillagg + tillagg for + tillagg for
uppstarter uppstarter
(A) (B)

Figur 1. De olika emissionstyperna fordelade lings en linje fran bra/laga till dalig/héga
utsldapp[10].

2.1.1 Indata

For berdkningarna fodras for varje fastighet vissa grundlaggande data, vilka beskrivs i detta
avsnitt. | avsnitt 2.1.2 beskrivs vilket dataunderlag vi har for emissionsfaktorer och i avsnitt
2.1.3 beskrivs berakningsalgoritmen. Berdkningarna gors forst for arsemissioner. Darefter
fordelas emissionerna i tidserier under aret med hjalp av de metoder, som beskrivs i avsnitt



2.1.4. Hansyn kan tas saval till uppvarmningsbehov som sociala variationer eller en
kombination av dessa.
| tabellerna 2 och 3 anges de indata som behdvs for emississionsberékningarna.

Tabell 2.Indata till VEDAIR.

Faltnamn Véarde Forklaring

FastBet* Fastighetsbeteckning  eller
namn

GisX ar det tomt finns inget varde | geografisk koordinat

GisY ar det tomt finns inget vérde | 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
sotarna kan ge

olja % av energibehovet

pellets % av energibehovet

flis % av energibehovet

elvdrme % av energibehovet

ved % av energibehovet

Ackvolym om det ar noll finns ingen | ackumulatortankens storlek

ackumulatortank (liter)

IDtyp 1-3 typ av varmekalla

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

DFB? 1=ja, 0=nej dalig forbranning

Hojd rokkanal (m) anvands  for  uppskatta
skorstenshdjden

* Fastighetsbeteckningen ges ett I6pande nummer ifall samma fastighet har flera pannor med
information som inte far plats pa en rad.

Tabell 3. Indata till VEDAIR.

Typ av varmekélla IDtyp
Panna 1
Léatt lokaleldstad 2
Tung lokaleldstad 3
Saknas information -1

Lokaleldstader som kaminer, Oppna spisar, vedspisar etc. klassas som latt lokaleldstader.
Exempel pa tunga lokaleldstader &r kakelugnar. | tabell 4 visas exempel pa indata fran
Vanersborg.




Tabell 4. Exempel pa indata for emissionsberdkningar frdan hushall i Vinersborg. Till varje
fastighet finns ocksd x- och y-koordinater.

B | ¢ J o T E T F T & T H T T T kT T 0w
| 1 [NAME EB(KWh/ar olja(%) pellets(%) flis(%) elvarme(% ved(%) ackvolym IDtyp BBR-godk. DFG HojdRokkg
2 |Binas_3:3 40000 0 0 0 0 100 1800 1 1 0 9
| 3 |Bratte_1:17 25000 0 0 0 20 80 1500 1 1 0 6
4 |Nordbyn_1 40000 50 0 0 0 50 500 1 0 0 10
| 5 |Dykalla_1:4 25000 0 0 0 0 100 800 1 0 0 4
6 _[Frandefors 25000 50 0 0 0 50 1000 1 1 0 8
7_[Frandefors 25000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10
| 8 |Siviken_4:] 25000 0 0 0 0 100 400 1 0 0 5
9 [Knutson_1 25000 0 0 0 0 100 0 3 0 0 6
10 |Bastuban_| 80000 5 95 0 0 0 0 1 0 0 10
| 11 [Draggen_3 25000 0 0 0 90 10 0 1 0 0 6
12 |Stora_Agn| 25000 0 0 0 0 100 750 1 0 0 6
13 |Fréndefors 25000 0 0 0 80 20 0 2 0 0 6
14 |Frandefors| 25000 70 0 0 0 30 0 1 0 0 7
15 [Kalleberg_ 40000 50 0 0 0 50 0 1 0 0 7
16 |Kélleberg_| 25000 0 0 0 90 10 0 2 0 0 6
17 |Esslingetot 25000 0 0 0 0 25 0 3 0 0 6
| 18 |Esslingetor 25000 50 0 0 0 50 0 1 0 0 11
19 |Esslingetol 25000 0 0 0 50 50 0 1 0 0 10
20 |Esslingetot 25000 10 0 0 80 10 300 1 0 0 9
| 21 |S6rbyn_10 80000 100 0 0 0 0 0 1 0 0 0
22 |So6rbyn_11 25000 100 0 0 0 0 0 1 0 0 7
| 23 |Sorbyn_4:§ 25000 50 0 0 0 50 0 1 0 0 10
| 24 |Anebyn_1: 25000 0 0 0 0 100 0 1 0 0 7
| 25 [Anebyn_1:| 40000 0 0 0 0 100 0 1 0 0 7
26 |Anulvsbéacl 40000 0 0 0 0 100 0 1 0 0 8
| 27 |Anulvsbéch 25000 0 0 0 50 50 1000 1 1 0 6
28 |Faraherdel 25000 0 0 0 50 50 0 2 0 0 7
29 [Faraherdel 25000 0 0 0 80 20 0 1 0 0 7
130 | Faraherde 25000 0 0 0 70 30 0 1 0 0 10
| 31 |Artorp_1:3 25000 50 0 0 0 50 0 1 0 0 8
32 |Asmundeb 65000 50 0 0 0 50 1000 1 0 0 12
33 |Asmundstq 25000 0 0 0 0 100 500 1 0 0 10
| 34 |Aspebol_1 25000 0 0 0 0 100 0 1 1 0 10
35 |Fréndefors| 25000 0 0 0 100 0 0 1 0 0 6
36 |Fréndefors| 25000 0 0 0 75 25 0 3 0 1 5

2.1.2 Emissionsfaktorer

SP har strukturerat och sammanstallt befintliga emissionsfaktorer for biobrénsleeldade
villautrustningar [8]. Emissionsfaktorerna ges saval for driftfornallanden (tabell 5) som
startforhallanden (tabell 6). | tabell 7 ges ocksa verkningsgraden for de olika anlaggningarna.

Tabell 5a. Medelvirden for emissionsfaktorer (mg/MJ) for olika slags biobrdinsleeldning och

for oljeeldning. Grda filt visar att underlag saknas. Kommer senare att kompletteras,
tillsvidare anvdnds interpolerade virden mellan IBGA och BGA, for TLE anvinds 2*LLE.

IBGP IBGB IBGA BG BGA PE TLE LLE OE
Stoft 1300 97 95 26 34 43 9
NOx 40 68 58 100 68 85 39
Bensen 52 44 2.8 1.6 5.4 0.03
co 12000 5800 6800 1500 440 1600 55
OGC 3200 1200 1100 120 30 180 1.5
VOC 6800 63 1100 95 11 1
NMVOC 2000 33 430 47 7.5 0.51
Metan 2100 30 530 58 3.7 0.49
PAH 120 14 14 1.7 0.86 1.2 0.09
Benso(a)pyren | 0.23 0.22 0.09 0.006 0.01 0.008 0.0005
Matfall (antal) |5 3 5 0 35 17 0 6 2




Tabell 5b. Maxvdrden for emissionsfaktorer (mg/MJ) for olika slags biobrinsleeldning och
or oljeeldning. Graa falt visar att underlag saknas.

IBGP IBGB IBGA BG BGA PE TLE LLE OE
Stoft 2200 105 103 89 66 53 12
NOx 72 71 67 130 90 110 41
Bensen 91 46 66 17 11 10 0,04
co 16000 8200 8300 6900 1700 1900 9
OGC 5500 2200 1400 1200 190 220 2
vOoC 6800 880 1100 570 37 11
NMVOC 2000 270 430 290 23 0,64
Metan 4800 610 670 880 14 0,52
PAH 300 15 23 23 8,5 2,4 0,17
Benso(a)pyren | 0,23 0,3 0,09 0,02 0,12 0,01 0,001

Tabell 5¢c. Minvérden for emissionsfaktorer (mg/MJ) for olika slags biobrinsleeldning och for

oljeeldning. Grda fdlt visar att underlag saknas.

IBGP IBGB IBGA BG BGA PE TLE LLE OE
Stoft 350 89 87 11 10 32 6
NOx 17 64 34 43 34 74 37
Bensen 12 32 22 0,01 0,04 2,4 0,01
co 5200 4400 4100 470 30 1200 2
OoGC 930 540 490 9,8 1.0 140 1
VOC 6800 880 1100 2,1 15 0,9
NMVOC 2000 270 430 1,3 0,95 0,38
Metan 1200 610 360 0,8 0,55 0,46
PAH 17 12 2,3 0,04 0,01 0,47 0,006
Benso(a)pyren | 0,23 0,002 0,09 0,001  0,000005 0,004 0,00002

Tabell 6. Emissionsfaktorer (mg/MJ) for eldning i vedpannor under startfasen. Medel-, min
och max-virden fran befintligt underlag [8] presenteras. Grda fdlt visar att underlag saknas,
tillsvidare anvdnds 2 *emissionsfaktorn vid drift.

Medel Min Max
Stoft
NOx 86 48 60
Bensen
co 4860 760 6410
OGC 1428 65 1665
vOoC
NMVOC
Metan 377 25 470
PAH
Benso(a)pyren

Matfall (antal)] 30

Tabell 7. Verkningsgrader () for olika slags biobrdnsleeldning och oljeeldning vid
driftforhallanden. For forhallanden vid uppstart dr verkningsgraden sdmre, tillsvidare
anvdnds 0.5.

IBGP IBGB IBGA BG BGA PE TLE LLE OE

n (06+01 0601 0601 0,75+0,05 0,75%0,05 0,75%0,05 0,75+0,05 0,701 090,05




2.1.3 Berakningsalgoritm

| figur 2 visas principerna for hur emissionsklasser bestams med hjalp av indata. Det &r forsta
steget vid emissionsberakningarna.

Typ av Priméareldstad

= g]_te

| Nasta |

PANNA NEJ JA @ NEJ
JA TUNG NEJ l_ _I g

£:

Ll SP7 SP8 SPg Si
TLE LLE OF IEE:ELETS .......... i

JA BBR-godk _NEJ Ja

SP6
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SP1 SP 2
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Figur 2. Tillvigagdngssdtt for att bestimma emissionstyp och ddrigenom vilken emissions-
faktor som anvdiinds i berdkningarna [10].

Efter det att emissionsklassen ar bestamd kan emissionerna beraknas. Det gors pa féljande
satt. Forst berdknas for varje fastighet arsemissionen uppdelat pa start- och drift fas

0, = 0" + 01" ®

0" =Y a, " (EB*36* Efl, Inih,) @
j
dar EB anger husets energibehov(kWh/ar), a ; andel av ett bransle (olja, pellets, flis, elvarme

(som inte ger nagra emissioner) och ved) och 77;%,7 anger verkningsgraden for anlaggningen

vid driftférhallanden. For ved laggs darefter till ett extra tillskott orsakad av hoga emissioner
vid uppstart. Detta tillagg beror pa om det finns ackumulatortank eller ej och i sa fall pa dess
storlek. Tillskottet ges dels for vedpannor med ackumulatortank (BGA och IBGA) och dels
for vedpannor utan ackumulatortank (BG, IBGB, IBGP).

A. Vedpannor med ackumulatortank
Lat nved beteckna antalet vedinlagg per ar. Husets energibehov (kWh/ar) delat med
ackumulatortankens lagringskapacitet ger ett grovt matt pa antalet vedinlagg

o *
EB(kWh/ar) aved '695*aved) (3)

nved = min( :
ackvolym™ (90/1500)




da en ackumulatorvolym pa 1500 liter motsvarar en ackumulatorkapacitet pa 90 kwh [10].
Vardet 695 har valts for vedpannor utan ackumulatortank, se nedan. EB anger fastighetens
energibehov och a,.; andelen av energibehovet som anvander ved som brénsle. | figur 3
illustreras ekvation (3) for nagra olika val av fastighetens energibehov.

Exempel. Om EB=22000 kWh/ar, a,.;=1.0 och ackumulatorvolymen =1500 liter medfor det
att nved=244 under aret.

En uppstart definieras som forsta halvtimmen efter att tdndbrasan lagts in, varfor den totala
tiden, ntid i timmar, ges av

ntid (timmar) = 0.5* nved 4
Emissionen under startfasen kan d& beraknas

a. *EB*3.6*EFstarf
Ospry, = ntid | d’rstz J SPTyp )
J

start
77SPT yp

dar drst anger antal timmar per ar.
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Figur 3. Sambanden mellan ackumulatortankens storlek och antal vedinligg/ar for ndgra
olika val av fastighetens energibehov enligt ekvation 3.

B. Vedpannor utan ackumulatortank
Vid direkteldning utan tank uppskattas antalet vedinlagg till 695 uppstarter/ar. Detta vérde,
som gors valbar i modellen, anvéands for att bestdmma ntid enligt ekv. (4).

Den totala arsemission for en given SPtyp blir darfor

0 - drst — ntid < @, * EB*3.6* EFg,). | ntid 2 d, *EB*3.6* EF;), ©)
SPTyp —

start
SPTyp

drift

arst I SPTyp arst =



| tabell 8 visas exempel pa berakningsresultat for Vanersborg.

Tabell 8. Indata (gulmarkerat) och berdkningsresultat(gronmarkerat) fran Vinersborg.

NAME EB(kWWhia alja(%) pellets(%) flis(%) elvirmel% ved (%) ackvolymi] idtyp BER-godk: DFG SPTYP 0 (kgfan

Binas_3:3 40000 0 0 0 1] 100 1800 1 1 0 BGA 52
Bratte_1:13 25000 1] 1] 0 20 g0 1500 1 1 0 BGA 28
Maordbyn_1:1 40000 a0 0 0 a a0 500 1 a 0 IBGA 127
Dykalla_1:46 25000 0 0 1] 1] 100 800 1 1] 0IBGA 148
Frandefors_7 25000 50 0 0 1] 50 1000 1 1 0 BGA 20
Frandefors_ 25000 0 0 0 a 0 0 1 a o7 -1.0
Siviken_4:1 25000 0 0 ] 1] 100 400 1 1] 0/IBGA 15.0
Knutsdn_1:1 25000 0 0 0 1] 100 0 3 1] 0/ TLE 103
Bastuban_B 80000 ) 95 0 a 1] 1] 1 a 0oE 128
Draggen_3 25000 0 0 0 20 10 0 1 a 0 IBGE 17.2
Stora_Agnes 25000 0 0 1] 1] 100 750 1 1] 0IBGA 148
Frandefors_7 25000 0 0 0 a0 20 0 2 1] OLLE 1.1
Frandefors_ 25000 70 1] 0 a 30 1] 1 a 0IBGE 524
Kalleberg_1t 40000 a0 0 0 a a0 0 1 a 0IBGE 139.0
Kalleberg_ 18 25000 0 0 0 a0 10 0 2 1] OLLE 06
Esslingetorp 25000 1] 1] 0 a 25 1] &) a OLLE 1.4
Esslingetorp 25000 a0 0 0 a a0 0 1 a 0IBGE 6.9
Esslingetorp 25000 0 0 ] 50 50 0 1 1] 0IBGE 86.4
Esslingetorp 25000 10 0 0 a0 10 300 1 1] 0IBGA 15
Sdrbyn_10:7 30000 100 1] 0 a 1] 1] 1 a 00E 29
Sdrbyn_11:2 25000 100 0 0 a 0 0 1 a 00E 0s
Sdrbyn_4:8 25000 50 0 1] 1] 50 0 1 1] 0IBGE 8969
Anebyn_1:1% 25000 0 0 0 1] 100 0 1 1] 0IBGE 1736
Anebyn_1:20 40000 0 0 0 a 100 0 1 a 0IBGE e
Anubesbacke 40000 0 0 ] 1] 100 0 1 1] 0IBGE rrr
Anubeshacke 25000 0 0 0 50 50 1000 1 1 0 BGA 16
Faraherden_ 25000 1] 1] 0 a0 50 1] 2 a 0 TLE 52
Faraherden_ 25000 0 0 0 g0 20 0 1 a 0 IBGE 345
Faraherden | 25000 0 0 0 70 30 0 1 1] 0IBGE 518

2.1.4 Emissionernas variationer under aret

For att beskriva hur emissioner fran fastigheter, som anvander biobransle for uppvarmning,
varierar under aret och i olika delar av landet antar vi att emissionerna &r proportionella mot
den mangd tillfoérd varme som fodras for att varma huset. Mangden tillférd varme ska ju tacka
varmeforlusten i huset. Varmeforlusten ar proportionell dels mot temperaturdifferensen
mellan inomhus- och utomhusluft vid normal drift dels mot byggnadens tathet och
isoleringsgrad. Varmeforlusten paverkas ocksa av byggnadens orientering, vind, solstralning
och verksamhet mm. Klart &r dock att utomhustemperaturen har stor betydelse.
Varmeenergibehovet kan berdknas med hjélp av sa kallade gradtimmar [11]. Metoden
motsvarar den for graddagar men utnyttjar istallet timvisa temperaturdata. Sambandet for att
berédkna varmeenergibehovet kan skrivas som summan av produkten av erforderlig effekt och
den tid den verkar

E=Q,[ (T,~T,)d: (Wh) (7)

dar Q.. anger byggnadens totala specifika varmeforlust som beror pa transmissions-,
ventilations- och lackageforluster, 7, anger den gréanstemperatur under vilket aktiv
uppvarmning fran varmesystemet kravs, 7, anger utomhustemperaturen.

Integralen i ekvation (7) kan beraknas med hjalp av sa kallade gradtimmar (G;) pa foljande
satt:

G =T,-T

ute

(°Ch) (8)

Summerar vi antalet gradtimmar under ett ar far vi arsgradstimmarna
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8760

AG, =3 G, (°Ch) 9)
n=1
Kvoten mellan (8) och (9) anger andelen av arssumman

a, =" (10)

med egenskapen att

8760
4, =10 (11)

n=1

| figur 4 visas ett exempel pa hur a; varierar under aret da temperaturdata fran Lycksele ar
2002 anvants.
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Figur 4. Parametern a;: s variation under dret (ekvation 10) berdiknad med hjdlp av timvisa
temperaturer frdan Lycksele dr 2002. T,=10 °C

Indata till VEDAIR ér fastighetens energibehov under ett ar (kWh/ar). Med hjélp av denna
parameter berdknas arsemissionen (Q;,), se avsnitt 2.1.3. Variationen av emissionen under
aret kan da beraknas pa foljande sétt:

0, =0,%q (12)

dar O; anger emissionen under timmen i. For att gora berakningarna behovs 7, bestimmas.
Normalt ar den ofta 17°C men eftersom smahus ofta anvander biobransle bara som en del i
husets energiforsorjning och da framst nar det ar kallt har vi valt ett lagre varde namligen
10°C.

Vi kan ocksa normera a; med hjélp av dess maximala vérde och far da enkla diagram som kan
utnyttjas for att beskriva emissionens variationer under aret, se figur 5. Det ar sddana, som Vi
kallar aktivitetsdiagram och som kommer tas fram for olika ar och platser i landet for att
beskriva emissionernas timvisa variation for hus som anvander biobransle for uppvarmning.
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Det ar ocksa detta aktivitetsdiagram som har anvants vid jamforelsen av uppmaétta och
beraknade halter i Lycksele, se avsnitt 4.
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Figur 5. Samma som figur 4 men da a; har normerats med hjdlp av dess maximala virde.

For trivseleldning anvéands andra variationer baserat mer pa sociala beteenden, t.ex. eldning
under helger och kvallar.

2.2 Meteorologiska data

Meteorologiska data genereras via SMHIs meteorologiska analyssystem MESAN [12], som &r
ett operationellt objektivt analyssystem som baseras pa optimal interpollationsteknik.
Observationer fran alla tillgangliga data anvands for att ta fram meteorologiska data i rutnat
over landet. Exempel pa datatyper som anvands i analysen ar modelldata, vaderdata fran
markstationer, radar- och satellitdata och fysiografiska data. MESAN-analyser gors dels i
realtid och dels nagon manad i efterhand med klimatversion av MESAN, data ar da ocksa
kvalitetskontrollerade. Analyserna med Klimat-MESAN gors dessutom med en nagot hogre
geografisk uppl6sning an i realtidsversionen. Utdata fran Klimat-MESAN lagras i ett 11x11
km grid 6ver Sverige. Exempel ar nederbord, temperatur och fuktighet pa 2 meters héjd ovan
mark, vind pd 10 meter, tryck och moln. Med hjdlp av dessa data berdknas darefter
markfloden och turbulensparametrar med metod fran[13]. Denna metod har ocksa testats mot
matdata fran Hogdalen i Stockholm med gott resultat [14].

| VEDAIR och SIMAIR utnyttjas de meteorologiska analyserna fran Klimat-MESAN, for var
tredje timme, till den regionala modellen MATCH-Sverige (avsnitt 2.3.1) samt — efter
interpolering till 1x1 km grid — till den urbana spridningsmodellen (avsnitt 2.3.2) och de
lokala spridningsmodellerna (avsnitt 2.4).

2.3 Bakgrundshalter

Fororeningsbidragen delas upp i fyra olika delar namligen

— Regionalt bidrag utland(Rbu), dvs. bidragen fran alla kéllor utanfér Sverige

— Regionalt bidrag Sverige(RbS), bidragen fran évriga kallor i Sverige forutom aktuell tatort
— Urbant bidrag(UB), fororeningar fran kallor inom tétorten, forutom det bostadsomrade
berakningarna gors for.

— Lokalt bidrag (LB) fran kallor inom det bostadsomrade berakningarna gors for.
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De tre forsta bidragen beréknas via SIMAIR. Metoderna finns beskrivna [3] och kommer
darfor bara att beskrivas éversiktligt i denna rapport. Det som framforallt skiljer VEDAIR
fran SIMAIR ar berakningsmodellerna for de lokala halterna.

2.3.1 Regionala och urbana emissioner for berakning av bakgrundshalter

For att berdkna regionalt bidrag Sverige(RbS) och urbant bidrag(UB) anvéands emissionsdata
fran SMED (http://www.smed.se/). De falt som anvéands ar vagtrafik, smahus och fritidshus
samt ett total falt som innehaller vagtrafik, smahus och fritidshus, sjofart, resterande
emissioner som stora punktkallor. I figur 6 visas exempel pa sddana falt. Via VEDAIRs
anvandargranssnitt VISA kan ocksa dessa félt visas for en anvandare i en kommun, se
avsnittet 3.2.

NOx-emissioner fran vagtrafiken | o Uppvarmning av smahus och fritidshus
G h 1km - sh 1k
(NFR?} for“ér 2000 Svenska MiljgEmissions Data sv:sal:p_ m -shus_tap_1km
i 1km-upplésning . T samartaty evplans VL, SCB pch M =SRLUIE
‘. %, ] - [’
oo
B o1
I~ LE
[ oast
08

Figur 6. Exempel pa SMED-emissioner frdn vigtrafiken(vinstra) och fran uppvirmning av
smahus och fritidshus (den hogra) 1x lkm.

2.3.2 Regionala bakgrundshalter

Berakning av halter och deposition pa regional skala, dvs. for Europa och hela Sverige, gors
med hjalp av MATCH( Multi-scale Atmospheric transport and Chemistry) modellen [15].
Den fotokemiska delen av modellen inkluderar approximativt 130 reaktioner mellan 59
kemiska komponenter. Modellen drivs meteorologiskt av vaderprognosmodellen HIRLAM
(High Resolution Limited Area Model) och anvander ett 44x44 km berakningsrutnat éver
Europa. Emissioner tas fran EMEPs 50x50 km inventering for Europa (http://www.emep.int)
och for Sverige med emissionsdata fran SMEDs (http://www.smed.se/) 1x1 km inventering.
De regionala bakgrundshalterna berdknas foér varje kommun i Sverige med hjélp av
sammanvagd information frin MATCH Europa, MATCH Sverige och fran kontinuerliga
matningar vid regionala bakgrundsstationer. Undantaget ar for partiklar (PM10) da enbart
maétdata anvands. Orsaken till det &r att MATCH-modellen &nnu inte inkluderat bildningen av
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sekundéara organiska aerosoler. Bakgrundshalter av PM10 beraknas darfor forenklat med hjélp
av objektiv analys (2D-var teknik) fran uppmatta varden i tre bakgrundsstationer:
Vavihill, Aspvreten och Vindeln.

| figur 7 visas exempel pa MATCH-analyserade regionala bakgrundsalter for kvavedioxid
(NOy).

I
Teckenforklaring
NOZ-N_2001

0-01 pgMim3
a1.02

| R
| R
aa

Figur 7. Arsmedelhalt av NO,-kvive i luft uppdelat pé utlandsbidrag, Sverigebidrag och total
regioncjll bakgrundshalt for dr 2001. Enhet: ug N/m’ (multiplicera med 3.3 for att fi ug
NOym’).

2.3.3 Urbana bakgrundshalter

Det urbana bakgrundsbidraget berédknas med hjalp av en enkel urban modell liknande den som
utvecklats for Képenhamn [16]. Modellen avser framst marknara utslapp, t.ex. fran vagtrafik
och smaskalig biobransleeldning. For att ocksa inkludera utslapp fran hoga kallor har
modellen kompletterats med en Gaussisk plymmodel baserat pa Dispersion [17,18]. | den
urbana bakgrundsmodellen beraknas forst influensomradet uppstrdms en receptor.
Influensomradets bredd beror pa vindhastigheten, vid laga vindhastigheter gérs omradet storre
for att ta hansyn till horisontella vindriktningsfluktuationer. Emissionerna inom detta omrade
anvands darefter i berdkningarna av halten i receptorpunkten. Varje cell i berékningsrutnatet
utgor i detta fall en receptorpunkt.
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Upstream plume and Wind

Figur 8. Influensomrddet for en bestdmd gridcell vid en given tidpunkt. Fdrgsdttningen
indikerar den relativa viktningen transversellt stromningsriktningen som anvdnds i modellen,
se nedan.

Sammanvagningen av emissioner inom influensomradet viktas med avstandet mellan
emission och receptorpunkt enligt féljande formulering,

. Q r,6)
C = ‘?&8/ j[; o (r )rrfrdt?

o.(r) = hy+oyrfu

Ag+ 0
) = sin|rT——
f(e) ‘:HF( SAD )

dar » é&r avstandet langs med centrumlinjen av en uppstroms trajektoria, O éar
emissionsintensiteten per kvadratmeter (g/(sm’)), och vinkelskiftet A& bestims av
vindhastigheten genom

Af = maxz(0.5/u,0.25)

Utover vindhastigheten s& bestammer tva ytterligare funktioner viktningen av emissionen till
receptorpunkten. Dels en funktion transversellt f(@#) som lagger storre vikt vid emissioner
langs centrumlinjen an vid influensfunktionens rand och dels av funktionen o.(r) som véxer
med Okat avstand, vilket ger minskande tyngd at emissioner med 6kande avstand. Denna
funktion bestamms ocksa av den vertikal turbulensskala o,, definierad av

ow = /1.2u2 +0.33uw2

dar u~ och w« ar friktionshastigheten respektive den konvektiva hastighetsskalan. Funktionen
o.(r) tillats vaxa upp till hojden av det atmosfariska gransskiktet.
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2.3.4 Beskrivning av fardigberaknade bakgrundsfalt

Alla indata avseende meteorologi och bakgrundshalter som lagras i SIMAIR kommer som
utdata fran BUM. De &r dessa data som anvéands i VEDAIR. Vissa av dessa data kommer
ursprungligen fran de regionala bakgrundsberakningarna, men far via BUM en enhetlig form.
For varje kommun lagras timvisa falt pa ett 1x1 km grid, vilket bl. a. innebar interpolering i
tid. Tabeller 9 visar de timvisa falt som lagras for varje VEDAIR-kommun och som utgor
indata till en lokal berdkning. De timvisa falten kan inte presenteras fran VEDAIRs
anvandargranssnitt, men de ingdr som in- och utdata till de lokala modellerna. Efter att ha
exekverat en berakning for t.ex. ett bostadsomrade sa gar det att exportera (till EXCEL) en
arslang tidserie av timvarden fran den gridruta dar berakningarna har gjorts. Detta gors under
BERAKNA, se avsnitten 3.2 och 3.3.

Tabell 9 Meteorologiska- och bakgrunds Ix1 km filt som indata till VEDAIRs lokala
modeller.

a) tidsoberoende data

Variabel Enhet
latitud, longitude grader
skrovlighetsparametern f6r meteorologiska data m
hojden ovan mark for temperatur- och fuktighet m
hojden ovan mark for vinden m

b) tidsberoende meteorologiska data

Variabel Enhet
temperatur K
vindhastighet m/s
vindriktning grader
globalstralning w/m?
friktions hastighet m/s
sensibelt varmeflode w/m?
gransskiktets hojd m

¢) tidsberoende bakgrundshalter

Variabel Enhet
Regionalt bidrag utland NO2 (= NOx), CO, bensen Hg m3
Regionalt bidrag Sverige NO2, CO, bensen pg m
Regionalt bidrag Sverige NO pg m*
Regionalt bidrag O3 ug m*
Urbant bidrag NO2, CO, bensen, PM10 pg m’
Urbant bidrag NO pg m’
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Trafik cellbidrag NO (halt fran trafikemission i
cell)

g m’

Trafik cellbidrag NO2 pg m*
Trafik cellbidrag NOX, CO, bensen, PM10 pg m*
. . o i . .. lugm?®
Biobrénsle cellbidrag NO (halt fran bioemission i
cell)
Bio cellbidrag NO2 pg m
Bio cellbidrag NOX, CO, bensen, PM10 pg m*
Total NOX, CO,bensen, PM10 pg m
Total NO2 pg m*
Total NO ug m*
Total O3 (anpassad O3R till urban paverkan) pg m*
ug m*

Regionalt bidrag utland+Sverige PM10

17




2.4 Lokala berakningsmodeller

De lokala modellerna baserar sig pa SMHIs Dispersionsmodell [17,18]. Tva olika delmodeller
har anpassats till VEDAIR, namligen Dispersion-Point och Dispersion-Line. Bagge ar sa
kallade Gaussiska spridningsmodeller, den forsta behandlar utslapp fran skorstenar och den
andra utslapp fran vagtrafik. For att beskriva spridningsprocesserna anvands similaritetsteori.
Vind, turbulens och spridning berdknas som funktion av turbulensparametrar som
friktionshastighet, sensibelt varmeflode och gransskiktets hojd. Similaritetsteorin géller
framforallt under instabila, neutrala och svagt stabila atmosfariska forhallanden. For starkt
stabila forhallanden och vid laga vindhastigheter da turbulensen ar svag domineras
spridningen av horisontella vindriktningsfluktuationer (meandering) orsakat av bl.a.
tvadimensionella mesoskaliga horisontella virvlar genererade av gravitationsvagor, terrangen
m.m. Den laterala turbulensen beskrivs da med hjalp av empiriska uttryck och héansyn tas till
plymspridning som kan bero pa vindriktningens variation timme fér timme enligt metoder
fran Hanna [19].

En enkel fotokemisk modell har ocksa inforts i modellerna for berakning av NO, [20].

2.4.1 Modell fér punktkallor

Dispersion-Point [17,18] &r en modern Gaussisk plymmodell som kan anvéandas pa avstand
upp till 20 km fran en kélla. Den kan anvandas for saval utslapp fran laga som hoga
skorstenar. Typiska kallor ar en eller flera skorstenar. Modellen baseras pa den Danska OML-
modellens metoder [21], som har testats mot matdata med gott resultat. Modellen fodrar
timvisa indata av emissioner och meteorologi. Berdkningar gors i en tidserie timme for timme
under ett eller flera ar. Darefter gors berakningar av statistiska haltmatt definierade av normer
for luftkvalitet. Forutom meteorologisk transport och spridning berdknas i modellen plymlyft
orsakat av bl.a. rokplymens varmeinnehdll och spridningseffekter vid byggnader.
Spridningsparametrar berdknas som ett resultat av flera olika processer: konvektiv turbulens,
mekanisk turbulens, meandring, plymlyftseffekter och byggnadseffekter.

2.4.2 Modell for vagtrafik

Utgangspunkten ar en modell for dndliga linjekallor. Den skiljer sig fran SIMAIRs
vagtrafikmodell [3], som d&r en Gaussisk model for odndliga linjekallor. SIMAIRs
vagtrafikmodell ar giltig for raka vagar da avstandet mellan berékningspunkten och
linjekéllan ar mycket mindre dn langden pa vagen, vilket ofta ar fallet da man vill gora
berdkningar né&ra végar. For VEDAIR dar huvudintresset ar halter i vedeldade
bostadsomraden kan avstandet till en stor vag vara storre, varfor den geometriska formen hos
vagen kan blir betydelsefull. Den beskrivs da med hjalp av ett antal andliga linjekallor.
Modellen som vi kallar Dispersion-Line har utvecklats av Lennart Robertson vid SMHI och
beskrivs nedan.

Halten av utslappen fran en linjekalla kan berdknas genom att representera linjekéllan som ett
stort antal punktkallor. Berakningstiden kan da bli stor varfor analytiska uttryck vanligtvis
harleds vilket ocksa anvands i Dispersion-Line. Figur 9 illustrerar det koordinatsystem som
anvands vid harledningen. Koordinatsystemet bestar av tva delar. Den forst delen avser ett
koordinatsystem (X,Y) som &r riktad i vindens riktning. Den andra delen avser ett polart
koordinatsystem for vagavsnittet (6,y). Koordinatsystemet skiljer sig nagot fran det
Venkatram och Horst [23] anvander men harledningen som presenteras nedan ar snarlik.
Vinkeln mellan vinden och linjekallan anges med 6 och langden pa linjekallan av L. Vi 6nskar
berdkna halten vid en receptorpunkt (X,,Y,) orsakat av emissionen fran en linjekalla med
emissionen ¢ (massa/(tid och langd)). Linjek&llan representeras till en borjan av ett antal
punktkallor med emissionen gdy. For att berakna haltpaverkan, i receptorpunkten (X,,Y,), fran
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en kalla vid punkten (6 ,w;) behover vi berdkna avstandet i x-led langs vinden, x,, och tvars
vinden, y,.

y Y

L s -
A | Xr
8 _ ,-ﬂ
_——— :-F:"'L'“‘-:_:-.\” 1//\-’;‘. Y,f)
N/ '
0 =“/\/

Figur 9. Koordinatsystem som anvinds vid hdrledning av haltbidragen fran den dndliga
vdgen L till halter i punkten (X,,Y,).

Med utgangspunkt fran vart koordinatsystem kan dessa variabler berdknas pa foljande satt:

X=X, — cosd
r r .‘//s (13)
Yy =WgsSin@d-Y,

Haltbidraget 4C fran punktkallan vid receptorpunkten (X, Y,) kan da skrivas
2

dy y
dC = 94Ys 2y 14
rucy () () " 2021, 9

dar vi antagit att halterna ges av den Gaussiska modellen och att kéllan och receptorpunkten
befinner sig vid marken, u anger vindhastigheten. En vertikal koordinat kan latt laggas till
genom att multiplicera ekvation (14) med en Gaussisk fordelning i vertikal led. Halten i
receptorpunkten, orsakad av haltbidragen fran alla punktkallor langs L, kan skrivas

L q v
CXpYp) =] exp(— zi)d‘//s : (15)
07uoy, (xr)O'Z (x;) 205 (xy

Eftersom bade o, och . beror pa x, som i sin tur beror pa integrations variabel y; finns inget
enkelt satt att 16sa ekvation (15). Ekvation (15) l6ses darfér approximativt genom ansatsen att
det storsta bidraget till halten i receptorpunkten domineras av den del av linjen som &r ndrmast
uppstroms punkten, centrerad kring punkten (8 ,wy), se figur 9. Losningen till ekvation (15)
blir da

1 Lsin@—Y) ” —Yr
—erf(— T
\Ea)e,ﬁp)

_q
C(X .Y )=

. r
2z usin Hagﬁ o 2 a)e,ﬁ : o

dar erfanger den sa kallade fel funktionen. Den effektiva nedstroms avstandet ges av
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- x, - W oS0 (17)

dar y, dr den punkt pa vagavsnittet som ar rakt nedstroms fran receptorpunkten, dvs. den
punkt som dominerar bidraget fran vagavsnittet.

Uttrycket for en oandlig linjekalla kan nu harledas genom att i ekvation (16) lata L ga fran
plus oandligheten till minus oandligheten. Lésningen blir da

_ 24
C(X,, | Y},) ) \/; usin Hagﬁ 9

vilket &r den ekvation som anvands i SIMAIRs vagtrafikmodell.
Spridningsparametrarna beraknas pa foljande satt:

2 2 0.5
O-z = (O-ZO + szet)

2 )0.5 (19)
ymet

o, = (050 +o
dar o9, a,9 anger den initiala spridningen i vertikal respektive horisontell led och o.mes Gymer
anger den meteorologiska spridningen i vertikal respektive horisontell led. o.,.er OCh Gyper
berdknas som funktion av turbulensparametrar som friktionshastighet, sensibelt varmeflode
och gransskiktets hojd enligt [21].

Vindriktningen i en stad ar sallan konstant under en timme, speciellt vid laga vindhastigheter
och under stabila meteorologiska forhallanden da ocksa de hogsta halterna oftast intréffar.
Under en sadan timme kan plymen fran vagkallan bade peka mot och fran receptorpunkten. |
figur 10 visas hur standardavvikelsen av vindriktningsfluktuationerna, og, varierar under en
timme som funktion av vindhastigheten. For att ta hansyn till det gors berakningarna med
ekvation (16) medelvardesbildade 6ver vindriktningsintervallet +/- og .

Eftersom op inte alltid mats behover den berdknas vilket gors pa foljande satt
o, = +min(22*180/ 10,3, 0327) (20)
u

Dér u anger vindhastigheten och og anges i grader.
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Standard deviation of winddirection fluctuations (deg)

6 8
windspeed (m/s)

Figur 10 . Standardavvikelsen av vindriktningsfluktuationerna under en timme som funktion
av vindhastigheten. Bld kurva anger anpassad funktion, ekvation (20). Vinddata fran
Vallstands experimentet.

For kvaveoxider loser vi foljande reaktioner:
NO +0,—->NO, +0,
NO, +hvo——>NO +0O’
0" +0,——>0,
med hjalp av en enkel fotokemisk modell utvecklad av Hertel and Berkowicz [19].

Parametern t i denna modell som anger uppehallstiden av fororeningarna i plymen antas vara
proportionell mot transporttiden.

Modellen har testats med hjalp av matdata nara en motorvég (E4:an) vid Vallstands norr om
Stockholm. | figur 11 visas hur matstationen &r placerad i forhallande till vagen. Mer
information om matplatsen finns presenterad i [22].

.

Figur 11. E4:an norr om Sto

/4

ckholm ndra lelstanc'is.
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| figurerna 12 och 13 jamfér méatta och berdknade halter av NOx och NO, (ng/m®) for den
matstation som visas i figur 11, som ligger ca 10 meter fran vagbanan. Berakningarna har har
gjorts med meteorologiska data fran en mast nara matplatsen. Som framgar av figuren
beskriver modellen relativt val uppmatta NOx och NO, halter. Resultaten &r likvérdiga de
som tidigare erhallits med SIMAIRs véagtrafikmodell. Férdelen med den nya
vagtrafikmodellen ar att den ar generellare. Den geometriska formen pa vagen kan beskrivas
mer realistiskt, som ar fordel da haltpaverkan fran vagtrafik skall berdknas tex. i
bostadsomraden nara stora véagar.

Vallstanas E1
—  modell
+ matdata number of datapoints=1430
500 average measured=56.1
_ average modelled=42.3
corr=0.71
400
£
(=2
2
Ry
o
z

20-Mar 28-Mar 5-Apr 13-Apr 21-Apr 29-Apr 7-May 15-May
Figur 12. Jamforelse mellan mdtta(+) och beriknade (linje) timmedelhalter av NOx (ug/m’)
vid Vallstands norr om Stockholm varen 2003.
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Figurl3. Jamforelse mellan mdtta(+) och berdknade (linje) timmedelhalter av NO; (,ug/m3)
vid Vallstands norr om Stockholm varen 2003.

3. Internet applikationen

3.1 Servermiljo och databaser

For att fa en effektiv driftmiljo anvander VEDAIR samma servicemiljé och databaser som
SIMAIR som i sin tur bygger pa Airviro-systemets tekniska I6sningar. SIMAIR/VEDAIR har
som teknisk basplattform en Linux-server (RedHat ES 3.0 installerat pa 2 CPUer 3.0GHz,
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2GB minne, 2*36 GB raid diskar). En anvéndare, normalt en kommun, disponerar efter
inloggning en egen databasmiljo dar levererad information (meteorologi, vag- och trafikdata,
emissionsdata fran smaskalig biobransleeldning och fardigraknade bakgrundshalter) finns
lagrade. Allt arbete som anvéandaren utfor i form av uppdaterad information om smaskalig
biobrénsleeldning lagras som personliga versioner av den levererade originaldatabasen.
Likasa sparas spridningsberakningar i form av sessioner (som kan namnges). Flera personer
kan logga in med samma password och na kommunens databaser. Vi uppmanar dock till att
ifall flera personer &r inloggade med samma anvédndarnamn bor de inte utfor
spridningsberakningar samtidigt. Att bara titta pa informationen och skriva ut rapporter/bilder
etc. ar dock riskfritt.

3.2 Anvandargranssnitt
Inloggning till VEDAIR sker fran en central hemsida http://www.luftkvalitet.se, se figur 14.

Déar finns ocksd dokumentation och lankar som ar anvandbara for arbetet med
miljokvalitetsnormer och luftkvalitets fragor. Dér finns ocksa en anvandarbeskrivning for
VEDAIR [24].

SIMAIR YEDAIR NORDIC AIRVIRO Kontakta oss

® Hormer for Iuftkvalitet : Nyheter
ALLMANT ® Referenslaboratoriet(matstrategier mm) E
® Datzwirdskspetidata frén swvenska titorter) (Uppdaterat 19 okt 2006)
E My funktionalitet i SIMAIR E
® SIMAIR Anveandarbeskrivning ! Las mer om tre nya och
®  SIMAIR teknisk slutrapport i efterfrigade funktioner i
TRAFIK ® SIMAIR infoblad | SIMAIRN
#® SIMAIR Powser Point-presentation E
® vigverkets handbok fér wagtrafi kens |uftféroreningar | ¥IKTIGT: Frin och med
& Fapporter och Fresertationer idag 3 maj 2006
rinkluderar SIMAIR-
 berdkningarna de
' rekommenderade i
SMASKALIG * VEDAIR forstudie  korrektionerna av PM10 |
UPPYARMHING # Eicbransle Halsa Milja [EHM)  SIMAIRs berdkningar H
® Razpporter och Presentationer ' innefattar nu de karrektioner E
i som tidigare i
' rekommenderats p& den har !
v sidan, Dvs Du kan anvanda |
= | SIMAIRS resultat direkt far
® HORDIC [rapport 2004) | rapportering och ska inte
FORSKHNING ® NORDIC anvEndarmanusl | gira korrigera PM10-halter
® HORPAC [Mordiskt forskningsprogram kring partikiar) rmanuellt, Far mer
® Razpporter och Presentationer s infarmation klicka har! '

Figur 14. Hemsidan varifran VEDAIR startas (http.//www.luftkvalitet.se).Den réda ringen
markerar var man ndr VEDAIRs inloggningsmeny.

VEDAIR arbetar med tre funktionaliteter:

e VISA
e BERAKNA
e EDITERA

Figurerna 15-16 visar exempel fran funktionaliteten VISA dar savél mer storskaliga halter
som emissioner kan visas.
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Figur 15. Funktionaliteten VISA: Presenterar totala regionala bakgrundshalter av PM10 for
Jjamforelse med MKN (rétt), 6vre (orange) och under (gult) utvirderingstrosklar.
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Figur 16. Funktionaliteten VISA: Presentation av emissioner, i detta fall med 500x500 m

upplosning. Data fran den lokala databasen baserat pa SotData projektet och VEDAIRs
emissionsfaktorer.

Anvandargranssnittet BERAKNA visar séval inlagda punktkallor som inlagda vagar, se figur
17. Punktkéallorna anges som sma svara punkter. De vagar som ar inlagda i
emissionsdatabasen markeras som svarta streck, slut och startpunkt for varje véglank anges
med stora svarta punkter. Emissionsdata fran vagarna kommer fran Vagverkets Nationella
VagDataBank (NVDB). Figuren visar ocksa att berdkningar har gjorts i ett omrade markerat
med ett berdkningsrutndt. Inom det visas de punkt- och végkéllor som anvénts i
berékningarna, nu gramarkerade, samt berakningsresultatet. Snett upp till hoger visas vilket
berakningsresultat som visas, namligen PM10, 98-percentil dygnsmedel. Med hjalp av den
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menyn kan ocksa andra berakningsresultat visas. Berdkningar har ocksa gjorts i en valbar
receptorpunkt, markerat som svart/vit punkt i mitten av berdkningsrutnatet. Via menyn Visa,
till vanster i figuren, kan man fa fram bl.a. en sammanfattande rapport och en Excel fil som
visar berékningsresultaten i denna punkt.

P

Lycksele v | Hels | Zooma lﬂl ZUDmaUl| Panorsra| Rensa ||PM10,98-percenm dyonsmedelvarden v | X = 1639528 W = 7163883
VedAir simulering, PM10, 98-percentil dygnsmedelvarden
s et 2

Hjalp

¥ISA BERAKNA EDITERA

Figur 17. Funktionaliteten BERAKNA: Inlagda punkt- och vigkdllor, berdkningsrutnit och
berdkningsresultat. En receptorpunkt kan viljas, markerad som svart/vit punkt i
berdkningsrutndtet. Via menyn Visa, till vinster i figuren, kan man fa fram bl.a. en
sammanfattande rapport och en Excel fil som visar berdikningsresultaten i denna punkt.

Under funktionaliteten EDITERA kan anvéandaren granska och modifiera delar av innehallet i
emissionsdatabasen. Figur 18 visar det forenklat granssnitt, som normalt anvands for
granskning och uppdatering av emissionsdata fran hus med biobransle.
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Figur 18. Funktionaliteten EDITERA: Férenklat grdnssnitt, som normalt anvinds for
granskning och uppdatering av emissionsdata fran hus med biobrdnsle.
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3.3 Rapportutskrifter och export av tidsserier

Resultat fran berdkningar med VEDAIR sammanstills i olika automatiskt genererade
rapporter. Man kan nd dessa frin BERAKNA via Visa, se rod rektangel i figur 19. Alla
resultat sparas pa disk och kan hamtas in igen utan att berakningen repeteras. Rapporterna ar
helt anpassade till de respektive normer som galler fér NO,, PM10, CO och bensen.

2 iVedAir: tatort -Session= Fig1 - Microsoft Internet Explorer provided by SMHI

Arkiv  Redigera Visa Favoriter  Werkiyg  Hjdlp #
eBakﬁt - O B @ @ psﬁk *Favuriter @ @' ﬁ} @ D ﬁ
i advess @] httpi[B1.216.290.36iivirodvipfvedat v EdEu i Lankar

22
-~ s ”

ILyckseIe VI Hela | FoomaIn | Zooma Lt I Panorera | Rensa IPM1U 98-percentil dygnsmedelvarden _I ®=1637135 * =T166356
VEDA IR VedAir , Pl BB-pa'omﬂ dygnsmedelv:

200z
D Mslh

PM10

Farg
¥isa
GIF Falt
PDF Filt
PDF Rapport
Excel Tidsserier

Hjalp

¥ISA BERAKNA EDITERA

a Applet Yedair starked & Internet

Figur 19. Berdkningsresultaten sammanstdlls under Visa, se rod rektangel. Berdkningsfiilten
presenteras som GIF och PDF filer. Resultaten for berdkningarna i den valda
receptorpunkten, svart/vit punkt i figuren, presenteras dels som en forenklad PDF rapport
och dels som en tidseriefil via Excel fil.

Den sammanfattande PDF rapporten inleds med uppgifter om berakningsar, emissionsdatabas,
amne och koordinat for receptorpunkten. | tabell 1 ges en sammanstallning av
arsmedelemissionerna saval punkt- som vagkallor. For punktkéllorna anges emissionerna for
saval punktkallor inom som utanfor berakningsomradet. For PM10 delas emissionerna upp pa
Totalt och Avgas. Skillnaden mellan dem &r mangden emissioner som kommer fran
slitagepartiklar och vdgdamm.
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Modellberikningar: 2007-01-24 10:0% med Dispersion
Berikningsir: 2002 Receptorpunkt
EDB: e Nslb Hajd: Zm
Amne: PMI1O X=1637747 Y=T166560
Tabell 1 Arsemissioner lokalt berfikningsomride
ke ir
Punktkillor inom berikningsomradet 1762.5
Valda punkikillor utanfér berikningsomridet 0.0
W alda viigkillor - Totalt 712.1
Valda viigkillor - Avgas 20.4

Darefter foljer en tabell for arsmedelhalter dar de olika bidragen anges var for sig. Totalhalten

jamfors bade med MKN och med de tva utvarderingstrosklarna.

Tabell 2 Arsmedelviirden halter
PM10 pg/m? Receprorpunk:
Begionalt bidrag Utland+Sverige (RBu+RBs) 7.1
Urbant bidraz (UB) 0.t
Laokalt hidrag (LE) 0.8
Total halt 4.t
referensvirde | % av referens
MEM {ska vara uppnidd 205) 40 21 &
Chere ubviirdering striskel 14 £1 &
MNedme utviirderingstriskel 10 4c %

Om MKN ocksa definierar extremvarden sa stalls VEDAIRs berakningar i forhallande till

angivna normer och utvarderingstrosklar.

Tahell 3 Extremvirden 90-percentil dygensviirden
PMI10 pg/m? Receptorpunkt
Totalhalt 12.0

referensvirde

% av referens

MEN (ska vara uppnidd 2005)

&0

26 %

Ovre utviirderingstriskel

Nedre utviirderinestriskel

Tahell 4 Extremviirden 98-percentil dyensviirden (giller fran 2005)
PMI10 pe/m? Rece ptorpunkt
Total halt 17.2

referensvirde

% av referens

Ovre utviirderingstrskel

30

57 %

Nedre utviirderinestriskel

20

26 %
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For att fa mer detaljerade berakningsresultat, for att t.ex. kunna jamforas med matdata, skapas
en Excel rapport dar emissioner och halter for varje timme under berakningsaret anges.

—1 2 o~

A |l B | ¢ | o | E | F | 6 | H | 1 | 4 |
| 1 |Datum Timma  Emission FEmission FEmission Y Emission * Regionalt fUrbant PhLokalt bidr Tatalhalt P
|2 | 2002-01-02 2| 0.079R33 o 16481 B3.77  8.14666 0.054513 0.16/ 8.36125
|3 | 2002-01-02 3 0.075429 0 12692 47828 80971 0.052234 0.07 821933
|4 | 2002-01-02 4| 0.0756339 0 12698 47.8258 8.04757 0.144879 0.01) B.20245
|6 | 2002-01-02 5| 0.080244 0 25412 95655 799806 0.670569 0.03 &.69863
| B | 2002-01-02 6 0.030244 o 6358 23913 7.98121  1.6978% 0.058 9629
|7 | 2002-01-02 7| 0.080543 0 23337 67604 7590434 336034 0.2 11.4727
|8 | 2002-01-02 8 0.0759639 0 26326 96544 785745 420431 0.35 124118
|9 | 2002-01-02 8 0.075034 0 25064 94061 781416 1.52656 0.26) 9.90072
10 2002-01-02 10] 0.075E39 0 23372 &76.84 777087 0.964636 0.34) 907545
(11 2002-01-02 11] 0.075639 0 24558 92467 772742 0.52674 0.11) &.66416
|12 2002-01-02 12| 0.032059 0 25527 95655  7.B909) 0.853451 0.01 555435
13| 2002-01-02 13| 0.034479 0 26815 10044 7E5425 0.574313 0.01 &.53356
14| 2002-01-02 14| 0.091134 0 28121 10622 7HE1745 0995627 0.13] 874311
18| 2002-01-02 16| 0.094764 o 29872 1116 7.86273  1.22705 0.04) 5852933
16| 2002-01-02 16| 0.025604 1] 3379 12584 750817 1.50445 0 5.01262
17| 2002-01-02 17 0105048 0 45038 1674 7.45364  1.30324 0 §.836058
18| 2002-01-02 18] 0112913 0 37014 13711 739025 082002 0 831027
|19 2002-01-02 18] 0.115332 0 30253 1116, 7.32711 0.582066 0 7.90918
|20 2002-01-02 200 0.118963 0 21726 7E713) 7.2B4Z3 0.433317 0 765805
21| 2002-01-02 21 0117752 o 17488 B37.7 718675 0.352459 0.01) 755621
|22 2002-01-02 22 0118357 0 14964 54205 710986 0.280950 0.01 740032
| 23| 2002-01-02 23 0118543 o 11521 4145 7.03353 0.134456 0.58 775304
|24 | 2002-01-03 0 0114123 0 B47.06 2232 694404 0079530 0.66 770355
| 25| 2002-01-03 1 0111703 o 3307 1116 F.05554) 0.035144 0.57 746065
| 2R | 2002-01-03 2 0114728 o 19055 B3.77 B.7B805 0.025273 0.47) 7.2R332
|27 | 2002-01-03 3 0121382 0 14437 47828 BE7119 0022722 0.8 719391
| 28| 2002-01-03 4| 0125247 0 14613 47.6828 EB.A7574 0.059753 0.99 762553
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4. Jamforelse mellan uppmatta PM10-halter i Lycksele

Matningar har utforts av ITM i Lycksele under tva vinterperioder, den forsta pad ca tre
manader under dec 2001 till mars 2002 [25] och den andra pa ca 2.5 manader under dec 2005
till mars 2006 [26]. Det ar en del av dessa data som kommer att anvandas i denna rapport for
att jamfora med VEDAIR, namligen PM10 halter fran bostadsomradet Forsdala i Lycksele.
Modellberakningar har tidigare gjorts bl.a. med SMHIs PC modell Dispersion och jamforts
med data fran den forsta perioden [27,28]. Det ar delar av denna modell som implementerats i
VEDAIR. Eftersom dessa modeller inte &r samma, t.ex. finns koderna i olika datamiljéer och
berdkningar av emissioner gors pa olika satt, kommer vi ocksa att jamféra VEDAIRS
berakningsresultat med dem som redovisats i [27].

| figur 20 och 21 visas uppmatta halter av PM10, presenterade som dygnsmedelvarden och
tillsammans med temperaturdata for de tva matperioderna.

10
O 0 B /\N\A\ Av\
SN NEEAS S AV YW
%\ A N S V
22 UMM "W
£ .30
2 _|
-40
14-Dec 28-Dec 11-Jan 25-Jan 8-Feb 22-Feb 8-Mar
20 Nyar ar 2001/2002
| Forsdala/ Lycksele
& 30 dal
E i |
2
\C-; 20
‘—i 1
= / AVAA n J
0 N V’/q/ IW}MAYV/’\A\\\/—\'Je\MNV°
‘ I
14-Dec 28-Dec 11-Jan 25-Jan 8-Feb 22-Feb 8-Mar
ar 2001/2002

Figur 20. Dygnsmedelhalter av PM10 (ug/m’) vid Forsdala/ Lycksele och Vindeln vintern
2001/2002. Ovre figuren visar dygnsmedeltemperaturer for Lycksele fran MESAN.
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Figur 21. Dygnsmedelhalter av PM10 (ug/m’) vid Forsdala/ Lycksele och Vindeln vintern
2006. Ovre figuren visar dygnsmedeltemperaturer for Lycksele fran MESAN.

Som framgar av figur 20 finns ett starkt samband mellan uppmatta halter i Forsdala och
utomhustemperaturen. De lokala bidragen (skillnaden mellan uppmétta halter i Forsdala och
Vindeln) ar storst da det ar kallt. Detta samband finns ocksa i den nya matperioden, om an
inte lika utpréglat. | figur 22 jamfors de olika perioderna.

40 — 40 — Forsdala jan-mars 2006
r=0.45

(+ Forsdala 2001/2002
r=0.69

PM10 (ug/md)
PM10 (ug/m?)

-30 -20 -10 R
Temperatur (C) Temperatur (C)

10 -30 -20 10 0 10

Figur 22. Jimforelse mellan dygnsmedeltemperaturer och dygnsmedelhalter av PM10 for de
tva olika mdtperioderna. Rod linje visa linjdr regression, r anger korrelations koefficient.

Utgangspunkt har varit den emissionsdatabas for Lycksele, som togs fram inom BHM
projektet och som kallas EDB Tot03 [29]. | denna EDB Kklassificeras vedpannor och
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lokaleldstader nagot annorlunda an vad som gors i VEDAIR. SLB har darfor, inom ramen for
detta projekt, Kklassificerat om vedpannorna enligt VEDAIRs metodik. Vi behdver darfor
jamfora dessa delar. | tabell 10 och 11 visas de emissionsklasser och emissionsfaktorer som
anvands i EDB Tot03 och i VEDAIR for partiklar.

Partiklar

mg/MJ
IMG/IACK 2190
IMG/ACK 89
MG/ACK 22
Braskamin 110
Kamin 110
Oppen spis 110
med insats
Spis med 110
taljsten

Tabell 10. Emissionsklasser och emissionsfaktorer som anvénds i EDBTot03 for partiklar.
IMG/IACK= &ldre pannor ej miljdgodkanda utan ackumulatortank, IMG/ACK= &ldre pannor ej miljdgodkanda
med ackumulatortank, MG/ACK= Moderna miljégodkéanda pannor med ackumulatortank

Denna klassificering skiljer sig nagot fran den som anvéands i VEDAIR. | VEDAIR delas t.ex
IMG/IACK upp i tva typer namligen de som pyreldas (IBGP) och de som braseldas (IBGB).
For att skilja pa dessa anvands i VEDAIR en notering fran sotaren om det ar dalig forbranning
eller ej (parametern DFB). Ar det sa klassas pannan som IBGP.

Partiklar
mg/MJ
IBGP 2190
IBGB 1148*
IBGA 95
BG 61
BGA 26
PE 34
OE 9
TLE 86
LLE 43

* vardet har tagits fram genom antagande om att dessa pannor braseldas till 50% och pyreldas till 50%
Tabell 11.Emissionsklasser och emissionsfaktorer som anvands i detta arbete med VEDAIR

for partiklar.

IBGP=éldre pannor som inte & BBR godké&nda utan ackumulatortank som pyreldas, IBGB=&ldre pannor som
inte & BBR godkénda utan ackumulatortank som braseldas, IBGA=aldre pannor som inte & BBR godkanda med
ackumulatortank, BG= BBR godké&nda pannor utan ackumulatortank, BGA= BBR godk&nda pannor med
ackumulatortank, PE= pelletspannor, OE=oljeeldade pannor, TLE=tung lokaleldstad, LLE=I&tt lokaleldstad.

En annan viktig forandring, som inforts i VEDAIR &r metoden for hur emissionerna fordelas
under aret. | VEDAIR beraknas forst arsemissionen utifran fastighetens energibehov. Darefter
fordelas emissionerna timme for timme utifran foreskrivna aktivitetsfunktioner. Férdelningen
gors sa att summan av alla timmars emissioner blir lika med arsemissionen. Metodiken ar
generell sa olika aktivitetsfunktioner kan anvandas. En viktig utgangspunkt ar naturligtvis
fastighetens uppvarmningsbehov, som beror bl. a. pa utomhustemperaturen. Det var ocksa det
sambandet som vi fann var betydelsefullt i de forsta spridningsberédkningarna fér Lycksele
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[27]. De forsta berakningarna gav god Overensstammelse mellan berédknade och uppméatta
halter da det var kallt men for hdga berédknade halter da det var varmt. Vid dessa berékningar
hade ingen hansyn tagits till emissionernas variationer pa grund av fastigheternas
uppvarmningsbehov. Baserat pa halt och temperaturdata tog vi darfor fram
aktivitetsfunktioner som var sadana att nar det var kallt var aktiviteten 1.0 och nar det var
varmt var aktiviteten 0.0. Detta forbattrade resultaten avsevart. Metoden ar emellertid delvis
felaktig eftersom den bara tar bort emissioner och inte ser till att arsemissionen utifran
fastigheternas energibehov bevaras. Metoden har darfor forbattrats och beskrivs i avsnittet
2.1.4.

| figur 23 och 24 visas berakningsresultaten for den forsta matperioden. Resultaten ar snarlika
de som erhdlls tidigare [27] men med lagre emissionsfaktorer genom att klassen IMG/IACK
delas upp i tva grupper IBGP och IBGB, se tabell 10 och 11. Modellen fangar relativt val
variationerna i halterna.

40
| [ Forsdala/Lycksele
VEDAIR
— 30 — FOrsdala
mE B - e= «= o \/indeln
A \
- 20 —
o
o
\ \~ N7 IM\b = v~ \M - =\
° T |
14-Dec 28-Dec 11-Jan 25-Jan 8-Feb 22-Feb 8-Mar

ar 2001/2002
Figur 23. Jamforelse mellan mdtta (bld linje) och berdknade (rod linje) dygnshalter av PM10
(ug/m’) for Forsdala/ Lycksele vintern 2001/2002.
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Figur 24. Samma resultat som i figur 22 men plottad i ett x, y — diagram. Heldragen linje
anger sambandet 1:1, streckad linje anger att berdkningsresultaten dr inom en faktor 2, r
anger korrelations koefficient.
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| figurerna 25 och 26 visas resultaten for den nya perioden. Korrelationen dr héar nagot samre,
jamfor figur 24 och 26, men dven har beskrivs haltnivaer och haltvariationerna relativt val.

40 Forsdala/ Lycksele
VEDAIR
N measurments
30 A [ = e= = \findeln
= _
EL [
= 20
o
—
2 —
o \
10 "I‘ !\ / \L‘ N W \
- \ \/ N\ ’I v A N v\ :w %
0 T T — T T T T T T

2-Jan 10-Jan 18-Jan 26-Jan 3-Feb 11-Feb 19-Feb 27-Feb 7-Mar
ar 2006
Figur 25. Jamforelse mellan mdtta (bld linje) och berdknade (rod linje) dygnshalter av PM10
(ug/m’) for Forsdala/ Lycksele vintern 2006.
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Figur 26. Samma resultat som i figur 6 men plottad i ett x, y — diagram. Heldragen linje
anger sambandet 1:1, streckad linje anger att berdkningsresultaten dr inom en faktor 2, r
anger korrelations koefficient.

Figur 27 visar berakningsresultaten for den nya perioden i mer detalj. | de tre figurerna visas i
tidserier timvisa medelvarden av halter, temperatur, vindhastighet och vindriktning. Nagra
intressanta observationer:
e 2 -10 januari- halterna relativt hoga och fluktuerar kraftigt, relativt Kkall,
vindhastigheten 1ag och vindriktningen fluktuerande mellan NW till SW.
e 19 januari- laga halter trots mycket kallt, 1ag vindhastighet och vindriktningen SO.
e 3-7 februari- hoga halter, kallt, 1ag vindhastighet och vindriktningen N-NW.

Figuren visar saledes att det inte &r bara temperaturen som paverkar halterna men ocksa andra

meteorologiska parametrar som vindriktning och vindhastighet. Det finns tva fastigheter
(Ovilinen 1 och Markasiten 2) som ligger nara matplatsen som paverkar halterna relativt
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Kraftigt.
fastigheter.

| tabellen nedan visas vilka indata som anvénts vid berékningarna for dessa

Det framgdr ocksd av figur 28 som visar beraknade 98-percentiler av
dygnsmedelhalter for hela aret 2002.

FastBet Energibe olja
hov
(kWh/ar)
Ovilinen 1 30000 0
Markasiten 2 30000 0
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Figur 27. Jamforelse mellan mdtta (bla linje) och berdknade (vod linje) timmedelhalter av
PMI0 (ug/m’) for Forsdala/ Lycksele vintern 2006 och hur dessa beror pd meteorologiska
variabler. Vindritningen(den nedersta figuren) dr svdr att plotta dda den varierar runt nord,
dven om variationerna dd inte dr sd stora blir "utslagen” i figuren tyvdrr mycket stora.
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2} iVedAir: tatort Session= exppl nytemp - Microsoft Internet Explorer provided by SMHI
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Figur 28. Berdiknade 98-percentiler av dygnsmedelhalter av PM10 (ug/m®) for Forsdala/
Lycksele ar 2002. Mcitplatsens lige visas som en vit/svart punkt.
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