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Sammanfattning
Under ca 3 månader vintern 2001/2002 utfördes mätningar av luftkvalitet och meteorologi i
Lycksele. En emissionsdatabas (EDB Tot03) för Lycksele har tidigare tagits fram (SLB-
analys, 2002). Dessa data utgör grundkomponenter för den spridningsmodellering som här
redovisas. Redovisningen begränsas till emissioner av förbränningspartiklar och två lokala
spridningsmodeller. Arbetet har utförts med stöd från Energimyndigheten (Projektnummer:
P12658-1) och ingår som en del i ”Omgivningsklustret” i projektet ”Biobränsle Hälsa och
Miljö”. Detaljerade studier görs i Lycksele och Växjö. Denna rapport redovisar resultat från
den spridningsmeteorologiska utvärderingen av mätkampanjen i Lycksele. Arbetet syftar
till att utveckla verktyg för kommunal och regional planering, vad avser luftkvalitetsaspek-
ter av biobränsleanvändning.

Resultaten av denna undersökning kan sammanfattas på följande sätt:

� Signifikanta lokala haltbidrag, av förbränningspartiklar från vedeldning, uppmättes hu-
vudsakligen under kalla dagar, då dygnmedeltemperaturen var under –10 grader. Anta-
let sådana dagar var knappt 30. Modellerna beskriver relativt väl dessa halter. Avvikel-
sen är störst vid Norrmalm.

� Under övrig tid var de lokala haltbidragen små. PM2.5 halterna var då i genomsnitt bara
ca 2 �g/m3 högre än bakgrundshalterna, uppmätta vid Vindeln. Modellerna överskattar
då halterna, troligtvis beroende på för höga emissioner orsakat av för hög eldningsakti-
vitet.

� Det finns ett starkt samband mellan halter och temperatur. Temperaturberoende korrek-
tionsfunktioner har tagits fram för att beskriva eldningsaktiviteten under mätperioden.

� Modellerna överensstämmer relativt väl med alla mätdata då eldningsaktiviteten be-
skrivs med hjälp av dessa funktioner.

� Emissionsdatabasen (EDB Tot03) överskattar därför troligtvis emissionerna av förbrän-
ningspartiklar från småskalig vedeldning. Analysen i denna rapport uppskattar emissio-
nerna under beräkningsperioden till ca 30-50% jämfört med de i emissionsdatabasen.

� De högsta haltbidragen av förbränningspartiklar från vedeldning i Lycksele inträffar
nära utsläppen, inom några 100 meters avstånd från främst närliggande samverkande
icke miljögodkända pannor.

� Kaminernas betydelse för förhöjda halter är osäkra, vilket kommer att utredas i mer
detalj när nya emissionsfaktorer erhållits.
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1. Inledning
Under ca 3 månader vintern 2001/2002 utfördes mätningar av luftkvalitet och meteorologi i
Lycksele. Mätplatserna framgår av figur 1. En emissionsdatabas för Lycksele har tidigare
tagits fram (SLB-analys, 2002). Dessa data utgör grundkomponenter för den spridningsmo-
dellering som här redovisas. Redovisningen begränsar sig till emissioner av förbrännings-
partiklar och två lokala spridningsmodeller.

T
N

F

C

Figur 1. De olika mätplatserna i Lycksele. T ange den meteorologiska stationen i Tannen.
F, N och C anger mätstationerna för luftkvalitet i Forsdal, Norrmalm och Centrum.

Arbetet har utförts med stöd från Energimyndigheten (Projektnummer: P12658-1) och in-
går som en del i ”Omgivningsklustret” i projektet ”Biobränsle Hälsa och Miljö”. Detaljera-
de studier görs i Lycksele och Växjö. Denna rapport redovisar resultat från den spridnings-
meteorologiska utvärderingen av mätkampanjen i Lycksele. Under vintern 2002/2003
kommer nya mätningar göras i Växjö, som också kommer utvärderas. De modeller som
redovisas här kommer bland annat att användas för att ta fram kompletta tidsserier av parti-
kelmassa som indata till hälsostudier inom BHM. Modellerna används då för att fylla i
luckor i mätdata, ge rumslig fördelning och för att förlänga tidsserierna så att de täcker hela
perioden för hälsostudierna. Modellerna kommer också att kunna användas för att studera
olika emissionsscenarier. Förutom arbetet med de spridningsmodeller, som redovisas här,
så arbetar SMHI inom ramen för BHM även med tester av nya modellverktyg, som kan
beskriva både spridning, transformation och deposition av partiklar på lokal skala. Här tes-
tas så kallad CFD-programvara (Computational Fluid Dynamics), liksom olika metoder för
att beskriva de meteorologiska variationerna i tid och rum med hög upplösning. Dessa stu-
dier är inte slutförda och kommer att rapporteras senare i projektet.
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BHM som helhet syftar till att utveckla verktyg för kommunal och regional planering vad
avser luftkvalitetsaspekter av biobränsleanvändning. Information om programmet finns att
läsa på adress:http://www.itm.su.se/bhm

Rapporten är upplagd på följande sätt: Först beskrivs grundkomponenterna för modelle-
ringen dvs. spridningsmodeller, emissionsdata, meteorologiska data och haltdata. Därefter
jämförs modellberäkningar och mätdata. Vid denna jämförelse framgår att emissionsdata
behövs korrigeras så att eldningsaktiviteten under mätperioden beskrivs bättre än vad som
görs i emissionsdatabasen. Detta diskuteras i avsnitt 4. I avsnitt 5 diskuteras hur olika källor
bidrar till uppmätta halter och en del beräkningsexempel presenteras. Avslutningsvis pre-
senteras slutsatser från arbetet.

2. Bakgrund

2.1 Spridningsmodeller
Två lokala s.k. Gaussiska spridningsmodeller används i denna rapport. Modellerna är Airvi-
ro och Dispersion. Den första fungerar på arbetsstation och den andra i PC-miljö. Model-
lerna finns beskrivna i Vägverkets katalog för spridningsmodeller:

http://www.vv.se/publ_blank/bokhylla/miljo/handbok/Appendix3/AP3.htm

Vi har i detta arbete valt dessa modeller främst för att:

1. De passar väl de data som tas fram i projektet, såväl emissionsdata, meteorologiska data
samt uppmätta halter.

2. Modellerna används idag i flera svenska kommuner.

Den Gaussiska plymmodellen beskriver spridningen från en enskild källa på ett förenklat
sätt med hjälp av en analytiska ekvation. Spridningen antas vara approximativt Gaussisk,
dvs. normalfördelad och beror på atmosfärens turbulens. Halterna antas vara omvänt pro-
portionella mot vindhastigheten. Transporten av föroreningarna sker rätlinjigt i medelvin-
dens riktning. Plymlyft och aerodynamiska spridningseffekter runt byggnader inkluderas
ofta i modellerna. Ekvationen generaliseras för att också gälla yt- och linjekällor. Med hjälp
av meteorologiska data görs, för varje källa, beräkningar timme för timme. Haltbidragen
från varje enskild källa adderas.

Med hjälp av dessa enkla principer kan spridningen av luftföroreningar från komplicerade
emissionsstrukturer beskrivas. Modellen är framförallt giltig nära utsläppskällorna, där de
högsta halterna från enskilda källor ofta inträffar. På större avstånd är giltigheten sämre. Då
blir rumsliga variationer i meteorologi, depositionsprocesser och atmosfärskemi viktiga.

2.2 Emissionsdata
Emissionsdata för Lycksele kommun har tagits fram av SLB-analys (2002). I den senaste
emissionsdatabasen, som kallas EDB Tot03, beskrivs utsläppen från småskalig biobränsle-
eldning av 641 punktkällor. Av dessa är 133 äldre icke miljögodkända pannor, vilka svarar
för merparten av emissionerna av förbränningspartiklar, ca 35 ton/år, övriga pannor svarar
för ca 1 ton/år. I figur 2 visas lägena för dessa pannor, gult anger äldre pannor och blått
övriga pannor. Andra källor för förbränningspartiklar är vägtrafiken, energianläggningar,
småskalig oljeeldning, arbetsmaskiner och skotrar. Den totala emissionen av förbrännings-
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partiklar uppskattas till ca 66 ton/år. Uppvirvlade partiklar från vägtrafiken har då inte in-
kluderats. Fördelningen mellan olika källtyper visas också i figur 2. När denna rapport
skrivs är kaminernas betydelse för emissionerna osäkra, vilket kommer att utredas i mer
detalj när nya emissionsdata erhållits (HC Hansson m.fl., 2002).

Figur 2. Emissioner av förbränningspartiklar i Lycksele enligt emissionsdatabasen EDB
Tot03. Till vänster visas fördelningen mellan olika källtyper. Till höger visas vedpannornas
lägen, gula punkter anger äldre icke miljögodkända pannor och blå punkter övriga pannor.

2.3 Meteorologiska data
Vid Tannens idrottsplats i Lycksele placerades meteorologiska instrument på en belys-
ningsstolpe, se figur 3. Instrumenten sattes  på två höjder, 15 respektive ca 2 meter ovan
mark. På dessa nivåer placerades vindmätare (Young Windmonitor AQ) och temperatur-
mätare. För temperaturen utnyttjades en Pt 100 mätare på den lägre nivån och en differans-
temperatursensor på den övre nivån. Fläktventilerade strålskydd utnyttjades på bägge nivå-
erna. Data samlades in via en datalogger och telefonmodem utnyttjades. Meteorologiska
data presenterades under mätkampanjen på SMHIs hemsida.
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Figur 3. Den tillfälliga meteorologiska mätstationen vid Tannens idrottsplats i Lycksele.

Resultatet av de meteorologiska mätningarna presenteras översiktligt i figurerna 4 och 5.
Medeltemperaturen under perioden var –6.8 grader. Det kan jämföras med den så kallade
referensnormaltemperaturen i Lycksele för motsvarande period (december-mars, åren
1961-1990) på –9.8 grader. Perioden var således ca 3 grader varmare än normalt. Vindrikt-
ningsfördelningen vid Tannen visas nederst i figur 5 tillsammans med motsvarande från
SMHIs automatstation vid flygplatsen i Lycksele för åren 1996-2001. Vindrosorna liknar
varandra. Skillnaderna beror främst på olikheter i topografi och att data avser olika perio-
der.
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Figur 4. Temperatur och vindhastighet på den övre nivån (15m) vid Tannen.
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Figur 5. Vindriktningen på den övre nivån (15m) vid Tannen, presenterad som tidserie
(övre figur) och som vindros( nedre vänstra figur). Som jämförelse visas i den nedre högra
figuren vindrosen vid SMHIs meteorologiska station vid flygplatsen i Lycksele åren 1996-
2001.
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2.4 Haltdata

Vid denna jämförelse har enbart haltdata av partiklar med diametern mindre än 2.5 �m
(PM2.5 ) använts. Mätningarna har utförts av ITM/SU vid Forsdala, Norrmalm och Vindeln
med hjälp av TEOM instrument. I centrum har mätningarna utförts av IVL med hjälp av
deras dygnsprovtagare. I figur 6 visas mätdata från samtliga stationer samt också tempera-
turdata från den meteorologiska stationen vid Tannen i Lycksele.
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Figur 6. Dygnsmedelhalter av PM2.5 (�g/m3) vid de olika mätstationerna i Lycksele. Övre
figur visar dygnsmedeltemperaturer från Tannen.

Mätdata från centrumstationen är troligtvis påverkad av rök från marschaller. Mätstationen
ligger strax över den lokala bokhandeln. Enligt bokhandlare Jörgen Berg eldades det myck-
et med marschaller före jul och nyår samt vid bokrean 20 februari. Dessa dagar har därför
tagits bort i den vidare analysen, se figur 7.
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Figur 7. Data som valts i den vidare analysen (röda kryss), som antas vara opåverkade av
eldning med marschaller.
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3. Jämförelse mellan modellberäkningar och mätdata
Tydliga lokalt förhöjda halter av PM2.5 inträffade nästan enbart då det var kallt, vilket
framgår av figur 6. Vid varmare förhållanden var de lokala haltbidragen små. Data analyse-
ras därför genom att dela dem i två grupper, en för dagar då medeltemperaturen är lika med
eller lägre än –10 grader och den andra för dagar då medeltemperaturen är högre än –10
grader. Den första gruppen (Grupp 1) avser data då en tydlig lokal haltpåverkan registre-
rats. Den andra gruppen (Grupp 2) avser data då endast en svag eller obetydlig lokal halt-
påverkan registrerats. I tabell 1 ges medelhalterna för mätdata i de olika grupperna. Vid
modelljämförelsen används mätdata från Vindeln som bakgrundsstation. Lokalt haltbidrag
beräknas som skillnaden mellan halten vid mätstationen ( Forsdala, Norrmalm, Centrum)
och halten vid bakgrundsstationen (Vindeln). Som framgår av tabellen är den lokala haltpå-
verkan betydelsefull endast för data i grupp 1.

Tabell 1. Medelhalter av PM2.5 (�g/m3) under mätperioden. Grupp 1 anger de halter då
temperaturen var kallare eller lika med –10 grader och Grupp 2 de halter då temperaturen
var varmare än –10 grader. I parantes anges antal data (dygnsmedelvärden).

FORSDALA* NORRMALM* CENTRUM** VINDELN
Grupp 1 15.5 (28) 10.2 (27) 6.8 (24) 4.0 (32)
Grupp 2 5.5 (35) 6.4 (34) 3.8 (50) 3.9 (54)

* Data påverkade av nyårsfirandet har tagits bort.
** Data som bedöms vara påverkade från eldning av marschaller har tagits bort,
enligt figur 7.

Osäkerheter vid sådana här modelljämförelser beror på flera olika orsaker:

1. Osäkerheter i indata, såväl meteorologiska data som emissionsdata.
2. Osäkerheter i modellformuleringar, fysiken beskrivs förenklat.
3. Turbulensens stokastiska natur, fysiken är inte helt deterministisk.
4. Osäkerheter i uppmätta halter.

Modellerade halter överensstämmer därför inte perfekt med mätdata och det skall de inte
heller göra eftersom fysiken är till viss del slumpmässig. Ett vanligt kvalitetskrav är att de
flesta beräknade halterna skall vara inom faktorn två av uppmätta halter. Inga trender bör
tillåtas.

Om olika modeller, som jämförs mot mätdata, ger samma tendens kan man misstänka fel-
aktigheter i indata, vanligtvis emissionsdata och/eller meteorologiska data. Om å andra si-
dan resultaten inbördes mellan modellerna varierar är det ofta tecken på modelltekniska
skillnader.

I figur 8 jämförs beräknade och uppmätta PM2.5 halter för de fall då temperaturen varit
kallare än –10 grader. Figuren visar resultaten för de olika stationerna och för de två mo-
dellerna. Överensstämmelserna mellan beräknade och mätta halter är relativt goda. I de
flesta fall ligger beräknade halter inom faktorn 2 (streckade linjer i figurerna). Skillnader i
resultat mellan modellerna, främst vid Norrmalm, indikerar modelltekniska skillnader.
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Figur 8. Jämförelse mellan beräknade och uppmätta PM2.5 halter (µg/m3) då temperatu-
ren varit mindre eller lika med –10 grader. Resultaten från Dispersion visas till vänster och
från Airviro till höger. Heldragen linje anger 1:1 relation. Streckade linjer anger värden
inom faktorn två.

I figur 9 jämförs beräknade och uppmätta PM2.5 halter för de fall då temperaturen varit
varmare än –10 grader. Uppmätta halter avser här enbart lokala bidrag, beräknat som skill-
naden i halter mellan mätstationen (Forsdala, Norrmalm, Centrum) och Vindeln. Som
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framgår av figuren visar modellerna samma tendens för alla mätplatser, nämligen en över-
skattning jämfört med uppmätta halter. De lokala bidragen är små och ibland negativa, vil-
ket beror på osäkerheter i bestämning av bakgrundshalter. Endast i några fall, då de lokala
haltbidragen är som störst, är beräkningsresultaten jämförbara med de uppmätta. Eftersom
modellerna ger samma tendens till överskattning tyder det på fel i indata. I emissionsdata-
basen finns för närvarande inte någon koppling mellan emission och uppvärmningsbehov
dvs. emissionerna är lika stora från dag till dag, oberoende av aktuell lufttemperatur (en
klimatologisk månadsvariation finns dock inlagd). Emissionsdatabasen verkar därför inte
spegla rätt den eldningsaktivitet som skett under mätperioden. I nästa avsnitt kommer detta
diskuteras.
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Figur 9. Jämförelse mellan lokalt beräknade och lokalt uppmätta PM2.5 halter (µg/m3) då
temperaturen varit varmare än –10 grader. Resultaten från Dispersion visas till vänster
och från Airviro till höger. Heldragen linje anger 1:1 relation. Streckade linjer anger vär-
den inom faktorn två.
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4. Korrektion av emissioner för eldningsaktivitet

4.1 Metoder för uppskattning av eldningsaktivitet
Det är inte lätt att beskriva aktiviteten för vedeldningen under den begränsade mätperiod
som studerats. Några direkta mätdata finns inte. Emissionsdata riskerar därför att bli scha-
bloniserade och grova/felaktiga under åtminstone begränsade tidsperioder.  I den emis-
sionsdatabas som använts finns för närvarande inte någon koppling mellan emission och
uppvärmningsbehov dvs. emissionerna är lika stora från dag till dag, oberoende av aktuell
lufttemperatur (en klimatologisk månadsvariation finns dock inlagd). Halterna, som mätts
under en relativt kort period om ca 3 månader, visar däremot på ett tydligt temp-
eraturberoende. De lokala haltbidragen är i stort sätt bara betydelsefulla då dygnsmedel-
temperaturen är kallare än –10 grader.

Aktiviteten för vedeldningen kan däremot uppskattas indirekt, genom att utnyttja uppmätta
halter och korrelera dem med meteorologiska parametrar. Det bör dock betonas att sam-
banden mellan halter och emissioner är komplicerade. De beror på såväl meteorologiska
faktorer (vindriktning, vindhastighet, stabilitet) som emissionsfaktorer (eldningsaktivitet,
avstånd till dominerande källor mm). Det vi här vill pröva är ett enkelt samband mellan
emissioner och meteorologi som därefter testas i modellerna. Vår hypotes är att eldnings-
aktiviteten är kopplad till uppvärmningsbehovet och därigenom till utomhustemperaturen.
Eftersom vi försöker beskriva eldningsaktiviteten i Lycksele utgår vi från lokala halter
beräknade som skillnaden i halter mellan mätplatserna i Lycksele (Forsdala, Norrmalm,
Centrum) och bakgrundsstationen (Vindeln).

Det är rimligt att antaga att eldningsaktiviteten beror på utomhustemperaturen. I figur 10
visas hur de lokala haltbidragen vid mätplatserna varierar som funktion av temperaturen.
Som framgår av figuren finns tydliga samband. Det är dessa samband som används i den
vidare analysen. Emissionsdata korriges nu med hjälp av de linjära regressionslinjerna i
figur 10. Emissionsdata multipliceras med en aktivitetsfaktor, a, som kan skrivas på följan-
de sätt:

044.00348.0 ���� Ta för Forsdala

31.0*023.0 ��� Ta för Norrmalm

15.0*028.0 ��� Ta för Centrum

där T anger dygnsmedeltemperaturen. Aktivitetsfaktorn, a, varierar mellan 0 och 1. Värdet
noll erhålls då de lokala haltbidragen är noll och värdet ett då T är –30 grader.

I nästa avsnitt testas dessa korrektioner med hjälp av modellerna.
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Figur 10. Lokala haltbidrag av PM2.5 i Forsdala, Norrmalm och Centrum som funktion av
temperaturen.
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4.2 Korrektion med utgångspunkt från utomhustemperaturen
I figur 11 visas beräkningsresultaten för alla data då emissionsdata korrigerats enligt akti-
vitetsfunktionerna ovan. Som framgår av figuren har resultaten förbättrats avsevärt jämfört
med okorrigerade data som visas i figurerna 8 och 9. Det stödjer vår hypotes om att eld-
ningsaktiviteten är kopplad till utomhustemperaturen. Resultaten presenteras nedan station
för station.

Forsdala

De flesta data är inom en faktor 2. För Dispersion är korrelationskoefficienten (R) 0.75.
Medelvärdena för uppmätta och modellerade halter är 9.4 respektive 8.3 �g/m3. För Airviro
är resultaten snarlika. Korrelationskoefficienten är 0.74. Medelvärdena för uppmätta och
modellerade halter är 9.4 respektive 9.5 �g/m3.

Norrmalm

För Dispersion är korrelationskoefficienten 0.67. Medelvärdena för uppmätta och modelle-
rade halter är 7.8 respektive 9.1 �g/m3. För Airviro är korrelationskoefficienten 0.62. Me-
delvärdena för uppmätta och modellerade halter är 7.8 respektive 12.4 �g/m3. Den model-
tekniska skillnaden från figur 8 kvarstår, dvs. Airviro ger högre värden jämfört med Disper-
sion. Skillnaden uttrycker osäkerhet i modellberäkningarna.

Centrum

De flesta data är inom en faktor 2. För Dispersion är korrelationskoefficienten 0.69. Medel-
värdena för uppmätta och modellerade halter är 4.8 respektive 5.6 �g/m3. För Airviro är
resultaten snarlika. Korrelationskoefficienten är 0.61. Medelvärdena för uppmätta och mo-
dellerade halter är 4.8 respektive 5.4 �g/m3.

I tabell 2 sammanställs statistik för uppmätta och beräknade medel- och extremhalter. Det
bör betonas att mätperioden är relativt kort ( 61-74 dygn) varför tabellen knappast kan an-
vändas för bedömning av modellernas osäkerhet vid beräkning av miljökvalitetsnormer,
som baseras på 365 dygn.

Tabell 2. Jämförelse mellan uppmätta och beräknade medel- och 98-percentiler halter av
PM2.5 (µg/m3) för mätperioden 20011212-20020310.

Mätdata Modell (Dispersion) Modell (Airviro)

Medel 98-percentil Medel 98-percentil Medel 98-percentil

Forsdala 9.4 27.2 8.3 22.8 9.5 26.1

Norrmalm 7.8 15.1 9.1 17.1 12.4 28.9

Centrum 4.8 12.3 5.6 12.5 5.4 9.6
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Figur 11. Jämförelse mellan uppmätta och beräknade PM2.5 halter (µg/m3) då emissions-
data temperaturkorrigerats. Alla data. Resultaten från Dispersion visas till vänster och
från Airviro till höger. Heldragen linje anger 1:1 relation. Streckade linjer anger värden
inom faktorn två.
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I figurerna 12- 14 jämförs i tidsserie beräknade och uppmätta halter. I figur 12 visas resul-
taten för Forsdala. Utsläpp av partiklar vid fyrverkeri i samband med nyårsfirandet har inte
inkluderats i beräkningarna. Som framgår av figuren fångar modellerna relativt väl varia-
tionerna i mätdata. Modellernas relativt goda överensstämmelse med mätdata indikerar att
den använda aktivitetsfunktionen är rimlig.

14-Dec 28-Dec 11-Jan 25-Jan 8-Feb 22-Feb 8-Mar
år 2001/2002
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Figur 12. Jämförelse i tidserie mellan uppmätta och beräknade PM2.5 halter i Forsdala då
emissionsdata temperaturkorrigerats.

I figur 13 visas motsvarande resultaten för Norrmalm. Här skiljer sig de båda modellerna åt
markant när halterna är som högst. Båda modellerna överskattar halterna men skillnaden är
störst för Airviro. När denna rapport skrivs har orsakerna till skillnaden i resultat mellan
modellerna för Norrmalm inte kunnat utredas slutligt. Airviro ger något högre halter än
Dispersion även i Forsdala men inte lika markant som i Norrmalm. Vad som skiljer mellan
Norrmalm och Forsdala är oklart. Det kan vara så att modellerna på grund av modellteknis-
ka orsaker ger olika resultat. Det vill säga att de två modellerna ger olika resultat med ut-
gångspunkt från två olika, var för sig rimliga modellformuleringar. I så fall kan det inte
uteslutas att även de korrigerade emissionerna är för höga i Norrmalm när temperaturerna
är låga. Alternativt finns det brister i modellerna som bör rättas till.

Dispersionsmodellens relativt goda överensstämmelse med mätdata indikerar dock att den
använda temperaturfunktionen är rimlig.
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Figur 13. Jämförelse i tidserie mellan mätdata och modeller för Norrmalm då emissions-
data temperaturkorrigerats.

I figur 14 jämförs i tidserie beräknade och uppmätta halter i Centrum. Som framgår av figu-
ren  finns det vissa problem vid framförallt de lägsta halterna då mätdata i Centrum är
mindre än de i Vindeln. För övriga halter finns det dock en viss överensstämmelse. Som
framgår av figuren ger de två modellerna snarlika resultat.
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Figur 14. Jämförelse i tidserie mellan mätdata och modeller för Centrum då emissionsdata
temperaturkorrigerats.

4.3 Resultat med korrigerade emissioner
Som framgår av avsnitt 4.2 förbättras haltberäkningarna väsentligt då emissionsdata korri-
geras för eldningsaktiviteten. Typiskt för de mätdata som studerats är stora variationer i
uppmätta lokala halter, med större haltbidrag då det är kallt än varmt. I figur 15 samman-
ställs de aktivitetsfunktioner som tagits fram. Som framgår av figuren är aktivitetsfaktorer-
na beroende på mätplats, vilket beror på att eldningsaktiviteterna varit olika i de olika om-
rådena.
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Figur 15. Sammanställning av de olika aktivitetsfaktorerna.

Med hjälp av dessa aktivitetsfaktorer har medelemissionerna under mätperioden
200112014-20020314 uppskattats för Forsdala till 13.6 ton/år, för Norrmalm till 24 ton/år
och för Centrum till 18.9 ton/år. Detta kan jämföras EDB Tot03 uppskattning av förbrän-
ningsemissioner under perioden till ca 47.6 ton/år. Analysen i denna rapport pekar således
på att den verkliga emissionen av förbränningspartiklar varit ca 30-50% lägre än de givna
emissionerna i EDB Tot03.

5. Källbidrag och beräkningsexempel
Vi söker här svara på frågan vilka källor som är viktigast för PM2.5 halterna i Lycksele.
Utgångspunkt är mätdata för  perioden 200112014-20020314. För Forsdala uppskattas det
genomsnittliga lokala haltbidraget baserat på dessa data till ca 62 % . Resten  ca 38%
kommer från regional bakgrundsluften. För Norrmalm och Centrum uppskattas det genom-
snittliga bidraget från småskalig vedeldning till ca 49 respektive 17 %.

Exempel på modellerade halter visas i figurerna 16-20. I figur 16 visas beräknade medel-
halter av förbränningspartiklar (µg/m3) för mätperioden 20011214 - 20020314. Som fram-
går av figuren dominerar de icke miljögodkända pannorna (gula punkter) spridningsbilden.
De högsta halterna erhålls nära dessa källor.
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Figur 16. Beräknade medelhalter av förbränningspartiklar (µg/m3) i Forsdala under mät-
perioden 20011214-20020314. Gula punkter anger äldre icke miljögodkända pannor och
blå punkter anger övriga pannor, enligt EDB Tot03. Beräkningsrutornas storlek är 50*50
meter.

I figur 17 har motsvarande beräkningar gjorts för ett större område. Beräkningsrutornas
storlek är här 250*250 m varför en del av finstrukturen, som visats i figur 16 förlorats.
Emissionsdata har korrigerats för hela området enligt aktivitetsfunktionen för Centrum (av-
snitt 4.3). Figuren visar att de högsta halterna under perioden beräknas i de sydöstra delarna
av Lycksele (Furuvik), som är det område med flest närliggande icke miljögodkända pan-
nor.
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Figur 17. Beräknade medelhalter av förbränningspartiklar (µg/m3 ) i Forsdala under mät-
perioden 20011214-20020314. Beräkningarna har gjorts med ett grövre beräkningsrutnät
med beräkningsrutor på 250*250 meter. Gula punkter anger äldre icke miljögodkända
pannor och blå punkter anger övriga pannor enligt EDB Tot03.

I figur 18 visas spridningsberäkningar då bara vägtrafikens källor medtagits. Observera
sorten som är ng/m3. Beräkningarna har gjorts bara för direktemitterade partiklar, upp-
virvlade partiklar ingår ej. Emissionsdata från EDB Tot03 har använts. Som framgår av
figuren är bidragen av direktemitterade partiklar i medeltal små (mindre än 0.2 µg/m3),
jämfört med bidragen från vedeldningen i Lycksele.
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Figur 18. Beräknade medelhalter av direktemitterade avgaspartiklar (ng/m3) från vägtrafi-
ken med emissionsdata från EDBTot03.

Beräkningsresultaten kan generaliseras till längre perioder genom att använda meteorolo-
giska data från Lycksele flygplats. Därigenom kan också luftkvalitetsmått jämförbara med
de nya miljökvalitetsnormerna för utomhusluft beräknas (SFS 2001:527). I figurerna 19
och 20 visas beräkningsresultat då meteorologiska data för år 2001 har använts. Temperatu-
ren var då normal. Årsmedeltemperaturen var 1 grad, vilket också referensnormaltempera-
turen var dvs. medeltemperaturen för åren 1961-1990. Vid beräkningarna har emissionsdata
enligt EDB Tot03 använts. Bakgrundsvärdet har uppskattats till 6 µg/m3. Emissionsdata har
korrigerats enligt aktivitetsfunktionen för Centrum (figur 15). I figur 19 a-d visas resultaten
för 98-percentiler av dygnsmedelhalter. Figur 19 a visar översiktliga beräkningar för hela
Lycksele i ett grövre beräkningsrutnät om 250*250 meter. I  figurerna 19 b-d visas detalje-
rade beräkningar med beräkningsrutor om 50*50 meter. Färgerna har här valts med hänsyn
till miljökvalitetsnorm och utvärderingströsklar för PM10, dvs. gul färg för halter mellan
utvärderingströsklar ( 20-30 µg/m3 ) och röd färg för halter över övre utvärderingströskeln
(30 µg/m3). Som framgår av figurerna överskrids den övre utvärderingströskeln på flera
platser. Överskridande sker nära utsläppen från främst närliggande samverkande icke mil-
jögodkända pannor. Det bör dock betonas att kaminernas betydelse för förhöjda halter är
osäkra. Detta kommer att utredas i mer detalj gemensamt av emissionsklustret och omgiv-
ningsklustret inom ramen för projektet ”Biobränsle Hälsa och Miljö” (HC Hansson m.fl,
2002).

I figur 20 visas översiktliga beräkningar för hela Lycksele för årsmedelhalter.
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a) Lycksele

b) Norrmalm
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 c) Forsdala

d) Furuvik

Figur 19. Beräknade 98-percentil halter (dygnsmedel) av förbränningspartiklar (µg/m3 )
med meteorologiska data för år 2001 från Lycksele flygplats. Emissionsdata har tempera-
turkorrigerats enligt aktivitetsfunktionen för centrum (figur15). Gula punkter anger äldre
icke miljögodkända pannor och blå punkter anger övriga pannor enligt EDB Tot03.

a) Översiktliga beräkningar för hela Lycksele i ett grövre beräkningsrutnät med rutor om
250*250 meter.

b-d) Detaljerade beräkningar med beräkningsrutor om 50*50 meter.
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Figur 20. Beräknade årsmedelhalter av förbränningspartiklar (µg/m3 ) i Lycksele. Meteo-
rologiska data för år 2001 från Lycksele flygplats har använts. Beräkningarna har gjorts
med beräkningsrutor på 250*250 meter. Gula punkter anger äldre icke miljögodkända
pannor och blå punkter anger övriga pannor enligt EDB Tot03.
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6. Slutsatser

� Signifikanta lokala haltbidrag, av förbränningspartiklar från vedeldning, uppmättes hu-
vudsakligen under kalla dagar, då dygnmedeltemperaturen var under –10 grader. Anta-
let sådana dagar var knappt 30. Modellerna beskriver relativt väl dessa halter. Avvikel-
sen är störst vid Norrmalm.

� Under övrig tid var de lokala haltbidragen små. PM2.5 halterna var då i genomsnitt bara
ca 2 �g/m3 högre än bakgrundshalterna, uppmätta vid Vindeln. Modellerna överskattar
då halterna, troligtvis beroende på för höga emissioner orsakat av för hög eldningsakti-
vitet.

� Det finns ett starkt samband mellan halter och temperatur. Temperaturberoende korrek-
tionsfunktioner har tagits fram för att beskriva eldningsaktiviteten under mätperioden.

� Modellerna överensstämmer relativt väl med alla mätdata då eldningsaktiviteten be-
skrivs med hjälp av dessa funktioner.

� Emissionsdatabasen (EDB Tot03) överskattar därför troligtvis emissionerna av förbrän-
ningspartiklar från småskalig vedeldning. Analysen i denna rapport uppskattar emissio-
nerna under beräkningsperioden till ca 30-50% jämfört med de i emissionsdatabasen.

� De högsta haltbidragen av förbränningspartiklar från vedeldning i Lycksele inträffar
nära utsläppen, inom några 100 meters avstånd från främst närliggande samverkande
icke miljögodkända pannor.

� Kaminernas betydelse för förhöjda halter är osäkra, vilket kommer att utredas i mer
detalj när nya emissionsfaktorer erhållits.
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