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Forord

Denna studie har gjorts p& uppdrag av Naturvérdsverket (Overenskommelse Nr 501 1209). Titus
Kyrklund (NV) har bidragit med véardefulla synpunkter. Lars Gidhagen (SMHI) har granskat
rapporten och deltagit i modelleringen. Stefan Anderson (SMHI) har bidragit med synpunkter
och iordningsstéllandet av rapporten. Lennart Jonsson (Uu) har bidragit vardefullt vid leverans
och svar pa fragor rérande sotardata.






Sammanfattning

Smaskalig vedeldning ar en betydande kélla till bl.a. partiklar, polyaromatiska kolvaten (PAH)
och sot, fororeningar som paverkar luftkvaliten negativt. Kunskapen &r dock begransad. Pa
uppdrag av Naturvardsverket har darfor detta projekt genomforts, med syfte att forbattra
kunskapslaget.

Matningar av vedeldningsrelaterade luftfororeningar har gjorts av IVL i fyra omraden med
bebyggelse av olika alder: Vannas, Vannasby, Savar och Tavleliden (villaférort i Umed). En
databas for inventerade eldstader i Vasterbotten baserat pa information fran sotarna har tagits
fram av Umed universitet, som ocksa genomfort frageundersokning om eldningsvanor.
Modellberakningar av halter och exponering har utférts av. SMHI och hélsokonsekvens-
berakningar har gjorts av Umea universitet och SMHI.

De viktigaste slutsatserna

Luftkvaliten &r god i de studerade orterna. PM2.5 halterna understiger vél miljékvalitetsnormen
och miljokvalitetsmalets precisering. B(a)P halterna understiger véal miljokvalitetsnormen, men
overskrider miljokvalitetsmalet precisering. Vedeldningen i de studerade orterna sker darfor pa
ett acceptabelt sitt med utgangspunkt fran miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal.
Problemet ar dock att dven vid dessa laga halter finns hélsorisker.

Den uppskattade dodligheten pa grund av PM2.5 fran lokal vedeldning ar for Vannas,
Vénnasby, Savar och Umea med en total befolkning pa ca 100 000 personer, ca 4 personer per
ar. Det motsvarar ca 0.4 % av det totala antalet manniskor som dor (bortsett fran skador) per ar
i dessa orter. Berakningarna ar baserade pa internationellt accepterade exponeringsrespons-
funktioner. | ett pagaende projekt, SCAC (www.scac.se), kommer sadana relationer undersokas
baserat pa svenska data och for andra hélsoutfall. Det kommer att ge forbattrade och mer lokalt
forankrade halsouppskattningar i framtiden.

Nedan sammanfattas de olika delarna i projektet tillsammans med slutsatser.

Matningar av vedeldningsrelaterade luftféroreningar

Métningar har, i varierande omfattning, utforts vid fyra platser avseende partiklar (PM2.5 och
sot), polyaromatiska kolvaten (PAH), organiskt och elementért kol (OC/EC) samt “black
carbon” (BC).

Utifran jamforelsen av resultaten av PM2.5 vid de fyra matplatserna, uppvisade Vannas det
hogsta periodmedelvérdet foljt av Vannasby, Savar och sedan Tavleliden. De uppmétta halterna
under vinterhalvaret foljer darmed val arsforbrukningen av ved vid de olika platserna.

Halterna l&g 1&ngt under miljékvalitetsnormen (MKN) fér PM2.5 som &rsmedelvarde, 25 pg/m?,
och under miljékvalitetsmélets precisering, 10 pug/m®.

Periodmedelvardet (november 2012 — maj 2013) av sot var 2.0 pg/m® i Sévar och 1.3 i
Tavleliden, vilket kan jamféras med 0.8 pg/m® vid bakgrundsstationen i Bredkélen for
motsvarande period.

Aven periodmedelvardet (november 2012 — oktober 2013) av B(a)P 1&g langt under
miljékvalitetsnormen for &rsmedelvarde (1 ng/m®) béde i Vannasby (0.20 ng/m®) och i Savar
0.14 (ng/m?), men dver miljokvalitetsmalets precisering (0.1 ng/m?).

Halterna av BC fdljde monstret for PM2.5-halterna, dvs. halterna av BC var betydligt hogre i
Vannés an i Tavleliden.



Halterna av samtliga vedrelaterade luftféroreningar som mattes var som hdgst under vintern
fram till april.

Eldningsvaneundersdkningen

| syfte att fa battre underlag om vedeldningens omfattning har en eldningsvaneundersékning
genomforts i fyra omraden inom Vasterbotten. Undersokningen baseras pa besoksintervjuer
genomforda av tva personer, vilka foljt ett formular med fragor och standardiserad
klassificeringar av de intervjuades svar av mer éppen karaktér. Intervjuerna har genomforts i de
fyra omrdden som matningar utforts, namligen Véannas, Vannasby, Savar och Tavleliden.
Hushallen utvaldes utifran att de enligt sotarregistret har ndgon form av ved-, flis- eller
pelletseldning. Totalt intervjuades 176 hushall, endast ett fatal ytterligare var tillfragade och
avbojde. Studien visar anlaggningarnas anvandningsgrad, bl.a. bransleforbrukning per ar,
information som anvénds i projektet for att berékna utslappsméangder. Ser man till alla med en
lokaleldstad (braskamin etc.) var vedférbrukningen i genomsnitt 2.83 m*/4r, vid fjarrvarme och
lokaleldstad 2.09 m*ar och vid elviarme och lokaleldstad 3.42 m*&r. Den genomsnittliga
vedférbrukningen fér vedpannor var enligt intervjuerna 14.9 m%&r. Fér pannor fanns inget
samband mellan hdg sotningsfrekvens enligt sotarregistren och hdg vedférbrukning enligt
intervjuerna.

Modellering av halter

Spridningsberakningar har gjorts med hjélp av SIMAIR-veds lokala modeller for vedeldning
och trafik. Bakgrundshalter baseras pa matdata. Forst har berakningar gjorts for att jamfora mot
uppmaétta halter. Dérefter har yttdckande berdkningar gjorts som underlag for halsorisk-
bedémningar. Resultaten kan sammanfattas pa foljande satt:

Uppskattade arliga vedforbrukningar fran eldningsvaneundersokningen ger modellerade halter
som &r i god Overensstammelse med uppmaétta halter.

Fordelningen av vedforbrukningen i tiden har modellerats pa tva olika satt, dels som funktion av
temperatur och tidseriefunktioner, dels genom att anvénda uppmétta lokala halter som indikator
pa vedeldningsaktivitet. Den senare metoden ger bast resultat, och anvéands i halsorisk-
berdkningarna.

Overenstammelsen mellan matta och modellerade halter av PM2.5 och B(a)P ar god. For
medelhalterna under métperioden &r skillnaderna for PM2.5 mindre eller lika med +/- 0.7 pg/m®
och for B(a)P mindre &n lika med 0.04 ng/m°.

Halterna varierar inom orterna. Detaljerade yttackande berakningar for ar 2013 har gjorts for
Vénnas-Vannasby, Savar och Umed. Den maximala arsmedelhalten av PM2.5 fran vedeldning
uppskattas till 2.5 pg/m® (Vannas-Vannasby), 3.9 ug/m® (Savar) och 2.4 pg/m® (Umed). De
befolkningsviktade medelhalterna &r betydligt lagre ca 0.91, 0.89 pg/m? respektive 0.17 pg/m?®.

Halsoeffekter av vedrok

| hélsokonsekvensberakningar &r langtidsexponeringens konsekvenser for dodlighet och
livslangdsforlust normalt den viktigaste konsekvensen. De 6versiktsartiklar och rapporter som
diskuterar skillnader i effekter av partikelhalten (oftast som PM2.5) mellan platser dar vedrok
varit en dominerande kalla och studier fran andra miljoer, har kommit till slutsatsen att det inte
gar att belagga att effekterna av vedrokspartiklarna ar annorlunda &n vad som é&r typiskt i urbana
miljoer. Det talar for att halsokonsekvensberakningar for vedrokspartiklar kan baseras pa
etablerade exponeringsresponsfunktioner, som anvénds i andra sammanhang och att det &ar



partiklar fran forbranning som har storst betydelse, séarskilt i sambanden med dodlighet. | en
analys fran Los Angeles County anvindes de lokala gradienterna i PM2.5 for att studera
effekten pa dodligheten (30+) bland medlemmar i den mycket undersokta ACS-kohorten (Jerrett
et al, 2005). | den nationella ACS-baserade studien, som jamfor risken mellan stérre omraden
och som paverkas av sekundart bildade partiklar, har relativa risken oftast beraknats till ca 6 %
per 10 pg/m®, medan resultatet med finare upplosning som speglar forbranningsrelaterade
partiklar inom Los Angeles beraknar relativa risken till 17 % per 10 pg/m°. Storleksordningen
pa denna koefficient stammer med vad man skulle forvanta sig utifran meta-analysen for EC
(Janssen et al, 2011). Vi har darfor valt att anta att langtidsexponering for vedrok uttryckt som
PM2.5 fran vedeldning paverkar den totala dodligheten med en relativ risk pa 17 % per 10
ng/m®. Denna koefficient avser egentligen vuxna (30+), men givet den mycket Iga andelen av
dodsfall i yngre aldrar och avsaknaden av en relevant riskkoefficient for paverkan pa
spadbarnsdddlighet och dodligheten hos personer yngre an 30 ar, kan det vara rimligt att
anvanda den for hela befolkningen.

Halsokonsekvensberakningarna

Den uppskattade dédligheten pa grund av PM2.5 fran vedrokspartiklar &r for Vannas-Vannasby,
Sévar och Umea tatort, med en total befolkning pa ca 100 000 personer, ca 4 personer per ar.
Det motsvarar ca 0.4 % av det totala antalet manniskor som dor (bortsett fran skador) per ar i
dessa orter.

Den uppskattade dodligheten pa grund av PM2.5 fran végtrafiken i Umea tétort ar 4.4 personer
per ar, vilket kan jamforas med motsvarande uppskattningar for vedrokspartiklar for Umea
tatort som ar 2.5 personer per ar, och for bakgrundshalterna som &r 17 personer per ar.
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1 Inledning

Smaskalig vedeldning ar en betydande kélla till bl.a. partiklar, polyaromatiska kolvaten (PAH)
och sot, fororeningar som paverkar luftkvaliten negativt. Kunskapen &r dock begransad for saval
emissioner och halter som halsokonsekvenser. Pa uppdrag av Naturvardsverket har darfor detta
projekt genomforts med syfte att forbattra kunskapslaget avseende smaskalig vedeldning. |
projektet har matningar av vedeldningsrelaterade luftféroreningar gjorts av IVL i nagra utvalda
orter i Vasterbotten. Umea universitet har genomfort frageundersokningar om eldningsvanor for
dessa orter. Modellberédkningar av halter och exponering har utférts av. SMHI och
halsokonsekvensberakningar har gjorts av Umed universitet och SMHI. Resultaten av projektet
redovisas i denna rapport.

2 Matdata

Métningar av vedeldningsrelaterade luftféroreningar har utforts av IVL i fyra orter: Sévar,
Vannésby, Vénnas, och Tavleliden, se Figur 1. Syftet med métningarna var dels att jamfora
haltnivaer vid platser med olika eldningsbehov och eldningsvanor, samt relationer mellan olika
vedeldningsrelaterade luftfororeningar, dels att validera de SIMAIR modellerade data av PM2.5
och benso(a)pyren (B(a)P). Tva olika kriterier anvandes for val av matplatser. Det forsta var att
matplatserna representerade bostadsomraden med vedpannor och kaminer. Som végledning
identifierades dessa omraden med hjalp av de sotardata som ocksa anvants i projektet, se avsnitt
4.2.2. Det andra kriteriet var bostadsomradenas alder, for att darigenom forsoka fa med en
teknisk variation hos eldstaderna. Vannas och Vannasby bestar framst av aldre bebyggelse
medan Sévar och framfor allt Tavleliden har nyare bebyggelse.

Figur 1. De olika matplatserna; 1) Savar, 2) Vannéasby, 3) Vannas och 4) Tavleliden.

Métningar utférdes under perioden november 2012 — december 2013 dygns- alternativt
veckovis av PM2.5 och sot. Analys av partikelfiltren utférdes avseende PAH (inklusive B(a)P),
black carbon (BC) och elementért kol (EC). | Tabell 1 visas dversiktligt omfattningen av
matningarna. For mer detaljerad information avseende maétplatser, matmetoder och resultat, se
IVLs rapport (Bilaga 1).

METEOROLOGI Nr 156, 2014



Tabell 1. Sammanstéllning av de luftkvalitetsmétningar som gjorts i projektet.
Plats Amne Omfattning(man) Tidsuppldsning
Savar PM2.5 14 dygn
Savar sot 8 dygn
Savar PAH 12 manad
Vannashby PM2.5 14 dygn
Vannasby PAH 12 méanad
Vannas PM2.5, BC 6 vecka
Tavleliden PM2.5, OC/EC, BC 6 vecka
Tavleliden sot 6 dygn

3 Bakgrundshalter

For att kunna analyser vedeldningens roll i de utvalda orterna behéver bakgrundshalter
uppskattas. Den ndrmaste bakgrundsstationen inom den nationella miljodvervakningen &r
Bredkalen som ligger ca 35 mil vaster om Umed. Matdata fran denna station representerar
inlandsforhallanden. Tidigare kartlaggningar av PM10 har visat pa forhojda halter narmare
kusten (Gidhagen et al., 2013), vilket ocksa bor galla PM2.5. For att uppskatta detta tillagg
anvander vi matdata fran projektet genom att vélja de lagsta uppmatta halterna av PM2.5 i
Tavleliden, Vannés, Vannasby och Sdvar. Eftersom métningarna i Tavleliden och Vénnas ar
veckoprover anvands veckomedel for alla dessa stationer. Halterna i Bredkélen ar for PM2.5 i
genomsnitt 1.28 pg/m® lagre 4n dessa halter. Bakgrundshalterna av PM2.5 kan dérfér beraknas
med hjalp av uppmatta halter vid Bredkélen och med detta tillagg, se Figur 2 och Figur 3.

10

PM2.5 (pg/m?)

I
|

Background

J

min of weekly mean
measurments

Bredkéalen+1.28

’ o r 0t 1t
11-Nov 11-Dec 10-Jan 9-Feb 11-Mar 10-Apr 10-May 9-Jun
November 2012 - June 2013
Figur 2.  Bakgrundshalter av PM2.5 (ug/m®) uppskattas genom att anvdnda matdata fran den

regionala bakgrundsstationen Bredkalen med ett tillagg pa 1.28 pug/m®. Jamférelse gors med
de lagsta halterna av PM2.5 som uppmats inom projektet, veckomedelhalter fran Tavleliden,
Vénnés, Vannasby och Savar.
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Figur 3.  Jamforelse mellan bakgrundshalter uppskattade, dels genom att anvanda Bredkélens méatdata
med ett tillagg p& 1.28 pg/m®, dels genom att anvanda de lagsta halterna av PM2.5 frén
projektets métdata.

4 Berdkning av halter

4.1 Spridningsmodell

Spridningsberakningar har gjorts med SIMAIR-veds lokala modeller for trafik och vedeldning
(Gidhagen, 2009; Omstedt, 2007; Omstedt et al, 2011a). Enbart lokala halter berdknas.
Bakgrundshalterna analyseras med hjalp av métdata, se avsnitt 3. For végtrafikens bidrag i
Umed tatort anvands modellen i en nyligen utvecklad version dar berakningarna gors i
inhomogena berakningsrutor med sma berakningsrutor nara kéllorna och stora berakningsrutnat
langre fran kallorna. Syftet &r att snabba upp berakningar, speciellt dd de gors Gver stora
omraden och for manga kallor.

4.2 Emissioner

4.2.1 Eldningsvaneundersdkning

| syfte att fd underlag om vedeldningens omfattning och emissioner har en
eldningsvaneundersokning genomforts i de utvalda fyra omraden dar matningarna genomforts.
Undersokningen baseras pa en besoksintervju genomford av tva personer, vilka foljt ett
formular med fragor och standardiserat sina klassificeringar av de intervjuades svar av mer
oppen karaktar. Totalt intervjuades 176 hushall, endast ett fatal ytterligare var tillfragade. |
bilaga 2 redovisas studien.
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4.2.2 Inventerade eldstader

En omfattande databas, innehallande information om eldstader i Vasterbotten, har tagits fram av
Umead universitet. Databasen bygger péa information fran olika sotningsdistrikt i Vasterbotten.
Eldstaderna har koordinatsats och klassificerats pa ett enhetligt satt. | Figur 4 visas inventerade
eldstader i Vannds och Vénnasby och i Figur 5 visas inventerade eldstader i Sévar. Tabell 2
visar hur eldstéderna &r klassificerade.

Typ
= Vedpanna MG
o Vedpanna
% Pellets
# Lokal eldstad

¢ Offa

Figur 4. Inventerade eldstader i Vannas och Vannasby (fran Lennart Jonsson Uu).

Kategori

A Fritidshus
= Vedpanna3 4

L S

Figur 5.  Inventerade eldstader i Savar (fran Lennart Jonsson Uu).
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Tabell 2. Klassificering av eldningsutrustning. Sotningsfrekvens 1 motsvarar sotning en till tva ganger
per ar medan sotningsfrekvens 2 motsvarar sotning tre ganger eller mer per ar.

Typ av eldstad Forklaring

Fritidshus, stuga

Vedpanna, sotningsfrekvens 1
Vedpanna, sotningsfrekvens 2
Pellets

Olja

Lokaleldstad, braskamin

S O WN P

Databasen bygger pa sotardata som levererades till Umea universitet maj-september 2009 for
Umeas sotningsdistrikt och oktober 2009 for Vannas sotningsdistrikt.

Statistisk information om antal pannor och lokaleldstader i kommuner finns via Myndigheten
for samhéllskydd och beredskap (MSB, 2014). Arliga uppféljningar goérs enligt lagen
(2003:778) om skydd mot olyckor (LSO). | Figurerna 6 och 7 visas hur utvecklingen varit under
tidsperioden 2007-2013 i Umed och Vannas. | Figurerna framgar att antal oljepannor minskat,
for Umead fran 417 pannor ar 2007 till 76 pannor ar 2013. Motsvarande vérden for Vannas ar
109 pannor ar 2007 och 22 pannor ar 2013. For 6vriga pannor i Umea minskar dessa mellan
aren 2007-2008 darefter har antalet eldstader varit relativt konstant. | Vannas har variationerna
for dvriga pannor varit relativt sma, med undantag for det relativt laga vardet for lokaleldstader
ar 2011. Detta varde kan emellertid vara felaktigt eftersom ingen kvalitetssakring har gjorts av
dessa data.

Umea
lokaleldstader
fastbranslepanna
pelletspannor

olja (villa)
N
4000 — S —
= N}
. 3000 — 3 & —\
8] o () =
S | 3 &
2 2000 —| T s
3 . 3 &
= = N B
© 1000 — g s
— T ¢ Bl
o i
9
b T
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ar ar

Figur 6.  Forandringen av antal eldstader i Umea kommun under aren 2007-2013 (MSB, 2014).
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antal pannor och lokaleldstéder

Figur 7. Forandringen av antal eldstader i Vannas aren 2007-2013 (MSB, 2014)*.
*Antalet pelletspannor for 2010 anges till samma antal som de for lokaleldstader namligen
1762, som troligtvis inte &r réatt varfor detta varde tagits bort.

4.2.3 Vedforbrukning och aktivitetsdata

| Tabell 3 visas de vedméngder som anvénts i berakningarna. Enheten 4r m® ved per &r och for
pellets ton per ar. Uppskattningen baseras pa den eldningsvaneundersokning som gjorts i
projektet, avsnitt 4.2.1. | Tabell 4 har dessa varden raknats om till mangden ved uttryckt i kg/ ar
och uppskattad anvandningstid (% per ar). Vid dessa berakningar antas att densitet for ved ar
0.33 ton/m® och den genomsnittliga mangden ved/pellets som forbrukas vid eldning &r ca 3
kg/timme. Som framgar av Tabell 4 sker vedeldningen i kaminer (typ 1 och 6) ca 3 % av tiden
under ett ar medan eldning i pannor (typ 2-4) sker ca 20 % av tiden under ett ar. Det betyder att
vedforbrukningen inte sker kontinuerligt utan vid vissa tillfallen under aret. Det saknas dock
information om néar detta sker. Beskrivningen av forbrukningen av ved under aret, som har
bendmns vedeldningsaktiviteten, behdver darfér modelleras.

Tabell 3.  Uppskattad genomsnittlig vedforbrukning, uppdelat pa typ av eldstad, som anvants i
berékningarna.

Typ av eldstad Uppskattad vedférbrukning

2 m®per ar
14.9 m® per ar
14.9 m® per ar
5.3 ton per ar
0

2.8 m? per ar

o 0o~ W N PP
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Tabell 4. Uppskattad genomsnittlig  vedforbrukning (kg/ar) och uppskattad genomsnittlig
anvandningstid (% per ar).

Uppskattad Uppskattad

Typ av eldstad vedférbrukning anvandningstid
[kg/ar]* [% per ar]*

1 660 2.5

2 4917 19

3 4917 19

4 5292 20

5 0 0

6 934 3.6

* densiteten for ved ar 0.33 ton/m® och den genomsnittliga méngden ved/pellets som forbrukas vid eldning &r 3
kg/timme.

Tidigare modelleringar har visat pa ett starkt samband mellan utomhustemperaturen och
vedeldningsaktiviteten. Modelleringen i dessa miljoer har gjorts genom att pa ett forenklat satt
relatera  vedeldningsaktiviteten till husens uppvarmningsbenov genom sd kallad
graddagsmetodik (Omstedt, 2007).

| detta projekt har vedeldningsaktiviteten modellerats pa tva olika satt. Den forsta metoden
utnyttjar meteorologiska data (temperatur), information om antalet vedeldningstillfallen baserat
pa information om vedméangder och uppskattad anvandningstid (Tabell 4) samt tidsfunktioner
av vedeldning som funktion av dag och vecka (metod 1). Den andra metoden utnyttjades
uppmatta lokala halter i vedeldningsomraden som indikator pa vedeldningsaktivitet (metod 2).

Lat Q(h) beteckna emissionen av en fororening fran en kélla vid en given tidpunkt h. Sambandet
mellan aremissionen, Qar, och emissionen under den aktuella timmen kan da skrivas pa
foljande satt

Q(h) = Qar * a(h) 1)

dar a(h) anger aktivitetsfunktionen, vilken normaliseras sa att summan av den under ett ar ar 1.
Normaliseringen gors i modellen.

Vedeldningsaktivitet metod 1
| Figur 8 visar samband mellan lokala PM2.5 halter och temperaturen i Vannasby. Som framgar
av figuren ar sambandet svagt. Lokala haltbidrag uppkommer i hela temperaturintervallet

mellan -23 till +20 grader. Det finns dock ett svagt temperaturberoende som indikeras via den
roda linjen.

METEOROLOGI Nr 156, 2014



el w
w o
[ 1

|

—
o

PM2.5 pg/m? local measured
o o
|

o

25-20-15-10 -5 0 5 10 15 20
Temperature (C)

Figur8.  Jamforelse mellan lokala PM2.5 (ug/m®) och temperatur (C) i Vannasby nov 2012-dec 2013.
Figuren visar dygnsmedelvéarden. Lokala PM2.5 halter har berdknats som skillnaden mellan
uppmatta halter i Vannasby och bakgrundshalter (avsnitt 3). Réd linje anger anpassad
funktion.

| Figur 9 visas hur uppméatta PM2.5 halter varierar som funktion av veckodag. Bade
variationerna for uppmaétta och lokalt uppskattade halter visas. Variationen &r stdrre for de
senare. | genomsnitt eldas det mest pa séndag och minst pa mandag och fredag.
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Figur 9.  Uppmétta (heldragen linje) samt lokalt uppskattade (streckad linje) veckodagsmedelhalter av
PM2.5 (ug/m®) for Vannasby perioden november 2012 till april 2013.

| Figur 10 visas de antagna variationerna under dygnet for vedpannor och vedkaminer. Som
framgar av figuren antas att vedpannorna i genomsnitt anvands tva ganger per dygn medan
vedkaminerna anvands i genomsnitt en gang per dygn.
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Figur 10. Aktivitetsfunktioner fér den dygnsliga variationen av vedeldning i vedpannor och vedkaminer.

Vedeldningsaktiviteten anpassas ocksa till antalet vedeldningstillfallen, se Tabell 4. Pannorna
beréknas anvédndas i genomsnitt 8 timmar per dygn och endast 5 dagar (onsdag-séndag) i
veckan medan kaminer antas anvandas i genomsnitt 13 timmar per dygn och endast I6rdagar
och sondagar. | Figur 11 visas modellerade vedeldningsaktiviteter for pannor och kaminer med
de antaganden som beskrivits ovan.
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Figur 11. Aktivitetsfunktioner fér pannor och kaminer med antagande om temperaturberoende och
tidsvariationer under dygn och veckodagar.

Vedeldningsaktivitet metod 2

Tidsvariationen av de lokala uppmatta halterna ger indikationer pa vedeldning. | stéllet for att
modellera detta, som gjorts i metod 1, utnyttjar vi méatningar direkt for att uppskatta
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vedeldningsaktiviteten. | Figur 12 visas den uppskattade vedeldningsaktiviteten i Vannéasby och
i Figur 13 i Savar. Aktiviteterna skiljer sig a men det finns ocksa en viss likhet, som visas i
Figur 14.
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Figur 12. Aktivitetsfunktion baserat pa lokala matdatat av PM2.5 vid Vannasby.
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Figur 13. Aktivitetsfunktion baserat pa lokala matdatat av PM2.5 vid Savar.
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Figur 14. Jamforelse mellan aktivitetsfunktioner fér Vannasby och Sévar.
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4.2.4 Emissionsfaktorer PM2.5

Emissionsfaktorerna for PM2.5 baseras pa Johansson et al., 2004, Todorovic et al, 2007,
Nussbaumer et al., 2008 och Linda Baver, 2009. Klassificeringen av eldstader gors i SIMAIR-
ved enligt SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (Todorovic et al, 2007), se Tabell 5.

Tabell 5. SP:s klassificering av eldstader for smaskalig biobransleeldning.

SP Typ Beskrivning Beteckning

1 Icke BBR-godkand vedeldad panna som pyreldas (utan IBGP
ackumulatortank)

2 Icke BBR-godkand vedeldad panna som braseldas (utan IBGB
ackumulatortank)

3 Icke BBR-godkéand vedeldad panna med ackumulatortank IBGA
4 BBR-godkénd vedeldad panna utan ackumulatortank BG

5 BBR-godkand vedeldad panna med ackumulatortank BGA
6 Pelletseldning PE

7 Tung lokaleldstad TLE
8 Latt lokaleldstad LLE
9 Oljeeldning OE

Emissionsfaktorer for partiklar enligt Todorovic et al, 2007 visas i Tabell 6.

Tabell 6.  Emissionsfaktorer fér partiklar (mg/MJ) enligt Todorovic et al, 2007.

Typ SPmin SPmedian SPmax
IBGP 350 1300 2200
IBGB 73 120 260
IBGA 87 95 100
BG

BGA 11 44 450

PE 10 28 66

TL

LL 22 58 180
OE 6 9 12

Vérdena pa emissionsfaktorerna ar beroende pa matmetod (Nussbaumer et al., 2008). De
svenska matningarna avser framst filtermatningar som fangar den fasta delen av partiklarna. For
att fanga bade den fasta delen och Gvriga kondensat fodras andra méatmetoder t.ex. via
spadkammar, som diskuteras av Nussbaumer et al., 2008. Skillnaderna mellan filtermétningar
och spadkammarmatningar ar beroende pa forbranningsférhallandena. Ju hogre emissioner av
ofdrbrént, vilket indikeras av t.ex. CO eller totala gasformiga kolvéten, desto storre skillnader. |
samrad med Linda Béver (2009) har nya emissionsfaktorer tagits fram, baserat pa de resultat
som visas i Tabell 6 men dar hansyn tas till skillnader i filter- och spddkammarmatningar.
Principen &r foljande. For kaminer ar utgangspunkten Nusshaumer et al., 2008, som rapporterar
att emissionsfaktorerna for fasta partiklar varierar mellan 64 till 87 mg/MJ medan métningar
som ocksa innehaller kondensaten via spadkammare visar betydligt hdgre varden mellan 340 till
544 mg/MJ. Valt vérde i SIMAIR-ved ar for kaminer 400 mg/MJ. Pellets har allmént god
forbranning dvs. liten skillnad mellan filter och spadkammarmatningar, som férsummas
tillsvidare. Fér moderna vedpannor kan skillnaden vara en faktor 2. For gamla vedpannor kan
skillnaden mellan filter och spadkammare vara en faktor 10 eller mer.
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| en studie i ett mindre samhélle i Danmark (Slagslunde) uppskattat emissionsfaktorn av PM2.5
som medelvarde for kaminer i Slagslunde till 440 mg/MJ (Olesen et al., 2012). | Tabell 7 visas
de emissionsfaktorer som for narvarande anvéands i SIMAIR-ved.

Tabell 7. Emissionsfaktorer fér partiklar (mg/MJ) som anvands i SIMAIR-ved.

Typ Emissionsfaktor [mg/MJ]
IBGP 2190

IBGB 1148

IBGA 190

BG 120

BGA 88

PE 28

TL 400

LL 400

OE 9

| Vasterbottenprojektet gors inte samma klassificering av eldstdderna som ovan. Eldstaderna
klassificeras i sex Klasser enligt Tabell 2. For kaminer anvdnds 400 mg/MJ medan for
vedpannor anvands 600 mg/MJ vilket avser en sammanvégd emissionsfaktor for olika typer av
vedpannor, se Tabell 8.

Tabell 8.  Genomsnittliga emissionsfaktorer for PM2.5 (mg/MJ) som anvands i detta projekt.
Sotningsfrekvens 1 motsvarar sotning en till 2 ganger per ar medan sotningsfrekvens 2
motsvarar sotning tre ganger eller mer per ar.

Typ av eldstad Forklaring Emizs;ifg;;;ﬁt]or for
1 Fritidshus, stuga 400

2 Vedpanna, sotningsfrekvens 1 600

3 Vedpanna, sotningsfrekvens 2 600

4 Pellets 28

5 Olja 9

6 Lokaleldstad, braskamin 400

| EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2013 (GB2013) gors en uppdatering
av metodiken for smaskalig biobransleeldning. 1 GB2013 poéangteras betydelsen av matmetod
och testmetodik for framtagning av emissionsfaktorer for partiklar. 1 handboken prioriteras
méatningar med spadkammarmetodik. | Tabell 9 sammanstalls emissionsfaktorer for PM2.5 fran
GB2013. Vardena for kaminerna ar hogre och for pannorna nagot lagre an de som valts i Tabell
8. Vardet for kaminerna i GB2013 &r ocksa hdgre dn det som uppskattats i Danmark (Olesen et
al., 2012). Uppskattningen for pannor i GB2013 baseras pa att de hogsta vardena for gamla
pannor inte tagits med.

Tabell 9.  Emissionsfaktorer for partiklar fran smaskalig vedeldning (GB2013).

Emissionsfaktor
for PM2.5 [mg/MJ]

Konventionell kamin 740
Konventionell panna<50 kwW* 470

Typ av eldstad

Avancerad/ miljomarkt kamin eller panna 93

Pellets kamin eller panna 29

* uppskattningen baseras pa antagande att 2/3 av veden forbranns i gamla pannor och 1/3 i nya pannor men da det
hdgsta vardet for gamla pannor inte tagits med.
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4.2.5 Emissionsfaktorer B(a)P

| Tabellerna 10 och 11 visas uppskattade emissionsfaktorer av B(a)P fran smaskalig vedeldning.
Tabell 10 visar uppskattningarna som goérs i EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook 2013 (GB2013) och i Tabell 11 visas uppskattningarna enligt SMED. Som framgar
av tabellerna &r SMED uppskattningar nagot lagre, vilka ocksa véljs i detta projekt, se tabell 12

Tabell 10. Emissionsfaktorer for B(a)P fran smaskalig biobransleeldning (GB2013).

Typ av eldstad [Enr;n;/sg\i]c])nsfaktor for B(a)P
Konventionell vedpanna 151

Oppen vedspis 68

Konventionell vedkamin 68

Miljomarkt vedkamin 6

Pellets kamin 12

Tabell 11. Emissionsfaktorer for B(a)P(mg/GJ) fran smaskalig biobransleeldning (SMED).

Fuel
Sektor Typ av eldstad type mg BaP/GJ
Bostader Vedpanna Wood
logs 80
Wood
chips 80
Pellets | 1
Kamin Wood
logs 50
Wood
chips 50
Pellets | ¢
Open fire places Wood
logs 50
Wood
chips -
Pellets | _
All technologies All
Other consumption biomass | 80

Tabell 12. Genomsnittliga emissionsfaktorer for B(a)P (mg/MJ) som anvénds i detta projekt.

Typ av eldstad Forklaring

Emissionsfaktor
B(a)P [mg/MJ]

for

Pellets
Olja

S O W NP

Fritidshus, stuga
Vedpanna, sotningsfrekvens 1
Vedpanna, sotningsfrekvens 2

Lokaleldstad, braskamin

0.05
0.08
0.08
0.001
0.001
0.08

| Tabell 13 visas en sammanstéllning av typiska emissionsfaktorer fran olika fordon enligt

GB2013.
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Tabell 13. Emissionsfaktorer av B(a)P fran olika fordon (GB2013).

Fordonstyp Brénsle Teknologi Fﬁ;;ﬁm?gamor B()P
personbilar bensin Eurol-Euro4 3.20E-04
personbilar diesel Eurol-Euro4 1.74E-03
latta transport fordon <3.5 ton bensin Eurol-Euro4  3.20E-04
latta transport fordon <3.5 ton diesel Eurol-Euro4 6.30E-04
tunga transportfordon och bussar  diesel Eurol-Euro4  9.00E-04

4.3 Vagtrafik

I Figurerna 15 och 16 visar SIMAIRs uppskattade trafikméangder for en del véagar i Vénnas-
Vannasby och Savar ar 2013. Enheten ar antal fordon per arsmedeldygn. Uppskattningarna
baseras pa stickprovsmatningar och berakningar av Trafikverket. | figurerna visas bara nagra
utvalda vagavsnitt. Trafikinformation finns for alla vdgar som anges med ett svart streck i
figuren.

For Umed tatort har i ett tidigare projekt (Omstedt et al., 2011c) en emissionsdatabas for
vagtrafiken tagits fram baserat bl.a. pa trafikmatningar for aren 2008 och 2009. Denna databas
anvants dven i detta projekt. Spridningsberdkningar for Umea tatort gors i ett inhomogent
berékningsrutnat med rutor av storleken 25*25 meter néra végarna. Spridningsberdkningar gors
for partiklarnas avgasdel, PM avgaser. Dérefter berdknas PM2.5 som summan av PM avgaser
och PM2.5 icke avgaser. Den senare beror dels pa andelar dubbdack dels pa meteorologin for
det aktuella aret. Med hjalp av SIMAIR-vag har vi uppskattat relationer mellan PM10 icke-
avgaser och PM avgaser for Umea ar 2013. For Umea tatort ar 2013 ar den genomsnittliga
kvoten ca 9.9. Delen av PM10 icke-avgaser som utgérs av PM2.5 icke-avgaser uppskattas till
ca 20 % for Horngatan aren 2002-2004 enligt Ketzel et al, 2007. Denna relation anvands &ven
har. Det betyder att PM2.5 icke avgaser kan beraknas forenklat som 1.98 ganger PM avgaser,
vilket anvénts i de berdkningarna som visas i Figur 33.

Figur 15. Uppskattade trafikmangder (antal fordon/ arsmedeldygn) for en del vagar i Vannas-
Vannasby ar 2013.
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Figur 16. Uppskattade trafikméngder (antal fordon/ arsmedeldygn) for en del vagar i Savar ar 2013.

4.4 Meteorologiska data

De meteorologiska data som anvands i berdkningarna kommer fran SMHI:s Mesan system
(Haggmark et al., 2000), som baseras pa optimal interpellationsteknik. Meteorologiska data
genereras i ett berakningsrutnat som tacker hela landet. Bakgrundsdata & modelldata fran en
vaderprognosmodell (HIRLAM), som tillsammans med alla tillgangliga meteorologiska
observationer, radardata och satelitdata analyseras i ett rutndt om 11*11 km.

5 Resultat av haltberdkningarna

5.1 Vannasby och vVannas

Vi borjar jamfora de tva olika metoderna for att modellera vedeldningsaktiviteten. | Figur 17
visas berakningsresultaten da vedeldningsaktiviteten modellerats enligt metod 1 och i Figur 18
visas berakningsresultaten da vedeldningsaktiviteten modellerats enligt metod 2. | bagge fallen
ar de modellerade langtidsmedelvardena i god Gverenstimmelse med uppmatta véarden. Det
tyder pd att uppskattade arliga vedmangder (Tabell 3) &r rimliga. | Figur 17 &r dock
korrelationen mellan matta och beraknade lokala halter Iag. Det ar saledes svart att med metod 1
kunna beskriva den tidsmassiga variationen. Haltnivaerna ar dock relativt rimliga vilket visas i
den 6vre mindre figuren dar halterna sorterats i storleksordning.
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Figur 17. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta lokala dygnsmedelvarden av PM2.5 (ug/m®) i
Vénnésby. Berdkningarna har gjorts med uppskattad genomsnittliga vedmangder enligt
Tabell 3 och modellerad aktivitetsdata baserat pa metod 1 (Figur 11). Enbart halter storre dn
0.5 pg/m® visas i figuren. Ovre hogra figuren visar samma resultat som visas i den nedre
figuren men da haltdata &r sorterad i storleksordning.

| Figur 18 visas berdkningsresultaten da metod 2 anviands for att beskriva
vedeldningsaktiviteten. Resultatet &r hér battre an det som visas i Figur 17. Korrelationen &r
0.72 och F2, som anger antal berékningsfall som &r inom faktorn 2 av uppmatta halter, ar 59 %.
I Figur 19 jamfors berdknade och uppmatta totala halter av PM2.5. Genom att inkludera
bakgrundshalterna i berdkningarna kar korrelationens till 0.85 och F2 dkar till 93 %.

| Figur 20 jamférs beraknade och uppmétta PM2.5 (ug/m®) i Vénnas. Vedeldningsaktiviteten
beskrivs hdr med hjélp av metod 2 (Figur 12). Matdata avser veckomedelvarden. Korrelationen
ar 0.5 och F2 92 %.

Figurerna 18 - 20 visar saledes att modellen val beskriver uppmatta halter av PM2.5 i Vannashy
och Vannés. Vi kan darfor ta nésta steg i modelleringen, ndmligen att berdkna yttdckande
arsmedelhalter for Vannasby och Vannas, som kan anvandas som underlag i
halsokonsekvensberakningarna. | Figur 21 visas beraknade lokala arsmedelhalter av PM2.5
(ng/m?®) frdn vedeldningen i Vannas och Vannasby ar 2013. Arsmedelvardet vid matplatsen &r
1.1 pg/m®. Kartans hogsta varde (KHV) ar 2.47 pg/m® och det ytintegrerade medelvardet
(YMV) &r 0.38 pg/m3. | Figur 22 visas berdknade &rsmedelhalter av PM10 (pg/m®) frdn
vagtrafiken i Vannas och Vannasby ar 2013. Exempel pa trafikdata som anvands i
berékningarna visas i Figur 15. Arsmedelvérdet vid méatplatsen &r 0.2 pg/m®. Kartans hdgsta
varde (KHV) ar 2.49 pg/m® och det ytintegrerade medelvérdet (YMV) & 0.17 pg/m®. Som
framgar av figuren &r bidraget fran den lokala trafiken litet i forhallande till bidraget fran den
lokala vedeldningen.
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Figur 18. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta lokala dygnsmedelvarden av PM2.5 (ug/m?) i
Véannasby. Berédkningarna har gjorts med uppskattad genomsnittliga vedméngder enligt
Tabell 3 och aktivitetsdata baserat pa metod 2 (Figur 12). Den lokala trafikens bidrag &ar
inkluderat. r anger korrelationskoefficient och F2 anger antal berékningsfall som &r inom
faktorn 2 av uppmatta halter.
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Figur 19. Som Figur 18 men for totala PM2.5 (ug/m?).
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Jamforelse mellan beraknade och uppmétta halter av PM2.5 (ug/m®) i Véannas. Matdata
avser veckomedelvéarden. Berékningarna har gjorts med uppskattad genomsnittliga
vedmangder enligt Tabell 3 och aktivitetsdata baserat pd metod 2 (Figur 12). r anger
korrelationskoefficient och F2 anger antal berékningsfall som &r inom faktorn 2 av uppmaétta
halter.
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Beraknade lokala &rsmedelhalter av PM2.5 (ug/m®) frdn vedeldningen i Vannas och
Vannasby &r 2013. Arsmedelvardet vid matplatsen ar 1.1 pg/m®. Kartans hogsta varde (KHV)
ar 2.47 pg/m® och det ytintegrerade medelvardet (YMV) &r 0.38 pg/m®. Gra punkter anger de
kallor som ingar i berakningarna. Berdkningsrutornas storlek &r 50*50 meter.
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Figur 22. Beraknade arsmedelhalter av PM10 (ug/m®) fran vagtrafiken i Vannas och Vannasby ar
2013. Arsmedelvardet vid matplatsen ar 0.2 pg/m®. Kartans hogsta varde (KHV) ar 2.49
ug/m® och det ytintegrerade medelvérdet (YMV) &r 0.17 pg/m®. Svart/vita punkten anger
matplatsen. Graa linjer anger de vagar som ingar i berakningarna. Berakningsrutornas
storlek &r 50*50 meter.

Matningar av PAH:er och B(a)P har gjorts vid Vannédsby och Savar. Matdata for B(a)P avser
manadsmedelvérden. Berakningar av B(a)P gors for alla kéllor i Vannas-Vannasby och Savar. |
Figur 23 jamfors beraknade dygnsmedelhalter med uppmatta manadsmedelhalter av B(a)P fran
vedeldningen i Vannds och Vénnasby. For att jamforelsen skall bli fullstdndig behdvs
bakgrundshalten och végtrafikens bidrag adderas. Dessa ar sma, det regionala bidraget &r ca
0.05 ng/m® och végtrafikens bidrag ar ca 0.005 ng/m?®. Berakningarna fér VVannasby, som visas i
Figur 23, Overskattar darfor nagot uppmatta halter, med ca 30 % da dessa bidrag tagits med.
Korrelationen, som &r 0.86, ar god.

Vannasby
+ + + measured
local modelled

Number of data points=13
Average measured=0.186 ng/m?
Average modelled=0.189 ng/m®
— r=0.86

B(a)P(ng/m?)
N &
| I

I

G T I I | 1L

11-Nov 10-Jan 11-Mar 10-May 9-Jul 7-Sep
year 2012-2013

Figur 23. Jamforelse mellan beréknade och uppmatta lokala halter av B(a)P (ng/m®) i Vannéashy.
Berdkningarna har gjorts med uppskattad genomsnittliga vedméngder enligt Tabell 3 och
modellerad  vedeldningsaktivitet baserat p& metod 2 (Figur 12). r anger
korrelationskoefficienten.
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| Figur 24 visas beraknade arsmedelhalter av B(a)P fran vedeldningen i Vannas och Vannasby
&r 2013. Halterna varierar inom berakningsomradet. Kartans hogsta varde (KHV) &r 0.4 ng/m”.
Bidraget frén den lokala vagtrafiken ar litet, mindre eller lika med 0.01 ng/m®.

= 3 : i i

Figur 24. Beraknade &rsmedelhalter av B(a)P (ng/m®) fran vedeldning i Vannas och Vannasby &r 2013.
Arsmedelvardet vid matplatsen ar 0.2 ng/m°. Kartans hogsta varde (KHV) ar 0.4 ng/m®.
Bidraget fran den lokala vagtrafiken &r litet, mindre eller lika med 0.01 ng/m®.

Bidraget fran den lokala vagtrafiken kan uppskattas genom att utga fran beraknade PM10 halter
fran trafiken (Figur 22) och skala om berdkningarna med emissionsfaktorer for B(a)P (Tabell
13). Enligt Figur 22 berdknas KHV (Kartans Hogsta Varde) fér PM10 till 2.5 pg/m?,
emissionsfaktorn for PM10 berdknas till 250 mg/fkm och emissionsfaktorn for B(a)P till 0.001
mg/fkm varfor det hogsta vardet fran fordonstrafiken fér B(a)P berdknas till 0.01 ng/m®.

5.2 Savar

| Figur 25 jamférs berdknade och uppmatta lokala halter av PM2.5 (pg/m®) i Sévar.
Berdkningarna har gjorts med uppskattade genomsnittliga vedmangder enligt Tabell 3 och
modellerad vedeldningsaktivitet baserat pa metod 2 (Figur 13). Den lokala trafikens bidrag &r
inkluderat. Som framgar av figuren ar 6verenstammelsen mellan beraknade och uppmatta halter
god, korrelationen &r 0.83 och F2 &r 81 %. | Figur 26 jamfors pd motsvarande sétt totala halter.
Korrelationen okar till 0.85 och F2 okar till 89 %. Figurerna 25 och 26 visar saledes att
modellen vél beskriver uppmatta halter av PM2.5 i Séavar. Vi kan darfor ta nésta steg i
modelleringen, namligen att berdkna yttackande arsmedelhalter for Savar, som kan anvandas
som underlag i halsokonsekvensberékningarna. | Figur 27 visas resultatet for vedeldningen och i
Figur 28 for vagtrafiken for ar 2013. Exempel pa trafikdata som anvénds i berakningarna visas i
Figur 16.
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Figur 25.

Figur 26.

Savar
+ + + local measured
local modelled

30 —
25 — Number of data points=181

- Average measured=1.9 pg/m?
20 — Average modelled= 2.2 pg/m*

r=0.83
T F2=81%

PM2.5(ug/m?)
o
|

|
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year 2012-2013

Jamforelse mellan beraknade och uppmatta lokala halter av PM2.5 (ug/m®) i Sévar.
Berdkningarna har gjorts med uppskattad genomsnittliga vedméngder enligt Tabell 3 och
modellerad vedeldningsaktivitet baserat pa metod 2 (Figur 13). Den lokala trafikens bidrag
ar inkluderat. r anger korrelationskoefficient och F2 anger antal berékningsfall som &r inom
faktorn 2 av uppmatta halter.

Savar
+ + + total measured
total modelled

30 7 Number of data points=399
N Average measured=3.6 ug/m?
25 — Average modelled= 4.3 pg/m*
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Som Figur 25 men for totala halter av PM2.5 (ug/m®).
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Figur 27. Beraknade A&rsmedelhalter av PM2.5 (pg/m®) fr&n vedeldningen i Savar &r 2013.
Arsmedelvardet vid matplatsen &r 1.0 ug/m®. Kartans hogsta varde (KHV) ar 3.85 pg/m® och
det ytintegrerade medelvardet (YMV) ar 0.47 ug/m®. Svart/vita punkt anger matplatsen. Gréa
punkter anger de vedeldningskallor som ingdr i berakningarna. Berakningsrutornas storlek
ar 50*50 meter.
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Figur 28. Beraknade A&rsmedelhalter av PM10 (ug/m®) frdn vagtrafiken i Savar &r 2013
Arsmedelvardet vid matplatsen &r 0.1 pug/m°. Kartans hogsta varde (KHV) ar 2.44 pg/m® och
det ytintegrerade medelvardet (YMV) &ar 0.18 pg/m®. Svart/vita punkten anger matplatsen.
Graa linjer anger de vagar som ingar i berakningarna. Berakningsrutornas storlek ar 50*50
meter.
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Matningar av PAH:er och B(a)P har ocksa gjorts i Savar. Matdata for B(a)P avser
ménadsmedelvarden. | Figur 29 jamfors berdknade och uppmatta lokala B(a)P (ng/m?) i Sévar.
Berékningarna har gjorts med uppskattade genomsnittliga vedmangder enligt Tabell 3 och
modellerad vedeldningsaktivitet baserat pa metod 2 (Figur 13). Tendensen &r har samma som
for Vannasby namligen att modellen dverskattar nagot uppmatta halter.
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Figur 29. Jamforelse mellan beraknade och uppmatta lokala B(a)P (ng/m®) i Savar. Berakningarna har
gjorts med uppskattad genomsnittliga vedmangder enligt Tabell 3 och modellerad
vedeldningsaktivitet baserat pa metod 2 (Figur 13). r anger korrelationskoefficienten.

| Figur 30 visas berdknade arsmedelhalter av B(a)P fran vedeldningen i Savar ar 2013.
Arsmedelvérdet vid matplatsen &r 0.14 ng/m®. Kartans hogsta varde (KHV) &r 0.63 ng/m”.

Figur 30. Beraknade &rsmedelhalter av B(a)P (ng/m®) fran vedeldning i Savar &r 2013. Arsmedelvardet
vid matplatsen ar 0.14 ng/m°. Kartans hogsta varde (KHV) &r 0.63 ng/m®.
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5.3 Umea

De omraden vi hittills studerat ar relativt begransade bade geografiskt och befolkningsmassigt.
For att utvidga berdkningarna till stérre befolkningsgrupper gors ocksa berakningar for Umea
tatort, kartomradet visas i Figur 31. | detta omrade ar fjarrvarmen val utbyggd, vilket innebar att
vedforbrukningen &r lagre &n i Vannds, Vénnasby och Sdvar. Antalet eldstader i
berdkningsdatabasen for Umeas berakningsomrade ar 6030 varav 89 % utgors av lokaleldstader,
8 % vedpannor och 3 % pelletspannor. Undersdkningen av eldningsvanor (avsnitt 4.2.1) tyder
pa en relativt 1&g forbrukning av ved i kaminer, i genomsnitt 2.83 m*ar (vid fjarrvarme och
lokaleldstad 2.09 m*4ar och vid elvarme och lokaleldstad 3.42 m%a&r). Den genomsnittliga
vedférbrukningen i pannor ar stérre, ca 15 m*/ar. | de berdkningar som redovisas nedan antar vi
att vedforbrukningen i pannor i Umed tatort ar betydligt lagre, ca en tredje del av
vedforbrukningen i pannor i Vannds, Véannasby och Sdvar. For kaminerna antar vi att
vedforbrukningen ar 2.8 m°/ar, se tabell 14.

Tabell 14. Vedforbrukning som anvands i berakningarna for Umea tatort.

Uppskattad

Typ av eldstad vedférbrukning

Fritidshus, stuga 2m? per ar
Vedpanna, sotningsfrekvens 1 5m? per ar
Vedpanna, sotningsfrekvens 2 5m? per ar
Pellets 5.3 ton per ar
Lokaleldstad, braskamin 2.8 m° per ar

| Figur 31 visas beraknade arsmedelhalter av PM2.5 fran vedeldning for Umed tatort. Figuren
visar 1&ga halter men med stora lokal skillnader. Kartans hogsta vérde ar 2.38 ug/m?®, medan det
ytintegrerade medelvérdet ar endast 0.086 pg/m®.

Koncentration [ugim3]

Wt
gt

Figur 31. Beraknade &rsmedelhalter av PM2.5 pg/m® frén vedeldning i Umed. Kartans hogsta varde
ar 2.38 pg/m’, ytintegrerat medelvarde ar 0.086 ug/m>. Beréakningsar 2013.
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| Figur 32 visas berékningsresultaten i mer detalj for Tavleliden. Jamforelse gors mellan de
berédknade PM2.5 halter fran vedeldningen som visas i Figur 31 med uppmatta lokala halter av
PM2.5 vid métplatsen i Tavleliden. Med uppmatta lokala halter menas att bakgrundshalterna
(avsnitt 3) har subtraherats fran uppmatta halter. Som framgar av figuren ar vedeldningsbidraget
i Tavleliden litet. For hela matperioden beréknas vedeldningsbidraget av PM2.5 till 0.3 pg/m®
vilket kan jamféras med den uppmétta lokala halten av PM2.5 som &r 0.6 ug/m?®. Skillnaden
kan forklaras med osékerheter i uppskattning av bakgrundshalterna. Den lokal végtrafiken kan
ocksa bidra. Jamforelsen visar dock att modellen beréknar rimliga haltnivaer i Tavleliden.

measured-backgrund
modelled wood smoke cantribution

‘ Umea Tavleliden

] mean measured=0.6 pgim*
‘ mean modelled=0.3 pg/m?

PM2.5 pgim?
.
| |

0 - '.-\l T | T

1-Jan 28-Jan 26-Feb 26-Mar 23-Apr 21-May
year 2013

Figur 32. Jamférelse mellan lokalt uppmatta halter och beraknade haltbidrag fran vedeldning av
PM2.5 (ug/m3) i Tavleliden.

Matningar av PM2.5 gors ocksa, inom den nationella miljoévervakningen, vid Mardens forskola
i Umed. Arsmedelhalten av PM2.5 var dar 4.3 pg/m®. Vedeldningsbidraget berdknas dar vara
0.21 pg/m?, dvs. utgéra ca 5 % av uppmétta halter.

| Figur 33 visas beraknade arsmedelhalter av PM2.5 fran vagtrafiken for Umea tatort med
meteorologiska data for ar 2013. Skillnaderna mellan vedeldningens paverkan pa luftkvaliten
(Figur 31) och vagtrafikens (Figur 33) ar pafallande.
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Figur 33. Beréknade &rsmedelhalter av PM2.5 pg/m® frn végtrafiken i Umed tatort,
beréakningsar 2013.

Matdata av PM2.5 for ar 2013 finns bara vid Marden forskola. Uppskattat bidrag fran
végtrafiken vid Mérdens forskola enligt de berakningar som visas i Figur 33 &r 0.42 pg/m®, som
kan jamféras med vedeldningsbidraget pd 0.21 pg/m® och bakgrundsbidraget pd 3.2 ug/m°.
Resterande bidrag hanfors till dvriga kallor. 1 Tabell 15 sammanstélls dessa data.

Tabell 15. Méatta och berdknade halter av PM2.5 (ug/m®) vid M&rdens forskola i Ume& &r 2013.

Mardens Lokalt  trafik | Lokalt Ovriga lokala | Bakgrundshalt*

forskola pug/m® | bidraget vedeldningsbidraget | kallor  pg/m® | pg/m® (%)
ug/m® (%) Kg/m® (%) (%)

43 0.42 (9.8) 0.21(4.9) 0.49 (11) 3.18(74)

*bakgrundshalten uppskattas med hjalp av matdata fran Bredkalen, som &r 2013 var 1.9 pg/m?, och ett tillagg pé 1.28
pg/m? enligt avsnitt 3.

6 Halsokonsekvensberakningar

6.1 Halsoeffekter av vedrok

Det finns en omfattande litteratur om hélsoeffekter av vedrok som avser effekterna av
exponering for hdga koncentrationer av vedrok i bostader och samhallen i mindre utvecklade
lander med primitiva spisar och eldningsutrustningar. Dessa studier har avsett frdmst olika
effekter i andningsorganen, inklusive nedre luftvégsinfektioner hos barn och kronisk obstruktiv
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lungsjukdom hos vuxna. Manga studier avser kvinnor och barn som vistas mest i narheten av
spisar och eldstader inomhus. Exponeringsdata och miljoerna i dessa studier gor att de inte
lampar sig for halsokonsekvensberakningar gallande omgivningshalterna fran vedeldning i
svenska samhallen.

Inom projektet Global burden of disease har daremot gjorts grova uppskattningar av de stora
konsekvenser som luftfororeningar inklusive partikelexponering fran smaskalig eldning med
biobranslen medfor i olika delar av vérlden (Brauer et al, 2012; Lim et al, 2012).

Underlaget for halsokonsekvensberékningar avseende de exponeringsforhallanden som kan
galla i svenska samhallen bor naturligtvis helst komma fran liknande miljéer och anvéanda sig av
liknande matmetoder och haltmatt. Ett ytterligare onskemal &r att studierna ska beskriva effekter
av partiklar (PM2.5) som harror fran vedeldning, eller dar vedeldning ar en dominerande kalla.
Ett problem blir da att viktiga hélsoeffekter, framst partikelhaltens samband med dodlighet,
oftast inte kan studeras i miljoer dar vedrok snarare dn trafiken, kraftverk och industrier ar
huvudsakliga kéllor. Det beror pd att de vedroksdominerade miljoerna ofta har for sma
befolkningar for att studera exempelvis samband med dddlighet.

6.2 Samband med halter i omgivningsluft i epidemiologiska studier

De oversiktsartiklar och rapporter som diskuterar skillnader i effekter av partikelhalten (oftast
som PM2.5) mellan platser dar vedrok varit en dominerande kalla och studier fran andra
miljcer, har kommit till slutsatsen att det inte gar att belagga att effekterna av vedrokspartiklarna
ar annorlunda an vad som ar typiskt i urbana miljéer (Boman et al, 2003; WHO, 2005; Naeher
et al, 2007; WHO, 2013).

Den smaskaliga vedeldningen leder till utslapp av manga olika typer av fororeningar dar
partiklarna brukar std i fokus tillsammans med polyaromatiska kolvaten (PAH) och vissa
flyktiga kolvaten som bensen och butadien. Underlaget for att géra hdlsokonsekvensberékningar
ar battre for partiklarna, trots begransat med att specifika vedroksstudier sarskilt av
Iangtidsexponering.

| héalsokonsekvensberakningar ar langtidsexponeringens konsekvenser for dodlighet och
livslangdsforlust normalt den viktigaste konsekvensen. Vad géller de epidemiologiska studierna
av vedrokens halsoeffekter, sa ar studierna huvudsakligen av karaktaren att det ar fluktuationer i
halter och deras korttidseffekter som undersokts (Boman et al, 2003; Naeher et al, 2007).
Anledningen &r att i de aktuella miljoerna ar det lattare att genomfora sadana studier.

Fran sadana miljoer finns ett betydande antal studier vilka belyser effekter i andningsorganen
som luftvagssymtom hos barn (Browning et al, 1990), forvarrade luftvagsbesvar (Yu et al,
2000), okad medicinering (Slaugther et al, 2003), 6kning av inflammationsmarkéren NO i
utandningsluft (Mar et al, 2005), akuta effekter pa lungfunktionen hos barn med astma (Koenig
et al, 1993; Allen et al, 2008), sankt lungfunktion hos barn (Trenga et al, 2006) och hos vuxna
med kronisk obstruktiv lungsjukdom (Jansen et al, 2005), 6kning av akutbesok for astma
(Schwartz et al, 1993) och fler inlaggningar pa sjukhus for andningsproblem (Sheppard et al,
1999).

Fran staden Christchurch pa nya Nya Zeeland kommer flera studier vars styrka ar att kall-
receptoranalyser visat att 90 procent av partikelhalten under vintern harrér fran vedforbranning.
I den miljon har konstaterats samband mellan PM10 och sjukhusinlaggningar for saval
andningsorganen som hjértkérlsjukdom (McGowan, 2002). | staden Temuco i Chile rapporteras
att 87% av PM10 vintertid kommer fran vedeldning, och har har samband med dédligheten bade
i hjartkarlssjukdomar och andningsorganens sjukdomar konstaterats, liksom samband med antal
inldggningar och akutbesok for luftvagsinfektioner (Sanhueza et al, 2009).
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En studie fran Spokane, USA, som anvande kall-receptoranalys fann en 6kning av akutbesck for
andningsorganen relaterad till partiklar fran eldning av biomassa, men sag ingen effekt pa
inlaggningar for hjartproblem (Schreuder et al, 2006). En studie i Atlanta visade omvant pa ett
samband med akutbesdk for hjartkéarlsjukdom, men inte fér andningsorganen. En liknande
studie fran Kopenhamnsomradet fann ett samband mellan partiklar fran vedeldning och
sjukhusinlaggningar for andningsorganen liksom for hjartkérlsjukdom (Andersen et al, 2007).

Kalium, som brukar ses som en markor pa partiklar fran vedeldning, hade vintertid samband
med hjartkérldddlighet i Seattle men inte i Detroit (Zhou et al, 2011).

Sammanfattningsvis finns inte epidemiologiskt underlag for att anta andra effekter av
partikelmassa fran vedrok uttryckt som PM2.5 och PM10 &n de typiska for dessa fraktioner i
urban luft (Boman et al, 2003; WHO, 2005; Naeher et al, 2007). Denna slutsats har ocksa
konfirmerats av. WHOs senaste genomgang av kunskapslaget, REVIHAAP, (WHO, 2013),
vilket talar for att halsokonsekvensberakningar ska baseras pa etablerade exponerings-
responsfunktioner som anvdnds i andra sammanhang. Eftersom det handlar om
forbranningspartiklar kan alternativ till att anvénda resultat fér PM2.5 och PM10 vara att
anvanda resultat for sot (black smoke) eller black carbon (BC) som ar mindre paverkade av
sekundart bildade partiklar av typen sulfat och nitrat.

6.3 Valda antaganden

For halsokonsekvensberdkningar behdvs utdver relevanta exponeringsdata och samband
(relativa risker) att tillampa, aven information om utfallets grundférekomst i befolkningen.
Sambanden beskriver normalt den relativa fordndringen i dessa som exponeringen leder till.
Dérfor inkluderas oftast bara halsoutfall dér det finns goda data om grundférekomsten. Effekter
pa symtom, lungfunktion och olika markorer for paverkan &r svara att inkludera i
konsekvensberakningar, da grunddata om varden i befolkningen saknas. For mortalitet och
sjukhusinlaggningar finns officiell statistik att tillga.

Mortalitet

Eftersom upprepade analyser har kommit till slutsatsen att det inte gar att belagga att effekterna
av vedrokspartiklarna &r annorlunda &n vad som &r typiskt i urbana miljéer (Boman et al, 2003;
WHO, 2005; Naeher et al, 2007; WHO, 2013), kommer vi inte att anvanda exponerings-
responssamband som kommer fran en specifik vedrokspaverkad plats. Daremot antar vi att
partiklar som kommer fran forbranning har stor betydelse, séarskilt for sambanden med dodlighet
(WHO, 2013; Janssen et al, 2011). Fér PM2.5 generellt har en meta-analys nyligen funnit att
langtidseffekten av PM2.5 pa mortaliteten motsvarar en relativ risk pa 1.062 (95% CI 1.040-
1.083) per 10 pg/m® (Hoek et al, 2013). | dversikten om sot gjordes en metaanalys dar
sambandet for EC (elemental carbon) beskrevs som RR=1.061 per 1 pg/m3 EC (95% CI 1.049-
1.073), dvs per masskoncentration néra 10-faldigt storre effekt &n fér PM2.5.

| en analys fran Los Angeles County anvandes de lokala gradienterna i PM2.5 for att studera
effekten pa dodligheten (30+) bland medlemmar i den mycket undersokta ACS-kohorten (Jerrett
et al, 2005). | den nationella ACS-baserade studien som jamfor risken mellan storre omraden
och paverkas mycket av sekundart bildade partiklar har relativa risken oftast beraknats till ca 6
% per 10 pg/m®, medan resultatet med finare upplésning som mer speglar
forbranningsrelaterade partiklar inom Los Angeles blev 1.17 (95% CI = 1.05-1.30) per 10
ug/m®. Storleksordningen pa denna koefficient stammer med vad man skulle férvanta utifran
meta-analysen for EC (Janssen et al, 2011). Vi har darfor valt att anta att langtidsexponering for
vedrok uttryckt som PM2.5 fran vedeldning paverkar totaldodligheten med en relativ risk pa
1.17 (95% CI = 1.05-1.30) per 10 pug/m®. Denna koefficient avser egentligen vuxna (30+), men
givet den mycket ldga andelen av dodsfall i yngre aldrar och avsaknaden av en relevant
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riskkoefficient for paverkan pa spadbarnsdddlighet och dédligheten hos personer yngre an 30 ar,
kan det vara rimligt att anvénda den for hela befolkningen.

Sjukhusinlaggningar

Meta-analyser for korttidshalten av partiklar och sjukhusinlédggningar har presenterats av de
europeiska konsekvensanalysprojekten APHEIS and APHEKOM, och har anvants i flera andra
berakningar (Pascal et al, 2013). De relativa risker som anvands fran dessa sammanvagningar
ar 1.0062 per 10 pg/m*® PM10 (95% CI 1.0114-1.0167) fér andningsorganens sjukdomar (totalt)
och for inlaggningar for hjart-karlsjukdom (totalt) anvands 1.003 per 10 pg/m® (95% CI 1.006-
1.009). Eftersom langtidseffekten pa sjukhusinlaggningar for narvarande inte kan uppskattas,
blir det en haltande jamforelse med langtidseffekten pa mortalitet om man bara ser till
korttidseffekten pa inlaggningar. Vi presenterar darfor inga siffror.

6.4 Haltfalt och befolkningsdata

Halsokonsekvensberakningarna baseras pa beraknade arsmedelhalter av PM2.5 fran vedeldning
i tre omraden namligen Vannas-Vannasby (Figur 21), Savar (Figur 27) och Umea tétort (Figur
31). Befolkningsdata fran SCB anvands for ar 2012 i rutor om 100*100 m. Grundforekomst for
mortalitet for Vasterbottens lan ar 2012 &r 0.989 % enligt Socialstyrelsen statistikdatabas for
dodsorsaker (Socialstyrelsen, 2014). Dodsorsaker relaterade till alkohol, droger och yttre
orsaker (skador och forgiftning) ar da ej medraknade. Berdkningar av exponering och
hélsoutfall gérs med SIMAIR-scenario (Omstedt et al., 2011b). | Figur 34 och Figur 35 visas
exempel pa befolkningsdata och exponeringsresultat fran SIMAIR-scenario.
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Figur 34. Exempel pa befolkningsdata som anvands i SIMAIR-scenario. Enhet: totalt antal personer i
rutor om 100*100 meter.
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Figur 35. Beradknad exponering i SIMAIR-scenario. Enhet: halt av PM2.5*antal personer i rutor om
100*100 meter.
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7 Resultat av halsokonsekvensberakningarna

Resultaten av halsokonsekvensberakningarna for vedrok redovisas i Tabell 16. De hdgsta
halterna, av PM2.5 orsakad av vedeldning, beraknas till 2.4-3.9 pg/m®. De intraffar lokalt runt
enskilda hus. Ytmedelhalterna &r darfor betydligt lagre och varierar mellan 0.086-0.47 pg/m®.
De befolkningsviktade medelhalterna orsakade av vedeldning varierar mellan 0.165-0.913
ng/m* déar Véannas-Vannasby och Séavar har befolkningsviktade medelhalter som &r mer &n en
faktor 5 hogre an det for Umea tatort . Den uppskattade dddligheten pa grund av PM2.5 ar for
de tre omradena med en total befolkning pa ca 100 000 personer ca 4 personer per ar. Det
motsvarar ca 0.4 % av det totala antalet manniskor som dor per ar i dessa omraden.

Tabell 16. Sammanstallning av resultat fran halsokonsekvensberakningar for vedrok.

Halter PM2.5(ug/m®) rsmedel Halsokonsekvens
Omréade kartans yt- medel befolkningsviktad befolkningsmangd Mortalitet
hdgsta medelhalt
varde (personer/ar)
Umea tatort | 2.38 0.086 0.165 90230 25
Vannéas- 2.47 0.38 0.913 6062 0.93
Vannashy
Séavar 3.85 0.47 0.887 2976 0.44

| Tabell 17 visas hur exponeringen varierar i de tre olika orterna, som ocksa visas i Figur 36.
Som framgar av tabell och figur beraknas skillnaderna i exponering vara betydande. Orsaken ar
den utbyggda fjarrvarmen i Umea tatort.
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Tabell 17. Beraknad exponering av PM2.5 fran vedeldning uppdelat i befolkningsantal.

Vannas-Vannasby Savar Umed
PM2.5 (ug/m3)  antal personer antal personer antal personer

0-0.1 0 0 4721
0102 35 0 68813
0203 50 5 14190
0304 a0 170 1969
04-05 185 175 457
0.5-0.6 621 210 45
0.6-0.7 607 378 15
0708 1008 321 20
0.8-0.9 689 37 0
0.9-1.0 616 363 0
1.0-11 BE3 249

1.1-1.2 451 396

1.2-1.3 378 145

1314 190 30

1415 82 80

1.6-1.6 152 25

1.6-1.7 75 N

1.7-1.8 55 50

1.8-1.9 95 5

1.9-2.0 20 15
20-21 0 0
21-22 0 0

Exponering av PM2.5

fran vedrik ar 2013
N e
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Figur 36. Berédknade antal personer (%) som exponeras av PM2.5 i olika haltintervall fran vedrok ar
2013. Den befolkningsviktade medelhalten ar for Umed 0.17, for Savar 0.89 och fér Vannés-
Vénnésby 0.91. Befolkningsméngden &r viktad med ortens antal, dvs. 90230 personer for
Umea tatort, 6062 for Vannas-Vannashy och 2976 for Savar.

Resultaten av hélsokonsekvensberékningarna for végtrafikens och for bakgrundshalternas
bidrag till PM2.5 i Umea tatort visas i Tabell 18. For vagtrafiken baseras berakningarna pa
modellerade PM2.5 halter enligt Figur 33 och med relativ risk for fortidig dod enligt Jerrett
(2005) pa 1.17 per 10 pg/m’. Fér bakgrundshalterna baseras berakningarna pd uppskattad
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bakgrundshalt av PM2.5 for &r 2013 pa 3.18 pg/m? enligt Tabell 15 och Hoek et al., 2013 meta-
analys av dodlighet orsakat av PM2.5 med en relativ risk p& 1.062 per 10 m°. Den relativa
risken for bakgrundshalterna ar lagre &n for vedeldningsbidrag och for vagtrafiksbidrag, da de
senare avser lokal gradienter i tatorter innehallande forbranningsrelaterade partiklar till skillnad
fran bakgrundshalterna som ocksa innehaller sekundért bildade partiklar. Befolkningsmangden i
Tabell 18 skiljer sig obetydligt (ca 1 %) fran den som anvants i Tabell 16 for vedrok. Orsaken
till skillnaden &r att berdkningsomradena inte &r identiska. Den uppskattade dodligheten pa
grund av PM2.5 fran vagtrafiken i Umea tatort ar 4.4 personer per ar, vilket kan jamforas med
motsvarande uppskattningar for vedrok pa 2.5 personer per ar (Tabell 16) och for bakgrunds-
halterna pa 17.4 personer per ar.

Tabell 18. Halsokonsekvensberdkningar for den lokala vagtrafikens och bakgrundsluftens
bidrag till PM2.5 i Umea tatort ar 2013.

PM2.5 (ug/m®) &rsmedel Halsokonsekvens
Kalla Kartans hogsta | Befolkningsviktad | befolkningsmangd | Mortalitet
varde medelhalt (personer/ar)
lokal véagtrafik | 6.2 0.295 89328 4.4
bakgrundhalter | 3.18 3.18 89328 17.4
8 Diskussion

Vi har undersckt fyra olika omraden i Vasterbotten med syfte att forbattra kunskapslaget vad
galler smaskalig vedeldning. Sa vad har vi lart 0ss?

| Vannés-Vannasby och Sévar ar vedeldningen i framfdrallt vedpannor relativt omfattande. |
genomsnitt anvéands per r ca 15 m® i pannor och 2-3 m®i kaminer. Vedeldningen i dessa orter
paverkar tydligt luftkvaliten. Lokal vedeldning &r den enskilt mest betydelsefulla kallan for
halterna av PM2.5 och B(a)P i dessa byar. Vedeldningen sker dock oregelbundet, under
enskilda dygn kan halterna bli hga medan under andra dygn ar paverkan liten eller forsumbar.
Det medfor att langtidsmedelvardena blir relativt laga.

| Tabell 19 sammanstdlls maétresultaten. Hogsta PM2.5 halterna intraffade i Vannas.
Periodmedelvardet var har 6.1 pg/m®. Denna haltniva ar jamforbar med de halter av PM2.5 som
uppmattes i Forsdala/ Lycksele januari-mars 2002 inom BHM-projektet (Johansson et al.,
2004). For Vannashy, Savar och Tavleliden var medelvardena lagre. Orsakerna bero pa saval
skillnader i eldstader som skillnader i vedférbrukning. En annan skillnad &r att halterna fran den
lokala vedeldningen i Lycksele ar 2002 var starkt beroende av utomhustemperaturen, vilket inte
var forhallandet i Vannas-Vannasby och Séavar ar 2012/2013. Det kan tyda pa att battre
eldstader/ vedeldning anvands i Vénndsby och Séavar jamfort med Lycksele dar utsldppen
dominerades av manga gamla pannor. De relativt ldga haltnivaerna i Tavleliden beror pa
utbyggd fjarrvarme dar merparten av vedeldningen sker i kaminer som trivseleldar.

Som framgar av Tabell 19 &r haltnivderna laga. For PM2.5 understiger halterna saval
miljokvalitetsnormen (25 pg/m®) som miljokvalitetsmalets precisering (10 pg/m®). Fér B(a)P
understiger halterna val miljékvalitetsnormen (1 ng/m®) men &verskrider miljokvalitetsmalets
precisering (0.1 ng/m®).
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Tabell 19. Sammanstallning av PM2.5 och B(a)P halter uppmétta i projektet.

Vannas Vannasby Savar Tavleliden Bakgrund
PM2.5 Periodmedelvarde | 6.1 3.7 3.6° 3.8 3.2°
(ug/m?) Hogsta 14.7% 21.4?
dygnsmedelvarde
B(a)P Periodmedelvarde 0.20* 0.14* 0.05
ng/m®

! veckoprover under tidsperioden 14/11 2012 till 8/6 2013

2 dygnprover under tidsperioden 13/11 2012 till 31/12 2013

® Bredkalen+1.28 pg/m®, se avsnitt 3, tidsperioden 1/11 2012 till 31/12 2013
“manadsprover under tidsperioden 14/11 2012 till 31/10 2013

En viktig slutsats fran projektet ar darfor att vedeldningen i dessa orter har gjorts pa ett
acceptabelt satt under den tidsperiod som studerats och med utgangspunkt fran
luftkvalitetsnormer och miljokvalitetsmal. Problemet &r dock att aven vid dessa laga halter finns
det risker for halsoproblem.

Den uppskattade dodligheten pa grund av PM2.5 fran vedrok for Vannas-Vannasby, Savar och
Umea med en total befolkning pa ca 100 000 personer ar ca 4 personer per ar. Det motsvarar ca
0.4 % av det totala antalet manniskor som dor (bortsett fran skador) per ar i dessa orter.

Generaliserat till Sverige, med en befolkning pa 9.6 miljoner, innebér det att ca 374 personer per
ar dor for tidigt pa grund av lokal vedeldning. Uppskattningen kan jamforas med de som gjorts
tidigare for Sverige och Danmark. For Sverige uppskattar Forsberg et al., 2005 antalet till 100-
340 personer per ar. For Danmark uppskattar Brant et al., 2013 motsvarande antal till 216-282
per ar*. Om vi raknar om till Sveriges befolkning, genom att multiplicera med kvoten mellan
Sveriges och Danmarks befolkningsantal dvs. 9.6/5.6, blir antalet 370-483 personer per ar.
Uppskattningen i denna rapport, att ca 374 per ar dor for tidigt pa grund av lokal vedeldning, ar
darfor dverraskande samstammig med tidigare uppskattningar, nadgot hogre an Forsbergs et al.,
2004 och i det lagre intervallet av Brant et al., 2013 uppskattningar.

Berdkningarna &r baserade pa internationellt accepterade exponerings-responsfunktioner. | ett
pagdende projekt, SCAC (www.scac.se), kommer sadana relationer undersokas baserat pa
svenska data och for andra halsoeffekter. Det kommer att ge forbattrade och mer lokalt
forankrade halsouppskattningar i framtiden.

*90 % av emissionerna i SNAP 2 &r orsakat av vedeldning enligt J6rgen Brant

9 Slutsatser

Nedan listas slutsatser fran projektet indelat efter dess olika delar.
Métningar

Matresultaten fran denna studie indikerar att vedeldning har en betydande inverkan pa
luftfororeningshalterna i de studerade orterna under vinterhalvéret. Arsmedelvardet av PM2.5
under 2013 var sval i Sévar som i Vannashy 3.4 pg/m®. Halterna 1&g déarmed I1&ngt under séval
miljokvalitetsnormen for PM2.5, 25 pg/m®, som miljokvalitetsmalets precisering, 10 pg/m?,
som arsmedelvarde.
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Periodmedelvardet (november 2012 - oktober 2013) av B(a)P lag langt under
miljokvalitetsnormen for arsmedelvérde (1 ng/m?) bade i Véannasby (0.20 ng/m®) och i Savar
(0.14 ng/m®), men &ver miljokvalitetsmalets precisering (0.1 ng/m®). Utifran jamférelsen av
resultaten av PM2.5 vid de fyra métplatserna, uppvisade Véannas det hogsta periodmedelvérdet
foljt av Vannasby, Savar och sedan Tavleliden. De uppmatta halterna under vinterhalvaret foljer
darmed val arsforbrukningen av ved vid de olika platserna. Halterna av BC foljde monstret for
PM2.5-halterna, dvs. halterna av BC var betydligt hogre i Vannés &n i Tavleliden.

Eldningsvaneundersdkning

Totalt intervjuades 176 hushall, endast ett fatal ytterligare var tillfragade och avbojde. Ser man
till alla med en lokaleldstad (braskamin etc.) var vedférbrukningen i genomsnitt 2.83 m*/ar, vid
fjarrvarme och lokaleldstad 2.09 m*ar och vid elvarme och lokaleldstad 3.42 m%&r. Den
genomsnittliga vedférbrukningen for vedpannor var enligt intervjuerna 14.9 m*&r. Fér pannor
fanns inget samband mellan hég sotningsfrekvens enligt sotarregistren och hég vedférbrukning
enligt intervjuerna.

Haltberakningar

Uppskattade arliga vedforbrukningar fran eldningsvaneundersokningen ger modellerade halter
som ar i god dverensstammelse med uppmaétta halter. Férdelningen av vedforbrukningen i tiden
modelleras pa tva olika satt, dels som funktion av temperatur samt tidseriefunktioner, dels
genom att anvanda uppmatta lokala halter som indikator pa vedeldningsaktivitet. Den senare
metoden ger bast resultat, och anvéands i hélsoriskberakningarna. Overenstimmelsen mellan
matta och modellerade halter av PM2.5 och B(a)P &r god. For periodmedelhalterna &r
skillnaderrsla for PM2.5 mindre eller lika med +/- 0.7pg/m® och fér B(a)P mindre &n lika med
0.04 ng/m*.

Halterna varierar inom orterna. Detaljerade yttackande berékningar for ar 2013 har gjorts for
Vénnas-Vannasby, Savar och Umed. Den maximala arsmedelhalten av PM2.5 fran vedeldning
uppskattas till 2.5 pg/m® (Vannas-Vannasby), 3.9 pg/m® (Savar) och 2.4 pg/m*(Umed). De
befolkningsviktade medelhalterna &r betydligt lagre ca 0.91, 0.89 ug/m® respektive 0.17 ug/m°.

Halsoeffekt av vedrok

| hélsokonsekvensberakningar &r langtidsexponeringens konsekvenser for dodlighet och
livslangdsforlust normalt den viktigaste konsekvensen. Det gar inte att beldgga att effekterna av
vedrokspartiklarna ar annorlunda an vad som &r typiskt i urbana miljoer. Det talar for att
halsokonsekvensberakningar kan baseras pa etablerade exponerings-responsfunktioner, som
anvands i andra sammanhang och att det ar partiklar fran forbranning som har stérst betydelse.

Halsokonsekvensberdkningarna

Den uppskattade dodligheten pa grund av PM2.5 fran vedrok ar for Vannas-Vannasby, Savar
och Umea tatort, med en total befolkning pa ca 100 000 personer, ca 4 personer per ar. Det
motsvarar ca 0.4 % av antalet manniskor som dor (totalt bortsett fran skador) per ar i dessa
orter.

Den uppskattade dodligheten pa grund av PM2.5 fran vagtrafik i Umea tatort ar 4.4 personer per

ar, vilket kan jamforas med motsvarande uppskattningar for vedrok for Umea tatort som ar 2.5
personer per ar, och for bakgrundshalterna som ar 17.4 personer per ar.
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BILAGA1

Matning av vedeldningsrelaterade
luftféroreningar i Umea 2012/13

Karin Persson, IVL, Svenska Miljdinstitutet
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Sammanfattning

Med syfte att forbattra kunskapslaget avseende forekomst av luftféroreningar samt paverkan pa
halsa fran smaskalig biobransleeldning pabdrjades ett forskningsprojekt hosten 2012, finansierat
av Naturvardsverket, i samarbete mellan Ume& Universitet, SMHI och IVVL Svenska
Miljoinstitutet. Studien har utforts i Umea kommun, Vasterbottens lan. li denna rapport
presenteras resultaten fran matningarna av vedeldningsrelaterade luftféroreningar, jamforelse
mellan platser med olika eldningsbehov och vanor samt mellan olika vedeldningsrelaterade
luftféroreningar.

Métningar har, i varierande omfattning, utforts vid fyra platser avseende partiklar (PM,s och
sot), polyaromatiska kolvaten (PAH), organiskt och elementért kol (OC/EC) samt "black
carbon” (BC).

Arsmedelvérdet av PM, s under 2013 var séval i Savar som i Véannasby 3.4 ug/ms, vilket kan
jamféras med 1.9 ug/m? vid bakgrundsstationen i Bredkélen. Halterna lag dérmed langt under
miljékvalitetsnormen (MKN) fér PM, s som arsmedelvérde, 25 ug/m®, och under
miljokvalitetsmalets precisering, 10 pg/m®. Aven periodmedelvardena (november 2012— maj
2013) i Vannas och Tavleliden lag under MKN och preciseringen.

Periodmedelvardet (november 2012 — maj 2013) av sot var 2.0 ug/m® i Sévar och 1.3 i
Tavleliden, vilket kan jamforas med 0.8 pg/m® vid bakgrundsstationen i Bredkalen for
motsvarande period.

Awven periodmedelvardet (november 2012 — oktober 2013) av B(a)P Iag langt under
miljokvalitetsnormen for drsmedelvarde (1 ng/m?) bade i Vannasby (0.20 ng/m®) och i Savar
0.14 (ng/m?), men dver miljokvalitetsmalets precisering (0.1 ng/m®).

Halterna av samtliga vedrelaterade luftfororeningar som mattes var som hogst under vintern
fram till april.

Utifran jamforelser av resultaten fran matningar av dessa vedeldningsrelaterade luftfororeningar
kan man anta att Vannas har den storsta och Tavleliden den lagsta halsopaverkan fran
vedeldning.
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1. Inledning

Med syfte att forbattra kunskapslaget avseende forekomst av luftféroreningar samt paverkan pa
halsa fran smaskalig vedeldning paborjades ett forskningsprojekt hosten 2012, finansierat av
Naturvardsverket, i samarbete mellan Umea Universitet, SMHI och IVL Svenska
Miljdinstitutet.
Projektet var uppdelat i 4 delar:

- matningar av vedeldningsrelaterade luftféroreningar;
eldningsvanestudie;

- beré&kningar av luftféroreningshalter;
- halsokonsekvensberékningar

Studien har utforts i Umea kommun, Vasterbottens Ian. Resultaten fran studien presenteras i 4
delrapporter, och i denna rapport presenteras resultaten fran méatningarna av olika
vedeldningsrelaterade luftféroreningar, jamforelse mellan platser med olika eldningsbehov och
vanor samt relationen mellan de olika vedeldningsrelaterade luftféroreningarna.

Métningarna anvandes &ven till att validera de, med modellen SIMAIR (www.smhi.se),
berdknade halterna av PM, 5 och benso(a)pyren.

2. Matupplagg

| detta kapitel beskrivs omfattningen av méatningarna av luftféroreningar, de olika matplatserna
samt matmetoder, vilket aven sammanfattas i Tabell 1.

| projektet valdes att ha tva platser med kontinuerliga métningar i vedeldningsomraden, dels i
Umead (Sévar), dels i Vannasby. Vid dessa méatplatser utférdes matningar av partiklar (PM, s och
sot) pa dygnsbas. Méatningarna av PM, s (definieras som partiklar med en aerodynamisk
diameter mindre &n 2.5 um, med en avskiljningsgrad pa 50%) pagick under 14 manader
(november 2012 — december 2013) pa bada platserna och méatning av sot utfordes under 8
manader (november 2012 — juni 2013) i Savar.

Vidare utférdes analys av PAH pa PM, s-fraktionen som manadsmedelvarden under 12 manader
(november 2012 — oktober 2013) for dessa stationer.

De tva kontinuerliga matstationerna kompletterades med ytterligare tva matplatser, dels i
Vénnas under 6 manader (november 2012 — april 2013) med veckovisa matningar av PM, s, dels
i Tavleliden, d&r matningar av PM, s som veckomedelvarden samt dygnsvis provtagning av sot
utfordes under 8 manader (november 2012 — juni 2013).

For Vannas och Tavleliden analyserades PM, s-filtren med avseende pa “black carbon” (BC)
och i Tavleliden &ven med avseende pa OC/EC (organic and elementary carbon).
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2.1.Matmetoder
Samtliga méatmetoder beskrivs kortfattat nedan samt utforligare i Bilaga 1.

PM, s-métningarna, som dygns- respektive veckomedelvérden, utférdes med en av IVL
framtagen aktiv metod och sot mattes som dygnsmedelvérde.

Analys av 15 st PAH:er (inkl. benso(a)pyren), med vatskekromatografi (HPLC), utférdes genom
manadsvisa samlingsprover av de dygnsvisa PM, s-filter.

For dygnsvisa méatningar av sot tillampades provtagning foljt av analys av reflektans i IVL:s
laboratorium. Sot bestar till storsta delen av elementart kol (EC), men ocksa av en del organiskt
kol (OC). OC och EC mits termiskt genom forbrénning av kolet. OC/EC analyserades med
Thermo-optical Transmission metod (TOT) av ITM (Institutet for tillampad miljovetenskap) pa
PM,s-fraktionen, provtaget med IVL:s PM-metod.

Black carbon (BC) &r ocksa ett begrepp for sot, men méts optiskt genom métning av
ljusabsorption. Analys av BC utfordes pa veckovisa PM, s-filter med hjalp ett optiskt instrument
av typen Magee scientific soot scan TM (model OT212). Instrumentet som anvéndes tillhér
Institutionen for arbets- och miljémedicin (AMM) i Géteborg.

2.2.Matplatsbeskrivning

| Figur 1 har de studerade orternas placering markerats pa en karta 6ver Umea och i Figur 2
visas foton fran de olika matplatserna.

Figurl Karta 6ver Umea med omnejd samt markeringar av de olika matplatserna;
1) Sévar, 2) Vannasby, 3) Vannas och 4) Tavleliden.
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Vannasby

vannas 7 Tavleliden

Figur 2 Matplatserna i Savar, Vannasby, Vannas och Tavleliden
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For att fa en mojlighet att kunna studera omraden med varierande omfattning av vedeldning
styrdes valet av méatplatser av olika typer av bebyggelse; dldre och modernare villaomraden
samt olika typer av uppvarmning; fjarrvarme, vedpannor och lokala eldstéder, se Tabell 1.
Antalet uppvarmningstyper samt arsforbrukning av ved och pellets pa respektive plats ar
h&mtade ur sotarregistret, som uppdaterats genom eldningsvaneundersékningen utford inom
projektet av Umed universitet (Forsberg, B. 2014). Samtliga platser har ungefar samma
paverkan fran végtrafik enligt arsmedelvérden avseende kvéaveoxider berdknade med en Land-
use-regression-modell (Modig, L. m.fl., 2012).

I narheten av métplatsen i Tavleliden finns inga vedpannor och man har det minsta antalet
lokala eldstéder och braskaminer av de platser som ingick i denna studie. Vedforbrukningen &r
ocksé den lagsta med 14 m*/ar p ett avstand av 150 meter frén méatplatsen. Avseende narheten
till narmaste bilvag och arsmedelvarde av kvaveoxider (NOy) sa ar forhallandena ungefar de
samma som i Vannas.

Den storsta vedforbrukningen forekommer vid matplatsen i Vannas, 95 m®/4r, 150 m fran
matplatsen, fordelat pa ungefér lika manga vedpannor och lokala eldstader som i Vannasby, dar
man har en arsférbrukning av ved p& 72 m%ar.

| Savar &r &rsforbrukningen av ved négot hogre &n i Vannasby, 80 m?®, fordelat p 2 vedpannor
och 16 lokala eldstader och braskaminer inom ett avstand av 150 m fran matplatsen. Savars
maétstation ligger langst fran narmaste bilvag jamfort med Gvriga stationer.
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Tabell 1 Matplatsinformation

Matplats Savar Vannasby Vannas Tavleliden
Adress Blomstervagen Snickargatan Tjarngatan 20 Kometgatan
(Gungan)
Koordinater 635480,
X.Y) 503247 635450, 194931 |635440, 194532 |634810, 202223
o o Vid
Pa Pa ;
Beskrivning dagisbyggnad i | dagisbyggnad, i f_lerbostadhus bl _moderrlt
. 5 - ; aldre villaomrade.
villaomrade. villaomrade . o
villaomrade
Avstand till 50 m 10 m 15m 10-15m
narmaste vag
ﬁ'g;”ede"’arde 9.6 ug/m3 7.1 pug/m3 9.0 ug/m3 9.1 pg/m3
75m: 75 m:
75 m: 75 m:
2 lokala 3 pelletspannor, |
1 vedpanna eldstader Fjarrvarme
Uppvarmnings- samt 2 lokala samt 2 lokala
kalla 75 eldstader eldstader.
re?cpoektivgtlEiOt 150 m: 150 m: 150 m: 150 m-
mtrah matpfats | , vedpannor, |2 vedpannor, 6 pelletspannor, | Fjarrvarme
16 lokala 4 pelletssamt |4 vedpannor samt 7 lokala
eldstader. 12 lokala samt 9 lokala eldstader
eldstader eldstader
Arsférbrukning
ved, pelletsvid | 75 m: 15 m3 75m: 8 m3 75m: 9 m3 75m:3m3
75 respektive
150 m fran 150 m: 80m3 150 m: 72 m3 150 m: 95 m3 150 m: 14 m3
matplats
PM2.5-dygn, PM2.5-d
PAH — méanad: -o-dygn: Sot-dygn,
201211 — 201211201312 PM&'E’ /28001511 PMZ.E'—':?BC/OC/E
N vecka: - .
xit?;?rzflt;gr 201312 PAH —manad: | 201305 C-vecka:
201211 -
201306
Matningarnas | 5, 3.5m 4m 3.5m
héjd ovan mark
Matplats Savar Vannasby Vannas Tavleliden
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3. Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran méatningarna av PM, s och sot samt analyser av PAH (i
form av B(a)P), BC, OC och EC) i aggregerad form. | Bilaga 2 presenteras samtliga matdata.

Jamforelse gors av méatresultaten mellan de olika platserna samt med, i férekommande fall,
miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmalens preciseringar. Halterna av PM, 5 och sot jamfors
4ven med resultat fran de nationella matstationerna i regional och urban bakgrund®, i Bredkélen
(Jamtland) respektive Umea (Forskolan Marden).

3.1.Partiklar (PM,s)

I Figur 3 visas dygnsmedelvérdena av PM, s vid de tva kontinuerliga matstationerna i Savar och
Vénnasby jamfort med vid den nérmast beldgna nationella bakgrundsstationen i Bredkalen.

P25 SEvar

m— ENNEs DY

= Bredkale n

Figur 3 Dygnsmedelvarden av PM, s i Sdvar och Vannasby under méatperioden
november 2012 — december 2013 jamfort med bakgrundsstationen i Bredkalen.

Under sex respektive atta manader mattes aven PM, 5 veckovis vid stationerna Vannas
respektive Tavleliden. | Figur 4 presenteras manadsmedelvarden fran samtliga fyra stationer i
projektet jamfort med resultaten vid de nationella métstationerna Bredkélen och Forskolan
Marden i Umea i regional respektive urban bakgrund. Av de fyra stationerna uppvisade Vannas
generellt de hogsta manadsmedelvardena, undantaget november da Vannasby, och maj da
Tavleliden, uppvisade de hégsta halterna av PM, 5. Den urbana bakgrundsstationen i Umea
uppvisade lagre halter an Vannas under vintermanaderna och hogre halter under april och maj.

! Dessa métningar utfors av IVL p& uppdrag av Naturvérdsverket, Enheten for luft och Klimat, inom
ramen for den nationella miljédvervakningen.
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Figur 4 Manadsmedelvarden av PM_s i Vannas, Vannasby, Savar och Tavleliden jamfort
med de nationella métstationerna i Bredkalen (regional bakgrund) respektive
Umea (urban bakgrund).

Arsmedelvardet for PM, 5 under 2013 var sévél i Savar som i Véannasby 3.4 pg/m?® jamfort med
1.9 pg/m’® i Bredkalen. Halterna 1&g darmed l&ngt under miljokvalitetsnormen (MKN) fér PM, 5
som arsmedelvarde, 25 pg/m®, och miljékvalitetsmalets precisering, 10 pg/m®. Aven
periodmedelvardena (november 2012 — maj 2013) i Vannas och Tavleliden lag under MKN och
preciseringen, och medelvardet i Tavleliden lag i niva med arsmedelvérdet i regional
bakgrundsluft i Bredkalen, se Figur 5.

30
Miljokvalitetsnorm
25
20
E
-E 15
10 Miljokvalitetsmalets precisering
5
e WYY
Bredkilen Tavileliden  Sdvar  Vinndsby  Umed Vannds
Figur 5 Ars- (fyllda staplar) och periodmedelvérden (november 2012 — maj 2013) (randiga

staplar) av PM, 5 i Vannashy, Savar respektive Tavleliden och Vannéas jamfort med
bakgrundsstationen i Bredkalen (gron stapel) och i urban bakgrund i Umeé samt
miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalets precisering for PM,5 som
arsmedelvarde.
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Halterna vid regionala bakgrundsstationer (landsbygd) ger en grov uppskattning av hur stor
paverkan utifran (Iangdistanstransport) ar. | Figur 6 redovisas manadsvis den dygnsvisa andelen
regionalt bidrag (Bredkaélen) till halten av PM, 5 i Sdvar respektive Vannasby.
Bakgrundsbidraget for kalenderaret var i genomsnitt 65 % i bade Savar och Vannasby. Under
vintermanaderna var bakgrundshidraget cirka 10 % hogre i Savar jamfort med i Vannasby,
d.v.s. det lokala bidraget, fran framst vagtrafik och uppvarmning, var nagot hogre i Vannasby
jamfort med i Savar. Det motsatta forhallandet radde under sommarmanaderna, dar det lokala
bidraget i Vannasby endast var 10 % jamfort med 30 % i Sévar.

1.20

=1
[1]
=
i
=]
=
=
=
% M Bredké&len/Savar
=]
E m Bredkalen/Vannasby
=
(1]
lemmmlmmmmmlmmmm
TR i i B v L v S SR I P
> W o o = = 'moC 5 ommo ooy
2582 ERE2=380 2%
Figur 6 Manadsvis presentation av andelen av uppmétta dygnsmedelvarden i Savar och

Vannasby som kan antas harrora fran bakgrundsluft (Bredkéalen).

3.2.Sot

Sot méttes parallellt med PM, s i Sdvar och Tavleliden under perioden november 2012 — maj
2013. Dygnsmedelvardena av sot var hogre i Savar an i Tavleliden under samtliga méanader.
Haltskillnaden mellan de bada stationerna var som stérst under vintermanaderna. Hogst halter
uppvisades i Savar under januari manad, se Figur 7.

Periodmedelvardet (november — maj) var 2.0 pg/m® i Savar och 1.3 pg/m? i Tavleliden, jamfort
med 0.8 ug/m® vid bakgrundsstationen i Bredkélen fér motsvarande period.
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Figur7 Manadsmedelvarden av sot i Savar och Tavleliden for perioden november 2012
till och med juni 2013.
3.3.PAH

Den PAH-komponent som &r av storst intresse ur halsosynpunkt ar benso(a)pyren (B(a)P) da
den &r faststalld som cancerogen. For B(a)P finns en miljokvalitetsnorm samt en precisering till
ett miljokvalitetsmal for B(a)P pa partikelfraktionen PM;, Analys av PAH har i detta projekt
gjorts pa PM, s — fraktionen. Da B(a)P emellertid ar en forbranningskomponent aterfinns
merparten av B(a)P pa mindre fraktioner, sassom PMs.

| detta kapitel presenteras endast data for B(a)P pa PM, s-fraktionen. Resultat avseende ovriga
PAH-komponenter aterfinns i Bilaga 2.

12-manadersmedelvérdet (november 2012 — oktober 2013) av B(a)P var i Vannasby 0.20 ng/m®
och i Sévar 0.14 ng/m®, vilket i bada fallen &r l&ngt under miljokvalitetsnormen for
&rsmedelvarde (1 ng/m®), men éver miljékvalitetsmalets precisering (0.1 ng/m®). Noteras bor att
matningarna inte ar utforda under ett helt kalenderar, men att skillnaden torde vara marginell.

Halterna av benso(a)pyren (B(a)P) var mer an 10 ganger sa hdga under vinter- jamfort med
sommarmanaderna. Hogsta manadsmedelvardena uppvisades, savél i Savar som i Vannasby,
under januari, se Figur 8.

Under vintermanaderna var halterna av B(a)P generellt hogre i Vannasby an i Savar pa samma
satt som for halten av PM,s, vilket beror pa att B(a)P &r en forbranningskomponent. Drygt 75 %
av utslappen av B(a)P i Sverige harror fran utslapp fran vedpannor, braskaminer och annan
forbranning av tréa (http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/PAH-till-luft/).
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Figur 8 Manadsmedelvarden av bens(a)pyren i Savar och Vannasby under perioden

november 2012 och oktober 2013.

3.4.BC och OC/EC

Halterna av black carbon (BC) var i genomsnitt dubbelt sa hoga i Vannas som i Tavleliden. Pa
samma satt som for dvriga féroreningar som matts i projektet var halterna som hogst under

vintern fram till april, se Figur 9.

1.20
B Vinnds M Tavleliden
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46 48 50 52 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
veckonummer november 2012 - juni 2013
Figur 9 Veckomedelvarden av black carbon i Vannas och Tavleliden under november

2012 till och med juni 2013.

For Tavleliden analyserades PM, s-filter &ven for OC och EC, se Figur 10. For EC, som framst
harror fran forbranning av fossila branslen och ved, galler generellt att halterna var hogst under
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vintern, medan halterna av OC, som forutom fran vedeldning har sitt ursprung fran bland annat
vagslitage och naturliga kallor sdsom erosion, 6kade halterna pa nytt under varen.
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Veckomedelvarden av OC och EC Tavleliden under november 2012 till och med
maj 2013.

Figur 10

4. Jamforelse mellan olika vedrelaterade luftfororeningar

Halten av partiklar kan métas pa olika satt och den &ldsta metoden i Sverige &r att mata sot
genom ljusreflektion. Det finns langa métserier av sot sedan 1960-talet, framst for Stockholm
och Goteborg. Halterna av sot har minskat kraftigt sedan 1960-talet, se exempel fran Goteborg i
Figur 11.
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Figur 11 Halter av sot i Géteborg mellan 1960 och 1996.
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Sot har matts sedan 1986 i Urbanmatnétet (Persson, K., 2013). Fran borjan mattes under
vinterhalvar i ett fyrtiotal kommuner spridda 6ver landet, men i takt med att det blev krav pa
matningar av partikelmatten PM,, och PM, 5 har matningarna av sot minskat. Sot &r dock ett
matt som har visats vara starkt korrelerat med halsostudier och en bra indikator pa vedeldning.
PMy, och PM, 5 hérror inte bara forbranningsrelaterade partiklar. En av de storre kéllorna till
halten av PM, s, sa val som till PMy, ar slitagepartiklar, som star for en stor andel av
partikelhalterna pa varen, via resuspension (uppvirvling) av damm fran vagbanor (Johansson, C.
m.fl. 2007). I likhet med sot kan andelen langdistanstransporterade partiklar vara stor, i
synnerhet i sédra Sverige (Forsberg, B. m.fl. 2005).

| detta kapitel kommer de olika vedeldningsrelaterade luftfororeningarna som ingatt i denna
studie att jdmforas med varandra i syfte att studera samband.

4.1.Jamforelse av olika partikelmatt (PM, s, sot, BC, OC/EC)

I Figur 12 visas dygnsmedelvérden av PM; s och sot uppmétta vid matstationen i Savar. Under
vintermanaderna kan man se en bra korrelation mellan sot och PM,s, men under varen var
halterna av PM, s som hdgst och halterna av sot laga. ”Andelen” sot av PM, 5, med antagandet
att all sot finns med som PM, s, i Savar var 40 — 80 % under vintermanaderna och mellan 20 —
40 % under april — maj, se Figur 13.

Forklaringen till detta ar att under vintern harrér sot- och PM, s-halterna fran samma kallor,
framst uppvarmning och trafik, medan det under varen kommer en stor andel av PM, s-halten
fran mekaniskt genererade partiklar (slitage av vagbanor, dack och bromsar).
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Figur 12 Dygnsmedelvéarden av sot och PM; s i Sdvar under perioden november 2012 —
juni 2013.
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Figur 13 ”Andelen” sot av PM_s i Sdvar under perioden november 2012 — maj 2013.

| Figur 14 illustreras forhallandena mellan PM, s, OC och EC i Tavleliden under perioden
november 2012 — juni 2013. Sasongsvariationen i halter var densamma fér OC och PM, s, med
forhojda halter saval under vinter som under var, medan halterna av EC, som endast ar
forbranningsrelaterade, minskade under varen.
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Figur 14 Jamforelse av veckomedelvéarden for PM2s, OC och EC i Tavleliden under

vintern 2012 och var/sommar 2013.

Kvoten mellan EC och BC vid Tavleliden var i genomsnitt 1 for perioden november 2012 — maj
2013. Kvoten mellan veckomedelvéarden varierade dock mellan 0.6 till 2 och var drygt 1 i
genomsnitt under vintern och nagot mindre &n 1 under april och maj, se Figur 15.
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Storsta kéllorna till BC och EC i Sverige dr ved- och biobrénsleeldning (ca 40%) samt végtrafik,
arbetsmaskiner och industri (vardera ca 20%) (Hansson, H-C., m.fl., 2011).

EC(ug/m?)

BC  eeseee: EC/BC
0.8 2.5

kvot EC/BC

D.{}IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIID
48 50 52 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20

Figur 15 Jamforelse av veckomedelvarden for black carbon (BC) och elemental carbon
(EC) i Tavleliden under perioden november 2012 — maj 2013. Kvoten redovisas
pa y-axeln till hoger i figuren.

4.2. Relation mellan B(a)P och andra vedrelaterade
luftféroreningar

Storsta kallorna till halter av benso(a)pyren ar, pa samma satt som for sot, EC och BC,
vedeldning och trafikavgaser. Halterna av B(a)P foljde darmed sothalternas sdsongsvariation,
med hdga halter under vintern och lagre under var och sommar, se Figur 16.
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Figur 16 Jamforelse mellan manadsmedelvarden av sot och B(a)P i Savar november

2012 — juni 2013.
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Halterna av PM, s och B(a)P féljdes at relativt val under vintermanaderna, medan halten av
PM, s, till foljd av resuspension steg fran mars- april, och halterna for B(a)P minskade till foljd
av minskad uppvarmning, se Figur 17.
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Figur 17 Jamforelse mellan manadsmedelvarden av PMas och B(a)P i Savar november

2012 — juni 2013.

5. Sammanfattande haltjamforelse mellan de olika matplatserna

Utifran jamforelsen av resultaten av PM, 5 vid de fyra métplatserna, under november 2012 — maj
2013, uppvisade Vnnas det hogsta periodmedelvardet (6.1 pg/m?) féljt av Vannasby (4.5
Hg/m®) och Sévar (4.4 ug/m®) och sedan Tavleliden (3.7 pg/m®). De uppmatta halterna under
vinterhalvaret foljer darmed val arsforbrukningen av ved vid de olika platserna.

Den urbana bakgrundsstationen i Umea (Marden) uppvisade lagre halter av PM, 5 an i Vannas
under vintermanaderna och hogre halter under april och maj. Det speglar vl de olika kéllorna
vid de bada stationerna. | centrum (Marden) ar trafikbelastningen storre an i Vannas, vilken har
storst paverkan pa partikelhalterna pa varen, medan Vannas har storre paverkan fran vedeldning,
som paverkar partikelhalterna under vintern.

Halterna av BC foljde monstret for PM, s-halterna, dvs. halterna av BC var betydligt hogre i
Vannés an i Tavleliden.

Jamforelsen av sothalter i Sdvar och Tavleliden visar att Séavar hade 35 % hdgre halter under
perioden november — maj, medan Tavleliden hade 60 % hdgre halter i juni. | juni &r inte
paverkan fran vedeldning stor, utan skillnaden beror formodligen snarare pa att Tavlelidens
matstation ar beldgen narmre en bilvag (10-15 meter) an vad som &r fallet i Sévar (50 meter).

Vénnasby och Savar uppvisade i stort sett samma arsmedelvarde av PM, s, men i Vannasby var
det hogst halter under vintern och i Savar hogst halter under sommarmanaderna. Vannasby hade
aven hogst halter av B(a)P under vintermanaderna, 30 % hdogre halter av B(a)P jamfort med i
Savar. Dessa bada stationer ar ganska likartade med ungefar samma arsforbrukning av ved,
antal pannor och lokala eldstédder, men det &r tydligt att matstationen i VVannasby ar mer
paverkad av luftféroreningar fran vedeldning an i Savar. Modellberakningar av NOx gav hogre
halter i Savar (9.6 ug/m?®) jamfort med i Vannasby (7.1 ug/m?), vilket dven tyder pa storre
paverkan fran vagtrafik i Savar dn i Vannasby, trots att Vannasby ligger narmre en bilvag.
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Matresultaten fran denna studie indikerar att vedeldning har en betydande inverkan pa halten av
luftfororeningar under vinterhalvaret i de studerade orterna.
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BILAGA 1
Mat- och Analysmetoder

Provtagning av partiklar i utomhusluft pa filter

Tillampningsomrade

Provtagningsmetoden anvands for bestimning av partikelhalt (PMo och PM35s) i luft. Syftet med
provtagningen ar att ge en god uppfattning om koncentrationen av partiklar i luft. Provtagarna
har genomgatt tester i enlighet med de krav som stélls inom EUs standardiseringskommitté.
Jamfoérande matningar har gjorts mellan IVLs PMiy; — och PM.s — provtagare och den EU-
godkanda lagvolymprovtagaren, Kleinfiltergerat, med god 6verensstammelse.

Princip

Provtagning av partiklar sker genom att Iluft sugs med konstant fléde igenom ett
provtagningshuvud utomhus déar ett filter ar monterat, se Figur B 1.1. Filtret samlar upp
partiklarna. Huvudets inlopp, luftflédet samt en impaktor, monterad fore filtret, ger den
bestimda partikelfraktionen, PMjo eller PMzs. Vid dygnsvis provtagning kopplas flédet
automatiskt till ett (av atta) filter per dygn.

Analys av proverna sker genom vagning av filter fore och efter provtagning, dvs. gravimetriskt i
likhet med referensmetoden, under standardiserade forhallande avseende temperatur och
luftfuktighet enligt krav i SS-EN 13284-1. Partikelhalter bestdms genom att relatera uppvégd
massa till luftvolymen som protokollfors vid avlasning pa gasmatare.
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Figur B1.1  Provtagare for PM2soch PMg.

IVL ar ackrediterad for dygnsvis provtagning och analys av PMio och PMz s, enligt SWEDAC
17025. Langre provtagningsperioder an dygnsvis, t.ex. en vecka eller en manad, tillampas i vissa
fall, med intermittent provtagning.

Nedre och 6vre detektionsgrans fér PMas ar 1 ug/m3 respektive 1000 pg/ms.

Manadsvisa analyser av PAH pa PM2s—fraktionen

Filter fran PM2s-provtagning "poolas” till manadsprover och PAH extraheras ur partikelfasen
fran PM_.s/PMo-filter och analyseras med vétskekromatografi (HPLC) med fluorescensdetektor
(FLD) eller med gaskromatografi med masspektroskopi (GC/MS).

Foljande PAH:er ingdr i analysen: phenantrene, antracene, fluoranthrene, pyrene,
benso(a)antracene, chrysene, benso(b)fluoranthrene, benso(k)fluoranthrene, benso(a)pyrene,
dibenso(a,h)antracene, benso(g,h,i)perylene, indeno(1,2,3-cd)pyrene.

IVL &r ackrediterade for analys av PAH enligt SWEDAC 17025.

Nedre och 6vre detektionsgrans fér benso(a)pyren ar 0.019 ng/ms3 respektive 11 ng/ms.
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Analys av black carbon (BC) med SootScan™ Model OT21 Transmissometer

Instrumentet innehaller en ljuskalla med tva vaglangder; 880 nm for kvantitativ analys av BC pa
partiklar, och 370 nm fér kvalitativ analys av vissa aromatiska @&mnen.

Instrumentet ar designat for 25, 37 och 47 mm diameters filter av Teflon, kvartsfiber, glasfiber
eller Teflon-belagd glassfiberfilter.

Analys av OC/EC

Organiskt och elementart kol analyserades pa PM.s-fraktionen, provtaget med I1VL:s PM-metod
med kvartsfiberfilter. Innan partikelprovtagningen branns filtren av vid 800 °C i 10 timmar for
att driva av alla organiska fororeningar.

Efter partikelprovtagningen analyseras OC/EC med Thermo-optical Transmission method
(TOT) utvecklad av Birch and Cary (1). Instrumentet &r av typen the Sunset Laboratory Lab OC-
EC Aerosol Analyzer, och analyserna utfordes av ITM (Institutet for tillampad miljovetenskap
vid Stockholms universitet).

TOT-metoden tillampar stegvis uppvarmning av filterprovet, forst via icke-oxiderande helium
(bargas) dar kol fordngas eller sonderdelas. En optisk korrektion for pyrolytiskt kol (PC), som
formas under analysen, gors kontinuerligt genom matningar av transmittansen genom provet
med en laserstrale (670 nm). Den ursprungliga transmittansen minskar nar PC skapas i provet
da provet morknar under uppvarmningen. Helium byts sedan ut mot ett oxiderande bargas,
vilket far provet att forbrannas och vid nagot skede ar nivan for transmittansen tillbaka pa
startniva. Detta moment kallas “OCEC-split point” och allt kol uppmatt fére denna punkt
tilldelas organiskt kol (OC) och allt kol uppmatt efter ar elementért kol (EC).

(1) Birch, M.E.. and R.A. Cary. Elemental carbon-based method for monitoring of
occupational exposures to particulate diesel exhaust. Aerosol Science and Technology,
1996. 25(3):pp 221 — 241

Matningar av sot (dygnsvis)

For dygnsvisa matningar av sot tillampas provtagning pa méatplatsen foljt av analys vid IVL:s
laboratorium. IVL &ar ackrediterade for saval provtagnings- som analysmetod. Enligt EU-
direktivet 2008/50/EG ar metoden indikativ.

Provtagningen sker med hjalp av en automat (med atta kanaler) som leder provluft till filter for
sot. En automatisk véxling av prover sker dygnsvis.

Analysmetoden for sot ar reflektansmétning baserad pa SS-1SO 9835. Halterna av sot bestams
genom att relatera analysresultaten till luftvolymen som lases av pa gasmatare vid
provtagningen.

Nedre och 6vre detektionsgrans for sot ar 1.5 pg/ms3 respektive 100 pg/ms3.
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BILAGA 2:1 Dygnsmedelvarden av PM. s (ug/ms3) i Sdvar och Vannéasby

Datum S&var Vanndsby Datum Sévar Vannasby Datum S&var Vannasby
2012-11-13 9.3 2012-12-23 11.8 10.0 2013-02-01 54 3.9
2012-11-14 5.2 2012-12-24 11.3 5.1 2013-02-02 4.7 1.2
2012-11-15 1.2 2012-12-25 6.7 6.4 2013-02-03 3.7
2012-11-16 2.8 6.0 2012-12-26 7.7 9.1 2013-02-04 3.2 2.2
2012-11-17 34 57 2012-12-27 75 7.4 2013-02-05 2.5 53
2012-11-18 7.0 13.8 2012-12-28 5.9 55 2013-02-06 2.4 4.1
2012-11-19 2.4 3.1 2012-12-29 84 6.8 2013-02-07 1.9 1.9
2012-11-20 6.3 2012-12-30 2.7 1.5 2013-02-08 2.0 1.6
2012-11-21 4.7 2012-12-31 2.9 3.9 2013-02-09 3.8 3.3
2012-11-22 6.1 2013-01-01 2.9 2.1 2013-02-10 3.0 2.2
2012-11-23 10.4 2013-01-02 15 1.3 2013-02-11 1.9 1.8
2012-11-24 6.3 2013-01-03 4.6 13.7 2013-02-12 29 2.1
2012-11-25 2013-01-04 6.0 2013-02-13 5.6 6.3
2012-11-26 11.9 2013-01-05 6.6 6.7 2013-02-14 6.6 6.3
2012-11-27 8.0 2013-01-06 3.9 6.6 2013-02-15 9.2 3.9
2012-11-28 1.7 2013-01-07 4.7 35 2013-02-16 6.8 4.9
2012-11-29 2.6 3.0 2013-01-08 2.8 0.8 2013-02-17 6.6 10.7
2012-11-30 1.1 3.0 2013-01-09 1.3 2.3 2013-02-18 3.8 2.7
2012-12-01 1.8 29 2013-01-10 0.9 11.7 2013-02-19 2.1 2.7
2012-12-02 2.0 2.6 2013-01-11 1.4 4.8 2013-02-20 3.4 3.7
2012-12-03 34 7.6 2013-01-12 7.4 7.6 2013-02-21 3.3 5.2
2012-12-04 35 4.6 2013-01-13  10.1 9.3 2013-02-22 1.3 3.1
2012-12-05 2.9 35 2013-01-14 8.6 4.0 2013-02-23 3.0 4.1
2012-12-06 1.6 1.4 2013-01-15 16.1 8.9 2013-02-24 2.1 4.2
2012-12-07 4.0 5.9 2013-01-16 3.6 0.3 2013-02-25 1.5 3.7
2012-12-08 4.1 29 2013-01-17 7.2 6.2 2013-02-26 0.7 0.3
2012-12-09 3.0 3.8 2013-01-18 6.4 6.4 2013-02-27 0.9 1.1
2012-12-10 3.7 6.0 2013-01-19 4.3 6.6 2013-02-28 0.9 1.2
2012-12-11 3.9 7.8 2013-01-20 1.8 6.6 2013-03-01 34 4.1
2012-12-12 6.6 7.3 2013-01-21 1.7 5.3 2013-03-02 5.0 4.9
2012-12-13 55 5.9 2013-01-22 0.9 2.0 2013-03-03 4.2 34
2012-12-14 6.0 3.9 2013-01-23 1.8 4.9 2013-03-04 3.7 5.2
2012-12-15 6.2 6.0 2013-01-24 3.6 2013-03-05 4.3 4.8
2012-12-16 6.6 4.6 2013-01-25 45 3.8 2013-03-06 2.1 2.3
2012-12-17 3.0 6.9 2013-01-26 5.3 12.7 2013-03-07 0.7 2.8
2012-12-18 3.9 5.0 2013-01-27 5.3 9.5 2013-03-08 1.8 29
2012-12-19 4.6 8.1 2013-01-28 6.7 8.3 2013-03-09 2.8 5.1
2012-12-20 7.1 9.4 2013-01-29 1.5 6.5 2013-03-10 2.1 4.6
2012-12-21 6.1 7.0 2013-01-30 3.3 2013-03-11 2.7 1.9
2012-12-22 54 3.1 2013-01-31 1.9 1.9 2013-03-12 24 2.9
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Datum Savar Vannasby Datum Savar Vannasby Datum Savar Vannasby

2013-03-13
2013-03-14
2013-03-15
2013-03-16
2013-03-17
2013-03-18
2013-03-19
2013-03-20
2013-03-21
2013-03-22
2013-03-23
2013-03-24
2013-03-25
2013-03-26
2013-03-27
2013-03-28
2013-03-29
2013-03-30
2013-03-31
2013-04-01
2013-04-02
2013-04-03
2013-04-04
2013-04-05
2013-04-06
2013-04-07
2013-04-08
2013-04-09
2013-04-10
2013-04-11
2013-04-12
2013-04-13
2013-04-14
2013-04-15
2013-04-16
2013-04-17
2013-04-18
2013-04-19
2013-04-20
2013-04-21
2013-04-22

4.2
4.5
4.1
3.4
35
3.7
2.9
1.6
2.4
3.2
25
1.9
1.8
4.2
6.8
6.3
4.0
7.2
4.4
3.7
3.9
5.0
3.8
5.5
2.8
2.6
4.7
6.4
5.9
5.1
52
7.7
7.6
5.0
51
53
3.4
2.3
1.7
2.6
4.7

5.6
4.2
3.0
6.4
4.8
6.5
21
3.6
4.7
25
1.5
2.7
2.6
5.0
1.2
1.8
4.7
2.2
1.6
2.2
4.6
3.9
3.2
24
3.8
3.5
5.3
9.1
2.9

4.1
4.3
6.1

2.7
3.7
1.7
3.0
11
1.3
4.3

2013-04-23
2013-04-24
2013-04-25
2013-04-26
2013-04-27
2013-04-28
2013-04-29
2013-04-30
2013-05-01
2013-05-02
2013-05-03
2013-05-04
2013-05-05
2013-05-06
2013-05-07
2013-05-08
2013-05-09
2013-05-10
2013-05-11
2013-05-12
2013-05-13
2013-05-14
2013-05-15
2013-05-16
2013-05-17
2013-05-18
2013-05-19
2013-05-20
2013-05-21
2013-05-22
2013-05-23
2013-05-24
2013-05-25
2013-05-26
2013-05-27
2013-05-28
2013-05-29
2013-05-30
2013-05-31
2013-06-01
2013-06-02

8.5
1.9
1.5
4.1
2.3
25
6.2
3.7
25
3.0
1.8
2.7
15
4.5
3.0
2.7
2.3
0.8
1.0
3.0
35
3.1
3.8
3.2
4.1
4.3
4.8
5.4
2.0
2.9
15
35
21
3.0
5.0
10.2
8.4
6.8
214
13.8
11.1

6.4
1.2
1.6
1.3
14
0.9
15
2.4
1.3
1.3
3.5
14
25
2.2
3.5
3.9
1.6
0.6
11
1.5
4.1
3.6
1.8
5.3
3.9
2.3
4.9
8.7
9.6
6.4
25
8.7
1.4
1.5
4.3
1.1
14.7
9.2
5.9
12.1
3.0

2013-06-03
2013-06-04
2013-06-05
2013-06-06
2013-06-07
2013-06-08
2013-06-09
2013-06-10
2013-06-11
2013-06-12
2013-06-13
2013-06-14
2013-06-15
2013-06-16
2013-06-17
2013-06-18
2013-06-19
2013-06-20
2013-06-21
2013-06-22
2013-06-23
2013-06-24
2013-06-25
2013-06-26
2013-06-27
2013-06-28
2013-06-29
2013-06-30
2013-07-01
2013-07-02
2013-07-03
2013-07-04
2013-07-05
2013-07-06
2013-07-07
2013-07-08
2013-07-09
2013-07-10
2013-07-11
2013-07-12
2013-07-13

17.3
2.0
6.7
4.2
6.8
2.8
2.5
2.9
2.7
2.3
3.0
3.3
2.6
2.9
2.7
3.0
2.8
1.8
25
6.0
5.0
5.2
5.4
3.0
2.8
4.2
4.5
4.8
6.0
4.6
3.3
4.5
3.6
25
2.6
1.3
3.1
1.7
1.9
2.8
5.0

3.5
1.0
3.6

3.6
3.0
0.9
1.9
1.2
2.2
2.9
11
1.3
3.1
0.6
25
11
1.9
5.0
3.8
3.8
4.7
11
1.6
2.7
3.1
4.9
3.5
6.5
34
1.5
1.9
1.9
5.8
9.9
3.2
2.4
1.7
0.7
1.6
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Datum Savar Vannasby Datum Savar Vannadsby Datum Savar Vannasby

2013-07-14
2013-07-15
2013-07-16
2013-07-17
2013-07-18
2013-07-19
2013-07-20
2013-07-21
2013-07-22
2013-07-23
2013-07-24
2013-07-25
2013-07-26
2013-07-27
2013-07-28
2013-07-29
2013-07-30
2013-07-31
2013-08-01
2013-08-02
2013-08-03
2013-08-04
2013-08-05
2013-08-06
2013-08-07
2013-08-08
2013-08-09
2013-08-10
2013-08-11
2013-08-12
2013-08-13
2013-08-14
2013-08-15
2013-08-16
2013-08-17
2013-08-18
2013-08-19
2013-08-20
2013-08-21
2013-08-22
2013-08-23

1.9
1.6
1.6
2.3
21
1.9
1.7
0.9
1.3
3.2
2.0
35
35
5.0
7.9
6.6
2.0
6.0
4.8
5.1
3.7
4.3
4.9
4.6
4.5
2.7
0.9
21
25
2.4
2.4
25
35
6.2
3.0
3.3
5.0
3.2
2.2
2.2
1.8

1.0

2.3
3.3
5.1
3.3
2.7
2.8
2.2
4.3
6.0
2.8
2.8
2.9
2.4
21
11
1.7
2.6
2.7
3.1
2.7
2.6
3.1
3.9
8.2
1.7

2013-08-24
2013-08-25
2013-08-26
2013-08-27
2013-08-28
2013-08-29
2013-08-30
2013-08-31
2013-09-01
2013-09-02
2013-09-03
2013-09-04
2013-09-05
2013-09-06
2013-09-07
2013-09-08
2013-09-09
2013-09-10
2013-09-11
2013-09-12
2013-09-13
2013-09-14
2013-09-15
2013-09-16
2013-09-17
2013-09-18
2013-09-19
2013-09-20
2013-09-21
2013-09-22
2013-09-23
2013-09-24
2013-09-25
2013-09-26
2013-09-27
2013-09-28
2013-09-29
2013-09-30
2013-10-01
2013-10-02
2013-10-03

2.7
3.5
4.8
5.9
4.4
6.4
2.2
3.0
4.3
1.4
4.1
25
4.6
4.3
4.8
5.6
5.1
8.3
4.8
5.6
5.6
7.4
5.3
5.8
55
4.6
1.1
8.6
34
1.2
1.3
1.4
1.6
1.1
0.9
2.5
2.0
2.7
2.3
3.7
3.8

25
2.6
2.9
3.4
2.6
14
0.8
3.4
21
2.3
1.9
24
3.6
1.5
2.6

44
75
45
3.3
6.0
3.0
2.3
6.2
6.4
2.2
3.9
7.0
3.1
0.8
1.3
15
1.9
1.7
1.0
3.1
2.9
1.7
1.4
2.7
3.0

2013-10-04
2013-10-05
2013-10-06
2013-10-07
2013-10-08
2013-10-09
2013-10-10
2013-10-11
2013-10-12
2013-10-13
2013-10-14
2013-10-15
2013-10-16
2013-10-17
2013-10-18
2013-10-19
2013-10-20
2013-10-21
2013-10-22
2013-10-23
2013-10-24
2013-10-25
2013-10-26
2013-10-27
2013-10-28
2013-10-29
2013-10-30
2013-10-31
2013-11-01
2013-11-02
2013-11-03
2013-11-04
2013-11-05
2013-11-06
2013-11-07
2013-11-08
2013-11-09
2013-11-10
2013-11-11

2013-11-12

2013-11-13

4.4
5.0
0.9
2.9
2.7
1.3
14
0.9
0.7
2.4
2.1
1.2
35
11
17
1.9
2.1
3.1
2.4
15
41
14
1.9
2.1
14
1.0
0.9
11
1.8
0.8
2.0
48
2.0
2.8
1.9
2.9
4.9
1.6
11
5.2
17

4.6
4.6
1.0
34
2.2
14
1.6
1.5
11
1.6
1.6
2.3
2.7
1.6
3.3
1.5
3.2
6.1

1.8

1.0
21
1.2
15
2.4
3.2
3.8
4.9
24
2.8
21
1.9

21
2.2
6.4
2.9
0.7
1.3
4.1
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Datum  Savar Vannadsby Datum _Savar Vannasby

2013-11-14
2013-11-15
2013-11-16
2013-11-17
2013-11-18
2013-11-19
2013-11-20
2013-11-21
2013-11-22
2013-11-23
2013-11-24
2013-11-25
2013-11-26
2013-11-27
2013-11-28
2013-11-29
2013-11-30
2013-12-01
2013-12-02
2013-12-03
2013-12-04
2013-12-05
2013-12-06
2013-12-07
2013-12-08
2013-12-09
2013-12-10
2013-12-11
2013-12-12
2013-12-13
2013-12-14
2013-12-15
2013-12-16
2013-12-17
2013-12-18
2013-12-19
2013-12-20
2013-12-21
2013-12-22
2013-12-23
2013-12-24
2013-12-25

0.7
0.9
1.1
15
2.3
1.6
3.2
1.6
2.0
15
1.0
2.3
0.6
2.2
2.0
2.3
2.9
0.7
1.8
3.6
2.8
25
1.9
1.0
1.9
2.6
31
1.8
15
1.6
3.3
0.6
1.7
24
2.0
14

0.6
1.6
1.2
3.0
3.1

3.1
3.2
1.5
2.0
1.7
2.0
2.9
3.2
3.3
3.3
2.2
1.9
2.0
1.7
2.7
1.4
4.9
2.7
1.7
2.3
3.7
3.0
4.5
1.8
1.8
3.1
10.5
2.8
2.6
1.9
1.8
3.8
3.2
4.6
4.5
4.0
2.7
2.8
25
2.6
3.2
1.9

2013-12-26
2013-12-27
2013-12-28
2013-12-29
2013-12-30
2013-12-31

3.6
25
1.7
2.8
15
15

3.8
1.8
1.3
2.9
1.8
4.6
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BILAGA 2:2 Dygnsmedelvarden av sot (ug/m3) i Sévar och Tavleliden

Datum Séavar Tavleliden Datum Savar Tavleliden Datum Savar Tavleliden
2012-11-15 <07 <0.7 2012-12-24 4.7 4.5 2013-02-01 <07 3.8
2012-11-16 4.3 2.0 2012-12-25 1.5 25 2013-02-02 9.5 <07
2012-11-17 3.5 <0.7 2012-12-26 2.6 1.4 2013-02-03 8.1 3.9
2012-11-18 3.5 2.7 2012-12-27 5.8 4.5 2013-02-04 1.7 3.0
2012-11-19 2.5 2.0 2012-12-28 2.6 25 2013-02-05 <0.7 1.7
2012-11-20 4.3 <0.7 2012-12-29 3.4 <0.7 2013-02-06 <07 <07
2012-11-21 <07 <0.7 2012-12-30 1.5 <0.7 2013-02-07 <07 <07
2012-11-22 1.9 21 2012-12-31 <0.7 1.4 2013-02-08 <07 <07
2012-11-23 2.5 2.1 2013-01-01 <0.7 2013-02-09 <0.7 <0.7
2012-11-24 <0.7 <0.7 2013-01-02 <0.7 2013-02-10 <0.7 <0.7
2012-11-25 <0.7 <0.7 2013-01-03 2.6 2013-02-11 <0.7 <0.7
2012-11-26 <07 <0.7 2013-01-04 2.6 2013-02-12 <07 1.7
2012-11-27 <07 <0.7 2013-01-05 4.6 2013-02-13 1.6 1.7
2012-11-28 <07 <0.7 2013-01-06 4.8 <0.7 2013-02-14 3.7 3.0
2012-11-29 <0.7 <0.7 2013-01-07 4.8 2.7 2013-02-15 3.7 3.0
2012-11-30 <0.7 <0.7 2013-01-08 <0.7 <0.7 2013-02-16 3.7 1.7
2012-12-01 <0.7 <0.7 2013-01-09 <0.7 1.5 2013-02-17 1.6 1.8

2012-12-02 2.6 <0.7 2013-01-10 <07 <0.7 2013-02-18 <07 <07
2012-12-03 21 4.8 2013-01-11 <07 <0.7 2013-02-19 1.6 1.8
2012-12-04 21 <0.7 2013-01-12 84 15 2013-02-20 6.3 1.8
2012-12-05 <0.7 <0.7 2013-01-13 14.6 3.6 2013-02-21 5.1 1.8
2012-12-06 <0.7 <0.7 2013-01-14 6.4 2.8 2013-02-22 1.6 <0.7
2012-12-07 <0.7 <0.7 2013-01-15 29 <0.7 2013-02-23 1.6 1.8
2012-12-08 <07 <0.7 2013-01-16 <07 <0.7 2013-02-24 3.1 2.4
2012-12-09 21 <0.7 2013-01-17 6.4 2.8 2013-02-25 <07 <07
2012-12-10 2.8 2.2 2013-01-18 5.2 1.6 2013-02-26 <07 <07
2012-12-11 0.7 2.2 2013-01-19 2.9 <0.7 2013-02-27 2.4 <0.7
2012-12-12 2.1 <0.7 2013-01-20 1.7 <0.7 2013-02-28 <0.7 <0.7
2012-12-13 2.1 <0.7 2013-01-21 3.0 1.6 2013-03-01 3.1 <0.7
2012-12-14 21 2013-01-22 <07 <0.7 2013-03-02 2.4 <07
2012-12-15 <0.7 2.2 2013-01-23 1.7 1.6 2013-03-03 3.2 3.1
2012-12-16 23 2.4 2013-01-24 1.7 <0.7 2013-03-04 2.4 <07
2012-12-17 2.3 0.7 2013-01-25 55 1.6 2013-03-05 <0.7 <0.7
2012-12-18 2.3 0.7 2013-01-26 3.9 <0.7 2013-03-06 <0.7 <0.7
2012-12-19 <0.7 2.4 2013-01-27 3.0 29 2013-03-07 2.4 <0.7
2012-12-20 <07 3.1 2013-01-28 3.9 1.7 2013-03-08 4.4 <07
2012-12-21 23 <0.7 2013-01-29 <07 <0.7 2013-03-09 2.4 <07
2012-12-22 23 <0.7 2013-01-30 <0.7 2.9 2013-03-10 25 <07
2012-12-23 5.8 1.4 2013-01-31 <0.7 1.7 2013-03-11 3.2 <0.7
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Datum
2013-03-12
2013-03-13
2013-03-14
2013-03-15
2013-03-16
2013-03-17
2013-03-18
2013-03-19

2013-03-20
2013-03-21
2013-03-22
2013-03-23
2013-03-24
2013-03-25
2013-03-26
2013-03-27
2013-03-28
2013-03-29
2013-03-30
2013-03-31
2013-04-01
2013-04-02
2013-04-03
2013-04-04
2013-04-05
2013-04-06
2013-04-07
2013-04-08
2013-04-09
2013-04-10
2013-04-11
2013-04-12
2013-04-13
2013-04-14
2013-04-15
2013-04-16
2013-04-17
2013-04-18
2013-04-19
2013-04-20

Savar
<0.7
3.2
55
6.8
25
<0.7
1.4
<07
<07
1.4
1.4
25
25
<07
1.4
2.5
8.0
<0.7
1.4
1.4
2.5
1.4
1.4
<0.7
25
1.4
<07
1.5
2.6
3.3
2.6
4.6
3.3
1.4
1.4
3.2
25
1.4
<07
<07

Tavleliden
<0.7
3.1
<0.7
2.4
<0.7
<0.7
2.4
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
2.4
2.4
<0.7
2.4
<0.7
2.4
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
1.4
1.4
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
2.4
2.4
3.2
<0.7
<0.7
2.4
<0.7
2.4
<0.7
<0.7

Datum

2013-04-21
2013-04-22
2013-04-23
2013-04-24
2013-04-25
2013-04-26
2013-04-27
2013-04-28
2013-04-29
2013-04-30
2013-05-01
2013-05-02
2013-05-03
2013-05-04
2013-05-05
2013-05-06
2013-05-07
2013-05-08
2013-05-09
2013-05-10

2013-05-11
2013-05-12
2013-05-13
2013-05-14
2013-05-15
2013-05-16
2013-05-17
2013-05-18
2013-05-19
2013-05-20
2013-05-21
2013-05-22
2013-05-23
2013-05-24
2013-05-25
2013-05-26
2013-05-27
2013-05-28
2013-05-29
2013-05-30

Savar
1.5
1.5
2.7

<07
<0.7
2.7
2.7
1.4
<07
1.4
<0.7
<0.7
<0.7
<07
<07
1.4
1.4
1.4
<0.7
<07
<07
<07
<0.7
<0.7
<0.7
<07
<07
2.4
0.7
<0.7
<0.7
<07
<07
2.3
<0.7
<0.7
<0.7
2.3
<07
2.3

Tavleliden
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7

2.4
<0.7
0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
2.4
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
<0.7
1.4
1.4
1.4
<0.7

Datum
2013-05-31
2013-06-01
2013-06-02
2013-06-03

2013-06-04
2013-06-05
2013-06-06
2013-06-07
2013-06-08
2013-06-09
2013-06-10
2013-06-11
2013-06-12
2013-06-13
2013-06-14

Savar
<0.7
<07
<07
<07
<0.7
<0.7
<0.7
<07
<07
<07
<0.7
<0.7
<0.7
<07

2.3

Tavleliden
<0.7
1.4
1.5
1.5
<0.7
1.5
<0.7
1.5
1.5
<07
<0.7
1.5
<0.7
<07
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BILAGA 2:3

Veckomedelvarden av PM2s (ug/m?3) i Tavleliden och Vannas

Startdatum Stoppdatum Tavleliden  Vannas
2012-11-14 2012-11-20 3.2 6.0
2012-11-20 2012-11-26 5.6
2012-11-26 2012-12-02 2.6 6.2
2012-12-02 2012-12-08 3.8 7.4
2012-12-08 2012-12-15 4.8 8.4
2012-12-15 2012-12-22 6.0 9.6
2012-12-22 2012-12-29 5.6 8.7
2012-12-29 2013-01-05 2.2 7.9
2013-01-05 2013-01-12 23 9.8
2013-01-12 2013-01-19 3.3
2013-01-19 2013-01-26 1.5
2013-01-26 2013-02-02 3.5 25
2013-02-02 2013-02-09 3.1 3.7
2013-02-09 2013-02-16 4.8 10.7
2013-02-16 2013-02-23 2.7 8.2
2013-02-23 2013-03-02 2.2 3.7
2013-03-02 2013-03-09 21 5.7
2013-03-09 2013-03-16 2.6 6.5
2013-03-16 2013-03-23 2.9 5.2
2013-03-23 2013-03-30 5.6 4.7
2013-03-30 2013-04-06 4.6 5.9
2013-04-06 2013-04-13 5.1 7.9
2013-04-13 2013-04-20 1.2 3.9
2013-04-20 2013-04-27 4.1 4.5
2013-04-27 2013-05-04 1.3 2.7
2013-05-04 2013-05-11 3.1 3.2
2013-05-11 2013-05-18 3.0 4.4
2013-05-18 2013-05-25 4.3 5.1
2013-05-25 2013-06-01 9.9
2013-06-01 2013-06-08 7.5
2013-06-08 2013-06-15 2.2
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BILAGA 2:4

Veckomedelvéarden av OC/EC (ug/m3) i Tavleliden

OC (ng/m3) EC (ng/m3)
Tavleliden OC (ng/m3) Osékerhet EC (ng/m3) f Osékerhet
Vecka 48 2012 0.000 0.000
Vecka 49 2012 1.128 0.118 0.306 0.029
Vecka 50 2012 1.281 0.128 0.320 0.030
Vecka 51 2012 1.334 0.132 0.397 0.037
Vecka 52 2012 1.659 0.160 0.577 0.054
Vecka 12013 1.534 0.150 0.288 0.027
Vecka 2 2013 0.900 0.095 0.390 0.037
Vecka 3 2013 1.301 0.129 0.677 0.063
Vecka 4 2013 0.662 0.077 0.224 0.022
Vecka 5 2013 1.226 0.122 0.243 0.023
Vecka 6 2013 1.023 0.105 0.315 0.030
Vecka 7 2013 1.067 0.110 0.207 0.020
Vecka 8 2013 0.762 0.084 0.204 0.020
Vecka 9 2013 0.852 0.092 0.255 0.024
Vecka 10 2013 1.083 0.110 0.319 0.030
Vecka 11 2013 0.804 0.088 0.189 0.019
Vecka 12 2013 0.713 0.081 0.174 0.017
Vecka 13 2013 0.734 0.082 0.181 0.018
Vecka 14 2013 0.664 0.076 0.104 0.011
Vecka 15 2013 0.846 0.092 0.165 0.016
Vecka 16 2013 1.147 0.116 0.168 0.017
Vecka 17 2013 0.884 0.095 0.123 0.013
Vecka 18 2013 0.740 0.083 0.090 0.010
Vecka 19 2013 0.886 0.095 0.073 0.009
Vecka 20 2013 1.348 0.133 0.142 0.014
Vecka 21 2013 1.737 0.168 0.103 0.011

METEOROLOGI Nr 156, 2014

67



BILAGA 2:5

Veckomedelvarden av BC (ug/m?) i Vannas och Tavleliden

BC BC
Vénnés Tavleliden
pg/ms pg/ms
Vecka 46 2012 0.60 0.27
Vecka 47 2012
Vecka 48 2012 0.34 0.13
Vecka 49 2012 0.85 0.29
Vecka 50 2012 0.76 0.34
Vecka 51 2012 0.78 0.33
Vecka 52 2012 0.17 0.41
Vecka 12013 0.88 0.27
Vecka 2 2013 1.05 0.29
Vecka 3 2013 0.33
Vecka 4 2013 0.27
Vecka 5 2013 0.30
Vecka 6 2013 0.43 0.24
Vecka 7 2013 0.54 0.22
Vecka 8 2013 0.87 0.17
Vecka 9 2013 0.32 0.17
Vecka 10 2013 0.60 0.16
Vecka 11 2013 0.63 0.21
Vecka 12 2013 0.57 0.19
Vecka 13 2013 0.47 0.23
Vecka 14 2013 0.44 0.12
Vecka 15 2013 0.40 0.20
Vecka 16 2013 0.25 0.14
Vecka 17 2013 0.29 0.17
Vecka 18 2013 0.16 0.11
Vecka 19 2013 0.21 0.12
Vecka 20 2013 0.21 0.14
Vecka 21 2013 0.18 0.18
Vecka 22 2013 0.32 0.21
Vecka 22 2013 0.25
Vecka 23 2013 0.11
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BILAGA 2:6

Manadsmedelvarden av PAH (ng/m3) i Savar och Vannasby

20121114- 20121203- 20121230- 20130203- 20130303- 20130331- 20130505- 20130601- 20130616- 20130701- 20130802- 20130901- 20131001-
Savar 20121202 20121229 20130202 20130302 20130330 20130427 20130601 20130616 20130701 20130715 20130901 20131001 20131031
ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3

fenantren 0.058 0.087 0.057 0.033 0.048 0.026 0.030 0.029 0.016 0.017 0.035 0.047 0.047
antracen 0.0018 0.0033 0.0034 0.0011 0.0016 0.0005 <0.00026  <0.00051 <0.00047 <0.00051 0.00043 0.00070 0.0024
fluoranten 0.037 0.087 0.054 0.029 0.056 0.028 0.014 0.0099 <0.00560 <0.00618 0.0086 0.014 0.057
pyren 0.036 0.085 0.061 0.027 0.059 0.028 0.011 0.0066 <0.00560 <0.00618 0.0089 0.012 0.078
benso(ah)

antracen 0.094 0.27 0.290 0.055 0.12 0.046 0.012 0.013 0.011 0.0069 0.0071 0.011 0.13
krysen 0.11 0.32 0.36 0.077 0.18 0.080 0.026 0.015 0.011 0.0050 0.011 0.016 0.13
benso(b)

fluoranten 0.20 0.41 0.45 0.15 0.25 0.12 0.041 0.025 0.021 0.011 0.024 0.035 0.177
benso(k)

fluoranten 0.09 0.20 0.22 0.065 0.12 0.056 0.017 0.0092 0.0086 0.0046 0.0098 0.016 0.097
benso(a)

pyren 0.17 0.36 0.47 0.089 0.18 0.068 0.012 0.005 0.006 0.003 0.010 0.023 0.233
Dibenso (ah)

antracen 0.023 0.046 0.059 0.012 0.024 0.010 0.0025 <0.00254 <0.00234 <0.00257 0.0025 0.0044 0.036
Benso (ghi)

perylen 0.20 0.38 0.52 0.13 0.23 0.13 0.025 0.010 0.015 0.0079 0.022 0.039 0.21
Indeno

(1,2,3) pyren 0.18 0.37 0.45 0.13 0.22 0.11 0.022 0.011 0.015 <0.01029 0.021 0.038 0.18
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20130901

20121114- 20121203- 20121230- 20130203- 20130203- 20130303- 2013033- 20130505- 20130601- 2013061- 2013070- 20130802- - 2013100-

Vannasby 20121202 20121229 20130202 20130302 20130302 20130330 20130427 20130601 20130616 20130701 20130715 20130901 20131001 20131031

ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
fenantren 0.060 0.068 0.086 0.059 0.059 0.053 0.040 0.033 0.022 0.0366 0.0242 0.036 0.022 0.036
antracen 0.0031 0.0035 0.0053 0.0025 0.0024 0.0026 0.0009 0.00052 0.00051 <0.00046  <0.00049 0.00027 0.00033 0.0011
fluoranten 0.050 0.074 0.084 0.054 0.054 0.077 0.035 0.014 0.011 0.0068 <0.00593 0.0063 0.0094 0.023
pyren 0.050 0.083 0.110 0.060 0.059 0.093 0.036 0.018 0.017 <0.00553  <0.00593 0.0044 0.0085 0.025
benso(ah)
antracen 0.12 0.25 0.536 0.17 0.18 0.19 0.047 0.0125 0.0071 0.0044 0.0034 0.0048 0.016 0.082
krysen 0.15 0.31 0.689 0.24 0.24 0.29 0.088 0.029 0.015 0.0098 0.0070 0.0085 0.022 0.10
benso(b)
fluoranten 0.26 0.39 0.80 0.31 0.31 0.36 0.12 0.045 0.035 0.026 0.022 0.024 0.056 0.192
benso(k)
fluoranten 0.13 0.20 0.38 0.15 0.15 0.17 0.05 0.020 0.014 0.012 0.0094 0.0109 0.026 0.096
benso(a)p
yren 0.28 0.41 0.82 0.26 0.26 0.28 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.21
dibenso(ah)
antracen 0.038 0.049 0.094 0.030 0.030 0.032 0.0085 0.0025 <0.00229 <0.00230 <0.00247 0.0026 0.0070 0.029
benso(ghi)
perylen 0.27 0.38 0.81 0.29 0.29 0.32 0.10 0.031 0.039 0.018 0.013 0.023 0.061 0.23
indeno(1,2,
3) pyren 0.26 0.36 0.74 0.28 0.28 0.32 0.091 0.023 0.021 0.017 0.013 0.021 0.056 0.20
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Bilaga 2: Eldningsvaneundersokning

Bertil Forsberg, Chatrin Wahlgren, Nils-Goran Lundstrém, Lennart Jonsson, Umea universitet

Sammanfattning

| syfte att fa battre underlag om vedeldningens omfattning och emissioner har en
eldningsvaneundersokning genomforts i fyra omraden inom Vasterbotten. Undersokningen
baseras pa en besoksintervju genomford av tva personer vilka foljt ett formular med fragor
och standardiserat sina klassificeringar av de intervjuades svar av mer éppen karaktéar.
Intervjuerna har genomforts i fyra omraden med bebyggelse av olika alder: Vannas
(kommuncentra), Vannasby, Savar och Tavleliden/Tomtebo (villaférort i Umed). Pa dessa
platser har partikelmatningar i en punkt genomférts inom ramen fér en annan del av
projektet (Bilaga 1), och kortvariga sotmatningar genomforts pa fler platser. Hushall till
intervjuerna utvaldes utifran att de enligt sotarregistret har nagon form av ved- , flis- eller
pelletseldning. Totalt intervjuades 176 hushall, endast ett fatal ytterligare var tillfragade och
avbojde. Studien visar anlaggningarnas anvandningsgrad, bl.a. bransleforbrukning per ar,
vilket kan anvéndas for att berékna utslappsmangder. For pannor fanns dock inget samband
mellan hdg sotnings-frekvens enligt sotarregistren och hog vedforbrukning per ar enligt
intervjuerna. De som har fjarrvarme som huvudsakligt uppvarmningssatt anvander sin
kamin/lokaleldstad mindre an den som i huvudsak varmer bostaden med el.

Metod

Inom ramen for Energimyndighetens forskningsprogram Smaskalig varmeforsérjning med
biobrénsle inforskaffades 2009-2010 data om pannor och lokaleldstader i bostadshus och
fritidshus i Vésterbotten som var aktuella sotningsobjekt. Eftersom sotarna inte anvande
nagot gemensamt registerprogram eller klassificeringssystem fick en klassificering skapas
sa detaljerad som informationen medgav. Det innebar att vedpannor kunde indelas i tva
grupper utifran sotningsfrekvens, dar sotning 3 ganger per ar antogs innebara omfattande
anvandning och 1-2 ganger en mindre eller liten anvandning. Braskaminer och andra
lokaleldstader i permanenta bostadshus kunde inte meningsfullt delas in i olika typer utan
blev en kategori, medan fritidshusens eldstader blev en egen kategori. Alla pelletspannor
och pelletskaminer slogs ihop till en kategori.

Utifran sotardata och annan information om husens alder, fjarrvarmenatet mm valdes fyra
omraden ut for luftfororeningsmatningar i ett angransande projekt. For att kunna bidra
med mycket lokala data forlades eldningsvaneundersokningen till samma bostadsomraden
i Vannas, Vannasby, Savar och Tavleliden/Tomtebo. Hushall med olika typer av ved- och
pelletseldning enligt sotardata valdes ut och fick ett brev om den forestaende under-
sokningen och att de skulle komma att kontaktas av projektets intervjuare. 178 hushall
tillfragades om att medverka och 176 av dessa ingar i studien. Intervjuerna genomfordes
under november-december 2013.

Intervjufragorna avsag framst eldning med ved/pellets med aven uppvarmningssystem och
energisparatgarder.

Resultat

Undersdkta hushall

Hela 176 av 178 tillfragade hushall medverkade i undersékningen. Urvalet av hushall bland
dem som var méjliga att tillfraga (hade nagon ved/pelletseldning enligt sotardata) hade

slumpmassig karaktar eftersom annan information &n fran sotarregistren inte fanns. Kartorna i
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bilaga 2:1-2:4 visar vilka fastigheter som var mgjliga att inkludera enligt sotardata och vilka
som har ingatt i undersokningen.

Typ av eldning enligt sotarregistret respektive eldningsvanestudien
(intervju)

| sotarregistret var 109 av de studerade fastigheterna klassade som utrustade med lokaleldstad,
vilket stamde for 105 av dessa (Figur 1). Endast fyra av dessa fastigheter hade inte nagon
lokaleldstad enligt intervjun. De hade istallet enbart fjarrvarme (1), enbart el/varmepump (1)
eller en vedpanna (2).

Det totala antalet fastigheter som enligt intervjun hade nagon lokaleldstad var 123, men 4 av
dessa anvande enbart pellets, sa 119 lokaleldstader anvande ved.

Enligt sotarregistret hade 21 fastigheter vedpanna med sotning hogst 1-2 ganger per ar (lite
anvand), vilket for 12 fastigheter inte stamde med eldningsvaneundersékningen. Av dessa angav
6 vid intervjun att de hade enbart fjarrvarme, 3 att de hade fjarrvdrme och lokaleldstad samt 3 att
de hade lokaleldstad samt el/varmepump.

| sotarregistret hade 11 av de studerade fastigheterna vedpanna med sotning 3 ganger per ar (mer
omfattande anvandning), vilket stdmde for 4 fastigheter, medan 4 hade lokaleldstad samt
el/varmepump, en hade lokaleldstad och fjarrvarme och en enbart fjarrvarme.
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Figur 1. Antal fastigheter med olika slags anlaggningar. Grupperingen pa x-axeln
motsvarar Klassningen i sotarregistret och staplarnas farg visar vad som framkom
vid intervjun.
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Vedanvandning i olika typer av anlaggningar

De 59 fastigheter med el/varmepump klassade som utrustade med lokaleldstad anvénde i
genomsnitt tre kubikmeter ved per ar (2,84), (Figur 2), medan fastigheter med fjarrvarme
och lokaleldstad anvande ca 2 kubikmeter ved per ar (2,05). En av tva felklassade som hade
en vedpanna och inte lokaleldstad anvande 10 ved kubikmeter/ar.

Ser man till alla med en lokaleldstad (braskamin etc) enligt eldningsvanestudien (oavsett
uppgift i sotarregistret) blir vedférbrukningen i genomsnitt 2,83 m3/ar. Nar man har en
lokaleldstad men fjarrvarme som huvudsaklig uppvarmning blir medelférbrukningen 2,09
m3/ar (villor med fjarrvarme inom tatbebyggelse), och vid elvarme som huvudsaklig
uppvarmning eldas i genomsnitt 3,42 m3/ar.
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Figur 2. Genomsnittlig vedférbrukning per ar (m3) enligt intervjun. Grupperingen pa
x- axeln motsvarar klassningen i sotarregistret och staplarna visar vad som framkom
vid intervjun.

Fastigheterna med vedpannor i sotarregistret klassade som vedpanna med liten anvandning
rapporterade vid intervjuerna faktiskt den hdgsta vedforbrukningen. De 6 fastigheter som hade
enbart en vedpanna hade en forbrukning pa i genomsnitt ca 20 kubikmeter per ar (19,8), vilket
var ungefér som for 3 fastigheter med vedpanna och lokaleldstad som i genomsnitt eldade drygt
20 kubikmeter ved per ar (20,2).

De 4 fastigheterna i sotarregistret klassade som utrustade med vedpanna med mer omfattande
vedeldning, och enbart hade vedpanna, angav vid intervjun i genomsnittlig forbrukning pa 12,5
kubikmeter pa ar. Fyra fastigheter klassade pa samma satt, vilka

vid intervjun hade el/varmepump och lokaleldstad, rapporterade en genomsnittlig
vedforbrukning pa samma niva, 12,75 kubikmeter per ar i genomsnitt.

Ser man till alla med en vedpanna, oavsett klassning i sotarregistret, blir den genomsnittliga
vedférbrukningen enligt besoksintervjuerna (oavsett sotarregistret) for vedpannorna (alla) 14,9
m3/ar.
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Pelletsanvandning i olika typer av anlaggningar

Vid besoksintervjun framkom att pellets dels anvands av hushall som hos sotarna &r
registerférda med pelletspanna, pelletspanna och lokaleldstad samt med lokaleldstad
(pelletskamin) (Figur 3). Dessutom rapporterades vid bestket pelletsforbrukning av ett fatal
fastigheter som enligt sotardata har vedpanna.
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Figur 3. Genomsnittlig pelletsférbrukning per ar (kg) enligt intervjun. Grupperingen
pa x- axeln motsvarar klassningen i sotarregistret och staplarna visar vad som
framkom vid intervjun.

Ser man till alla som oavsett klassning i sotarregistret anvénder pellets, blir den
genomsnittliga férbrukningen for pelletspannor 5292 kg/ar och for pelletskaminer 1050
kg/ar.

Diskussion

Undersodkta hushall

Bortfallet i undersékningen var forsumbart, bara 2 hushall av 178 tillfragade avbojde att
svara pa intervjufragorna. Till intervjuerna inbjods bara hushall som enligt sotarregistren
hade nagon form av eldning med ved- eller pellets. P4 samma sétt som en del av dessa
hushall kan ha gatt ifran sin eldning, kan det finnas fastigheter i studieomradena som har
installerat exempelvis en vedkamin efter data hamtades fran sotarregistret och darfor inte
sags som mojliga i studien. Problemet ar dock litet om man antar att dessa, formodligen fa
hushall, inte avviker fran liknande hushall i sina eldningsvanor.

Fritidshusomraden och fritidshus ingick inte i studien, som darfor inte kan ge vagledning
kring hur omfattande anvandningen &r av kaminer och pannor i fritidshus.
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Anvandbarheten i sotardata

En begransande faktor for anvandning av sotardata for att berdkna omfattningen av vedeldning
och utslapp ar att sotarféretagen inte har en enhetlig klassificering av anlédggningar. Vid den
tidigare sammanstallningen av vara sotardata fick pannor med Iag sotningsfrekvens var
beddémning "mindre anvandning”. Dessa pannor visade sig i intervjustudien ha hogre
genomsnittlig vedforbrukning per ar an pannor med 3 eller fler sotningstillfallen per ar. De
forra var formodligen i stor utstradckning moderna pannor med béttre férbranning och
ackumulatortank och darfér mindre frekvent sotning, medan de med mer frekvent sotning
troligen ofta var &ldre och mindre pannor som direkteldas utan ackumulator. Att
sotningsfrekvens och uppgiven vedforbrukning inte har ett positivt samband gor det svart att
avgora vad som ska antas om storleken pa utslappen i relation till vedforbrukning respektive
sotningsfrekvens. | nuléget far man rimligen anvanda sotarregistrets information om pa vilka
fastigheter vedpannor sotas utan att rakna med hogre vedférbrukning dar sotningen ar mer
frekvent.

Betydelse av huvudsakligt uppvarmningssatt

De klart vanligaste anldggningarna ar vedeldade kaminer och i dessa anvander man typiskt
narmare 3 kubikmeter ved per ar. Hur mycket man eldar beror dock pa vilket huvudsakligt
uppvarmningssatt man har, vilket méjligen ger olika behov eller motiv for att stodelda for
varmens eller kostnadernas skull nar det &r kallt. Om man har fjarrvarme som huvudsaklig
uppvarmning ar medelforbrukningen lagre (ca 2 m3/ar), medan om elvarme ar huvudsaklig
uppvarmning eldas i genomsnitt 3,4 m3/ar. Det finns dock enstaka ytterligheter. Vid
utsléappsberakningar bér man ta hansyn till var fjarrvarme finns och anta mindre omfattande
anvéndning.

De fastigheter som enligt sotarregistret skulle ha en lokaleldstad hade i de allra flesta fallen en
sadan, medan de betydligt farre fastigheter som skulle ha en vedpanna enligt sotardata, ganska
ofta hade enbart en lokaleldstad. De som var felklassade pa detta sétt hade dock i genomsnitt en
hog forbrukning, sa det kanske har varit sotningsbehovet (olika tidsintervall mellan sotningar)
som styrt klassningen av anlédggningen, och inte vad fastigheten faktiskt var utrustad med for
panna eller kamin. Det finns dven tunga kaminer som har andra egenskaper &n vanliga
vedkaminer av enklare slag, vilka kanske klassats som pannor.

Databas for analyser
Informationen fran undersokningen om vedférbrukning mm har hittills anvants av SMHI for
att utifran sotardata gora berakningarna med SIMAIR-ved av utslapp och effekter pa
luftfororeningshalter. Informationen har &ven utnyttjats for att berakna vedforbrukningen
inom viss radie runt de matplatser som IVL Svenska Miljoinstitutet anvant sig av.
Informationen i databasen kommer att anvéndas for ytterliga analyser.
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Vannas Bilaga 2:1

Fastigheter i Vannas som enligt sotarregistret hade nagon form av fastbransleeldning med de
fastigheter som ingick i studien markerade med grént i cirkeln.
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Vannasby Bilaga 2:2

Fastigheter i Vannasby som enligt sotarregistret hade nagon form av fastbransleeldning med de
fastigheter som ingick i studien markerade med gront i cirkeln.
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Tomtebo/Tavleliden Bilaga 2:3

Fastigheter i Tomtebo/Tavleliden som enligt sotarregistret hade nagon form av
fastbrénsleeldning med de fastigheter som ingick i studien markerade med gront i cirkeln.
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Savar Bilaga 2:4

Fastigheter i Savar som enligt sotarregistret hade nagon form av fastbransleeldning med de
fastigheter som ingick i studien markerade med gront i cirkeln.
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Intervjuformular
Datum: Omrade:

Fraga / kommentar Ja | Nej

1. Har nagot under de senaste aren gjorts at huset for att spara energi?

OM JA: Isolering Fonster Ventilation Uppvarming Annat

2. Vilket ar husets huvudsakliga uppvarmningssatt?

3. Vilket ev kompletterande uppvarmning anvands?

4. Har under senare ar uppvarmning bytts av annat skél, t ex bekvamlighet?

OM JA - Hur?

5. Finns panna, kamin etc som inte anvands men kan anvéandas for
ved/pellets?

OM JA - Vad?

VED- eller PELLETSPANNA (och pelletskamin):

6. Ungefar hur mycket ved/pellets anvéands per ar? M3
7. Anvands eget eller kopt bransle (ved/pellets)?
8. Hur mycket ved/pellets har ni plats att lagra? (var?) M3

9. Vilka manader pa aret anvands pannan?

10. Hur manga ganger per dag maste da pannan ses till (fyllas pa)? gor

11. Finns det ndgon ackumulatortank?

BRASKAMIN/KAKELUGN:

12. Ungefar hur mycket ved anvands per ar? M3

13. Anvands egen eller kopt ved? kd | eg

14. Hur mycket ved har ni plats att lagra? (var?)
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15. Ungefar hur manga ganger per vecka eldas kaminen under vintern?
(~11-03)

aor

ALLA MED VED

16. Ar den som brukar skéta eldningen pa arbetet under dagtid?

17. Nar eldades senast (ved/pellets)? Antal tim/dagar sedan
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