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Sammanfattning

Under ca 3 manader vintern 2001/2002 utfordes métningar av luftkvalitet och meteorologi 1
Lycksele. En emissionsdatabas (EDB Tot03) for Lycksele har tidigare tagits fram (SLB-
analys, 2002). Dessa data utgér grundkomponenter for den spridningsmodellering som har
redovisas. Redovisningen begrénsas till emissioner av forbranningspartiklar och tva lokala
spridningsmodeller. Arbetet har utforts med stod fran Energimyndigheten (Projektnummer:
P12658-1) och ingdr som en del i "Omgivningsklustret” i projektet “Biobréinsle Hélsa och
Milj6”. Detaljerade studier gors i Lycksele och Vixjo. Denna rapport redovisar resultat frén
den spridningsmeteorologiska utvdrderingen av matkampanjen i Lycksele. Arbetet syftar
till att utveckla verktyg for kommunal och regional planering, vad avser luftkvalitetsaspek-
ter av biobrinsleanvédndning.

Resultaten av denna undersokning kan sammanfattas pa foljande sétt:

Signifikanta lokala haltbidrag, av forbranningspartiklar fran vedeldning, uppmattes hu-
vudsakligen under kalla dagar, da dygnmedeltemperaturen var under —10 grader. Anta-
let sddana dagar var knappt 30. Modellerna beskriver relativt vil dessa halter. Avvikel-
sen ar storst vid Norrmalm.

Under 6vrig tid var de lokala haltbidragen sma. PM2.5 halterna var da i genomsnitt bara
ca 2 pg/m’ hogre dn bakgrundshalterna, uppmitta vid Vindeln. Modellerna dverskattar
dé halterna, troligtvis beroende pd for hoga emissioner orsakat av for hog eldningsakti-
vitet.

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

Modellerna Overensstimmer relativt vdl med alla méatdata d& eldningsaktiviteten be-
skrivs med hjdlp av dessa funktioner.

Emissionsdatabasen (EDB Tot03) 6verskattar darfor troligtvis emissionerna av forbrén-
ningspartiklar fran smaskalig vedeldning. Analysen i denna rapport uppskattar emissio-
nerna under berdkningsperioden till ca 30-50% jamfort med de i1 emissionsdatabasen.

De hogsta haltbidragen av forbranningspartiklar fran vedeldning i Lycksele intraffar
ndra utsldppen, inom nagra 100 meters avstand fran frimst nérliggande samverkande
icke miljogodkénda pannor.

Kaminernas betydelse for forhdjda halter ar osédkra, vilket kommer att utredas i mer
detalj nir nya emissionsfaktorer erhallits.



1. Inledning

Under ca 3 manader vintern 2001/2002 utfordes métningar av luftkvalitet och meteorologi 1
Lycksele. Mitplatserna framgar av figur 1. En emissionsdatabas for Lycksele har tidigare
tagits fram (SLB-analys, 2002). Dessa data utgor grundkomponenter for den spridningsmo-
dellering som héar redovisas. Redovisningen begrénsar sig till emissioner av forbrannings-
partiklar och tvé lokala spridningsmodeller.

Figur 1. De olika mditplatserna i Lycksele. T ange den meteorologiska stationen i Tannen.
F, N och C anger mdtstationerna for luftkvalitet i Forsdal, Norrmalm och Centrum.

Arbetet har utforts med stod fran Energimyndigheten (Projektnummer: P12658-1) och in-
gér som en del i "Omgivningsklustret” i projektet “Biobrinsle Hélsa och Miljo”. Detaljera-
de studier gors 1 Lycksele och Vixj6. Denna rapport redovisar resultat frdn den spridnings-
meteorologiska utvdrderingen av midtkampanjen i Lycksele. Under vintern 2002/2003
kommer nya mitningar goras i Véxjo, som ocksd kommer utvirderas. De modeller som
redovisas hir kommer bland annat att anvindas for att ta fram kompletta tidsserier av parti-
kelmassa som indata till hélsostudier inom BHM. Modellerna anvinds da for att fylla 1
luckor 1 méatdata, ge rumslig fordelning och for att forlanga tidsserierna sé att de ticker hela
perioden for hélsostudierna. Modellerna kommer ocksa att kunna anvidndas for att studera
olika emissionsscenarier. Forutom arbetet med de spridningsmodeller, som redovisas hir,
sd arbetar SMHI inom ramen for BHM &dven med tester av nya modellverktyg, som kan
beskriva bade spridning, transformation och deposition av partiklar pa lokal skala. Hér tes-
tas sé kallad CFD-programvara (Computational Fluid Dynamics), liksom olika metoder for
att beskriva de meteorologiska variationerna i tid och rum med hég upplosning. Dessa stu-
dier &r inte slutforda och kommer att rapporteras senare i projektet.



BHM som helhet syftar till att utveckla verktyg for kommunal och regional planering vad
avser luftkvalitetsaspekter av biobrinsleanvdndning. Information om programmet finns att
lasa pa adress:http://www.itm.su.se/bhm

Rapporten dr upplagd pa foljande sitt: Forst beskrivs grundkomponenterna for modelle-
ringen dvs. spridningsmodeller, emissionsdata, meteorologiska data och haltdata. Déarefter
jamfors modellberdkningar och métdata. Vid denna jimforelse framgar att emissionsdata
behovs korrigeras sa att eldningsaktiviteten under mitperioden beskrivs béttre 4n vad som
gors 1 emissionsdatabasen. Detta diskuteras i avsnitt 4. I avsnitt 5 diskuteras hur olika kéllor
bidrar till uppmatta halter och en del berdkningsexempel presenteras. Avslutningsvis pre-
senteras slutsatser fran arbetet.

2. Bakgrund

2.1 Spridningsmodeller

Tva lokala s.k. Gaussiska spridningsmodeller anvinds i denna rapport. Modellerna ar Airvi-
ro och Dispersion. Den forsta fungerar pa arbetsstation och den andra i PC-milj6. Model-
lerna finns beskrivna i Vigverkets katalog for spridningsmodeller:

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

V1 har 1 detta arbete valt dessa modeller framst for att:

1. De passar vil de data som tas fram i projektet, sdvil emissionsdata, meteorologiska data
samt uppmatta halter.
2. Modellerna anvinds idag i flera svenska kommuner.

Den Gaussiska plymmodellen beskriver spridningen fran en enskild killa pa ett forenklat
satt med hjilp av en analytiska ekvation. Spridningen antas vara approximativt Gaussisk,
dvs. normalfordelad och beror pa atmosfarens turbulens. Halterna antas vara omvént pro-
portionella mot vindhastigheten. Transporten av fororeningarna sker rétlinjigt 1 medelvin-
dens riktning. Plymlyft och aerodynamiska spridningseffekter runt byggnader inkluderas
ofta i modellerna. Ekvationen generaliseras for att ocksé gélla yt- och linjekéllor. Med hjélp
av meteorologiska data gors, for varje kélla, berdkningar timme for timme. Haltbidragen
fran varje enskild kélla adderas.

Med hjélp av dessa enkla principer kan spridningen av luftfororeningar fran komplicerade
emissionsstrukturer beskrivas. Modellen dr framforallt giltig néra utsldppskéllorna, dar de
hogsta halterna fran enskilda kéllor ofta intraffar. Pa storre avstdnd ar giltigheten sdmre. Da
blir rumsliga variationer i meteorologi, depositionsprocesser och atmosfarskemi viktiga.

2.2 Emissionsdata

Emissionsdata for Lycksele kommun har tagits fram av SLB-analys (2002). I den senaste
emissionsdatabasen, som kallas EDB Tot03, beskrivs utsldppen fran sméskalig biobransle-
eldning av 641 punktkillor. Av dessa dr 133 dldre icke miljogodkédnda pannor, vilka svarar
for merparten av emissionerna av forbranningspartiklar, ca 35 ton/ar, Gvriga pannor svarar
for ca 1 ton/ér. I figur 2 visas ligena for dessa pannor, gult anger édldre pannor och blatt
Ovriga pannor. Andra killor for forbranningspartiklar dr végtrafiken, energianlaggningar,
sméskalig oljeeldning, arbetsmaskiner och skotrar. Den totala emissionen av forbrannings-



partiklar uppskattas till ca 66 ton/ar. Uppvirvlade partiklar frdn véigtrafiken har dé inte in-
kluderats. Fordelningen mellan olika killtyper visas ocksa i figur 2. Nér denna rapport
skrivs dr kaminernas betydelse for emissionerna osdkra, vilket kommer att utredas i mer
detalj nir nya emissionsdata erhéllits (HC Hansson m.fl., 2002).

Végtrafik (utan
uppvirvling)

Energi-
anlaggningar

Smaskalig

oljeeldning Gamla ved

pannor
(133 enhetet)

Arbetsmaskiner

Skotrar

Nya vedpannor
(508 enheter)

Figur 2. Emissioner av forbrdinningspartiklar i Lycksele enligt emissionsdatabasen EDB
Tot03. Till viinster visas fordelningen mellan olika kdlltyper. Till hoger visas vedpannornas
ldigen, gula punkter anger dldre icke miljégodkdnda pannor och bld punkter ovriga pannor.

2.3 Meteorologiska data

Vid Tannens idrottsplats i Lycksele placerades meteorologiska instrument pa en belys-
ningsstolpe, se figur 3. Instrumenten sattes pa tva hojder, 15 respektive ca 2 meter ovan
mark. Pa dessa nivder placerades vindmaétare (Young Windmonitor AQ) och temperatur-
maétare. For temperaturen utnyttjades en Pt 100 métare pd den lagre nivan och en differans-
temperatursensor pa den ovre nivan. Flaktventilerade stralskydd utnyttjades pa bagge niva-
erna. Data samlades in via en datalogger och telefonmodem utnyttjades. Meteorologiska
data presenterades under matkampanjen pa SMHIs hemsida.



Figur 3. Den tillfilliga meteorologiska mdtstationen vid Tannens idrottsplats i Lycksele.

Resultatet av de meteorologiska métningarna presenteras oversiktligt i figurerna 4 och 5.
Medeltemperaturen under perioden var —6.8 grader. Det kan jimféras med den sé kallade
referensnormaltemperaturen i Lycksele for motsvarande period (december-mars, &ren
1961-1990) pa —9.8 grader. Perioden var séledes ca 3 grader varmare dn normalt. Vindrikt-
ningsfordelningen vid Tannen visas nederst i figur 5 tillsammans med motsvarande fran
SMHIs automatstation vid flygplatsen i Lycksele for aren 1996-2001. Vindrosorna liknar
varandra. Skillnaderna beror frimst pa olikheter i topografi och att data avser olika perio-
der.
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2.4 Haltdata

Vid denna jimforelse har enbart haltdata av partiklar med diametern mindre dn 2.5 pm
(PM2.5 ) anvints. Méitningarna har utforts av ITM/SU vid Forsdala, Norrmalm och Vindeln
med hjélp av TEOM instrument. I centrum har mitningarna utférts av IVL med hjélp av
deras dygnsprovtagare. I figur 6 visas matdata fran samtliga stationer samt ocksa tempera-
turdata fran den meteorologiska stationen vid Tannen i1 Lycksele.
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Figur 6. Dygnsmedelhalter av PM2.5 (ug/m3) vid de olika mditstationerna i Lycksele. Ovre
figur visar dygnsmedeltemperaturer fran Tannen.

Mitdata frén centrumstationen &r troligtvis paverkad av rok frdn marschaller. Métstationen
ligger strax over den lokala bokhandeln. Enligt bokhandlare Jorgen Berg eldades det myck-
et med marschaller fore jul och nydr samt vid bokrean 20 februari. Dessa dagar har dérfor
tagits bort 1 den vidare analysen, se figur 7.
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Figur 7. Data som valts i den vidare analysen (roda kryss), som antas vara opaverkade av
eldning med marschaller.



3. Jamforelse mellan modellberakningar och matdata

Tydliga lokalt forhojda halter av PM2.5 intrdffade ndstan enbart da det var kallt, vilket
framgar av figur 6. Vid varmare forhdllanden var de lokala haltbidragen smé. Data analyse-
ras darfor genom att dela dem 1 tva grupper, en for dagar dd medeltemperaturen ar lika med
eller lagre dn —10 grader och den andra for dagar da medeltemperaturen dr hogre dan —10
grader. Den forsta gruppen (Grupp 1) avser data da en tydlig lokal haltpaverkan registre-
rats. Den andra gruppen (Grupp 2) avser data da endast en svag eller obetydlig lokal halt-
paverkan registrerats. I tabell 1 ges medelhalterna for méatdata i de olika grupperna. Vid
modelljimforelsen anvinds métdata frdn Vindeln som bakgrundsstation. Lokalt haltbidrag
berdknas som skillnaden mellan halten vid métstationen ( Forsdala, Norrmalm, Centrum)
och halten vid bakgrundsstationen (Vindeln). Som framgér av tabellen &r den lokala haltpa-
verkan betydelsefull endast for data i grupp 1.

Tabell 1. Medelhalter av PM2.5 (ug/m3) under métperioden. Grupp 1 anger de halter da
temperaturen var kallare eller lika med —10 grader och Grupp 2 de halter da temperaturen
var varmare dn —10 grader. [ parantes anges antal data (dygnsmedelvérden).

FORSDALA* NORRMALM* CENTRUM** VINDELN

Grupp I 15.5 (28) 10.2 27) 6.8 (24) 4.0 (32)
Grupp2 5.5 (35) 6.4 (34) 3.8 (50) 3.9 (54)

* Data paverkade av nyérsfirandet har tagits bort.
** Data som bedoms vara paverkade frin eldning av marschaller har tagits bort,
enligt figur 7.

Osikerheter vid sddana hiar modelljdmforelser beror pa flera olika orsaker:

Osiékerheter 1 indata, sdvil meteorologiska data som emissionsdata.
Osikerheter 1 modellformuleringar, fysiken beskrivs forenklat.
Turbulensens stokastiska natur, fysiken &r inte helt deterministisk.
4. Osikerheter i uppmditta halter.

el Sl

Modellerade halter 6verensstimmer darfor inte perfekt med métdata och det skall de inte
heller gora eftersom fysiken ér till viss del slumpmassig. Ett vanligt kvalitetskrav &r att de
flesta berdknade halterna skall vara inom faktorn tva av uppmaétta halter. Inga trender bor
tillatas.

Om olika modeller, som jaimfors mot mitdata, ger samma tendens kan man missténka fel-
aktigheter 1 indata, vanligtvis emissionsdata och/eller meteorologiska data. Om & andra si-
dan resultaten inbordes mellan modellerna varierar dr det ofta tecken pa modelltekniska
skillnader.

I figur 8 jamfors berdknade och uppmitta PM2.5 halter for de fall da temperaturen varit
kallare &n —10 grader. Figuren visar resultaten for de olika stationerna och for de tvd mo-
dellerna. Overensstimmelserna mellan beriknade och mitta halter ir relativt goda. I de
flesta fall ligger berdknade halter inom faktorn 2 (streckade linjer i figurerna). Skillnader 1
resultat mellan modellerna, frimst vid Norrmalm, indikerar modelltekniska skillnader.
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Figur 8. Jimforelse mellan beriknade och uppmditta PM2.5 halter (ug/m’) di temperatu-
ren varit mindre eller lika med —10 grader. Resultaten fran Dispersion visas till vinster och
fran Airviro till héger. Heldragen linje anger 1:1 relation. Streckade linjer anger vdrden
inom faktorn tvd.

I figur 9 jamfors berdknade och uppmaétta PM2.5 halter for de fall da temperaturen varit
varmare dn —10 grader. Uppmidtta halter avser hir enbart lokala bidrag, berdknat som skill-
naden i halter mellan métstationen (Forsdala, Norrmalm, Centrum) och Vindeln. Som

10



framgar av figuren visar modellerna samma tendens for alla métplatser, ndmligen en dver-
skattning jaimfort med uppmatta halter. De lokala bidragen adr sma och ibland negativa, vil-
ket beror pd osédkerheter i bestimning av bakgrundshalter. Endast i nagra fall, d& de lokala
haltbidragen &r som storst, dr berdkningsresultaten jamforbara med de uppmatta. Eftersom
modellerna ger samma tendens till dverskattning tyder det pé fel i indata. I emissionsdata-
basen finns for nérvarande inte nagon koppling mellan emission och uppvarmningsbehov
dvs. emissionerna ir lika stora frén dag till dag, oberoende av aktuell lufttemperatur (en
klimatologisk manadsvariation finns dock inlagd). Emissionsdatabasen verkar dirfor inte
spegla ritt den eldningsaktivitet som skett under métperioden. I nésta avsnitt kommer detta
diskuteras.

11
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och fran Airviro till hoger. Heldragen linje anger 1:1 relation. Streckade linjer anger vir-
den inom faktorn tva.
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4. Korrektion av emissioner for eldningsaktivitet

4.1 Metoder for uppskattning av eldningsaktivitet

Det ér inte létt att beskriva aktiviteten for vedeldningen under den begriansade méitperiod
som studerats. Négra direkta mitdata finns inte. Emissionsdata riskerar dérfor att bli scha-
bloniserade och grova/felaktiga under dtminstone begrinsade tidsperioder. 1 den emis-
sionsdatabas som anvints finns for narvarande inte ndgon koppling mellan emission och
uppvarmningsbehov dvs. emissionerna dr lika stora fran dag till dag, oberoende av aktuell
lufttemperatur (en klimatologisk manadsvariation finns dock inlagd). Halterna, som miitts
under en relativt kort period om ca 3 maéanader, visar ddremot pa ett tydligt temp-
eraturberoende. De lokala haltbidragen ar i stort sitt bara betydelsefulla da dygnsmedel-
temperaturen dr kallare an —10 grader.

Aktiviteten for vedeldningen kan déremot uppskattas indirekt, genom att utnyttja uppmatta
halter och korrelera dem med meteorologiska parametrar. Det bor dock betonas att sam-
banden mellan halter och emissioner dr komplicerade. De beror pa sévil meteorologiska
faktorer (vindriktning, vindhastighet, stabilitet) som emissionsfaktorer (eldningsaktivitet,
avstind till dominerande kéllor mm). Det vi hér vill prova dr ett enkelt samband mellan
emissioner och meteorologi som darefter testas i modellerna. Vér hypotes ar att eldnings-
aktiviteten dr kopplad till uppvarmningsbehovet och dirigenom till utomhustemperaturen.
Eftersom vi forsoker beskriva eldningsaktiviteten 1 Lycksele utgar vi frdn lokala halter
berdknade som skillnaden i halter mellan métplatserna i Lycksele (Forsdala, Norrmalm,
Centrum) och bakgrundsstationen (Vindeln).

Det dr rimligt att antaga att eldningsaktiviteten beror pd utomhustemperaturen. 1 figur 10
visas hur de lokala haltbidragen vid maétplatserna varierar som funktion av temperaturen.
Som framgér av figuren finns tydliga samband. Det dr dessa samband som anvinds i den
vidare analysen. Emissionsdata korriges nu med hjidlp av de linjdra regressionslinjerna i
figur 10. Emissionsdata multipliceras med en aktivitetsfaktor, a, som kan skrivas pa foljan-
de satt:

a=-0.0348*7 —0.044 for Forsdala
a=-0.023*T+0.31 for Norrmalm
a=-0.028*T+0.15 for Centrum

dir T anger dygnsmedeltemperaturen. Aktivitetsfaktorn, a, varierar mellan 0 och 1. Vérdet
noll erhalls da de lokala haltbidragen &r noll och virdet ett dd T dr —30 grader.

I nésta avsnitt testas dessa korrektioner med hjilp av modellerna.
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4.2 Korrektion med utgangspunkt fran utomhustemperaturen

I figur 11 visas berdkningsresultaten for alla data d4 emissionsdata korrigerats enligt akti-
vitetsfunktionerna ovan. Som framgar av figuren har resultaten forbéttrats avsevért jamfort
med okorrigerade data som visas 1 figurerna 8 och 9. Det stddjer var hypotes om att eld-
ningsaktiviteten ar kopplad till utomhustemperaturen. Resultaten presenteras nedan station
for station.

Forsdala

De flesta data dr inom en faktor 2. For Dispersion dr korrelationskoefficienten (R) 0.75.
Medelvirdena for uppmitta och modellerade halter dr 9.4 respektive 8.3 pg/m’. For Airviro
ar resultaten snarlika. Korrelationskoefficienten ar 0.74. Medelvédrdena for uppmaitta och
modellerade halter dr 9.4 respektive 9.5 pg/m’.

Norrmalm

For Dispersion dr korrelationskoefficienten 0.67. Medelvérdena for uppmatta och modelle-
rade halter 4r 7.8 respektive 9.1 pg/m’. Fér Airviro 4r korrelationskoefficienten 0.62. Me-
delvirdena for uppmitta och modellerade halter 4r 7.8 respektive 12.4 pg/m’. Den model-
tekniska skillnaden fran figur 8 kvarstar, dvs. Airviro ger hogre viarden jaimfort med Disper-
sion. Skillnaden uttrycker osékerhet i modellberdkningarna.

Centrum

De flesta data dr inom en faktor 2. For Dispersion ar korrelationskoefficienten 0.69. Medel-
viardena for uppmatta och modellerade halter ar 4.8 respektive 5.6 pug/m3. For Airviro ér
resultaten snarlika. Korrelationskoefficienten ar 0.61. Medelvérdena for uppmatta och mo-
dellerade halter dr 4.8 respektive 5.4 pg/m3.

I tabell 2 sammanstélls statistik for uppmétta och berdknade medel- och extremhalter. Det
bor betonas att métperioden ar relativt kort ( 61-74 dygn) varfor tabellen knappast kan an-
vindas for beddmning av modellernas osdkerhet vid berdkning av miljokvalitetsnormer,
som baseras pa 365 dygn.

Tabell 2. Jimforelse mellan uppmétta och berdknade medel- och 98-percentiler halter av
PM2.5 (ug/m’) for métperioden 20011212-200203 10.

Maitdata Modell (Dispersion) Modell (Airviro)

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

Forsdala 94 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. Jimforelse mellan uppmitta och berdknade PM2.5 halter (ug/m’) dd emissions-
data temperaturkorrigerats. Alla data. Resultaten fran Dispersion visas till vinster och
frdn Airviro till hoger. Heldragen linje anger 1:1 relation. Streckade linjer anger virden
inom faktorn tvd.
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I figurerna 12- 14 jamfors 1 tidsserie berdknade och uppmatta halter. I figur 12 visas resul-
taten for Forsdala. Utslapp av partiklar vid fyrverkeri i samband med nyarsfirandet har inte
inkluderats i berdkningarna. Som framgar av figuren fangar modellerna relativt vél varia-
tionerna 1 métdata. Modellernas relativt goda dverensstimmelse med métdata indikerar att
den anvénda aktivitetsfunktionen &r rimlig.

Lycksele Forsdala
emissionsdata temperaturkorrigerade
Forsdala

Nyﬁl’ = wm === |odell (Airviro+Vindeln)
40 — Modell (Dispersion+Vindeln)
s wes\/indeln
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Figur 12. Jimforelse i tidserie mellan uppmditta och berdknade PM2.5 halter i Forsdala dd
emissionsdata temperaturkorrigerats.

I figur 13 visas motsvarande resultaten for Norrmalm. Hér skiljer sig de bdda modellerna at
markant ndr halterna dr som hogst. Bada modellerna dverskattar halterna men skillnaden &r
storst for Airviro. Néar denna rapport skrivs har orsakerna till skillnaden i resultat mellan
modellerna for Norrmalm inte kunnat utredas slutligt. Airviro ger ndgot hogre halter &n
Dispersion dven i Forsdala men inte lika markant som i Norrmalm. Vad som skiljer mellan
Norrmalm och Forsdala dr oklart. Det kan vara sa att modellerna pa grund av modellteknis-
ka orsaker ger olika resultat. Det vill sdga att de tvd modellerna ger olika resultat med ut-
gangspunkt fran tva olika, var for sig rimliga modellformuleringar. 1 sa fall kan det inte
uteslutas att d&ven de korrigerade emissionerna dr for hoga i Norrmalm nér temperaturerna
ar laga. Alternativt finns det brister i modellerna som bor réttas till.

Dispersionsmodellens relativt goda dverensstimmelse med métdata indikerar dock att den
anvinda temperaturfunktionen &r rimlig.
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Figur 13. Jimforelse i tidserie mellan mdtdata och modeller fér Norrmalm da emissions-
data temperaturkorrigerats.

I figur 14 jamfors i tidserie berdknade och uppméitta halter i Centrum. Som framgar av figu-
ren finns det vissa problem vid framforallt de lagsta halterna da métdata i Centrum é&r
mindre dn de i Vindeln. For vriga halter finns det dock en viss dverensstimmelse. Som
framgar av figuren ger de tvd modellerna snarlika resultat.
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Figur 14. Jimforelse i tidserie mellan mdtdata och modeller for Centrum da emissionsdata
temperaturkorrigerats.

4.3 Resultat med korrigerade emissioner

Som framgar av avsnitt 4.2 forbéttras haltberdkningarna vésentligt dd emissionsdata korri-
geras for eldningsaktiviteten. Typiskt for de métdata som studerats dr stora variationer i
uppmitta lokala halter, med storre haltbidrag da det &r kallt &n varmt. I figur 15 samman-
stélls de aktivitetsfunktioner som tagits fram. Som framgar av figuren &r aktivitetsfaktorer-
na beroende pa métplats, vilket beror pa att eldningsaktiviteterna varit olika i de olika om-
rddena.
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Figur 15. Sammanstdllning av de olika aktivitetsfaktorerna.

Med hjidlp av dessa aktivitetsfaktorer har medelemissionerna under maitperioden
200112014-20020314 uppskattats for Forsdala till 13.6 ton/ar, for Norrmalm till 24 ton/ar
och for Centrum till 18.9 ton/ar. Detta kan jimforas EDB Tot03 uppskattning av forbrin-
ningsemissioner under perioden till ca 47.6 ton/ér. Analysen 1 denna rapport pekar saledes
pa att den verkliga emissionen av forbranningspartiklar varit ca 30-50% ldgre @n de givna
emissionerna 1 EDB Tot03.

5. Kallbidrag och berakningsexempel

Vi soker hér svara pa fragan vilka kdllor som dr viktigast for PM2.5 halterna 1 Lycksele.
Utgéngspunkt dr médtdata for perioden 200112014-20020314. For Forsdala uppskattas det
genomsnittliga lokala haltbidraget baserat pd dessa data till ca 62 % . Resten ca 38%
kommer fran regional bakgrundsluften. Fér Norrmalm och Centrum uppskattas det genom-
snittliga bidraget fran smaskalig vedeldning till ca 49 respektive 17 %.

Exempel pa modellerade halter visas i figurerna 16-20. I figur 16 visas berdknade medel-
halter av forbranningspartiklar (ng/m®) for métperioden 20011214 - 20020314. Som fram-
gér av figuren dominerar de icke miljogodkinda pannorna (gula punkter) spridningsbilden.
De hogsta halterna erhalls nédra dessa killor.
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Figur 16. Berdiknade medelhalter av forbrinningspartiklar (ug/m’) i Forsdala under mit-
perioden 20011214-20020314. Gula punkter anger dldre icke miljogodkdnda pannor och
bld punkter anger ovriga pannor, enligt EDB Tot03. Berdkningsrutornas storlek dr 50*50
meter.

I figur 17 har motsvarande berdkningar gjorts for ett storre omrade. Berdkningsrutornas
storlek &r har 250*250 m varfor en del av finstrukturen, som visats i figur 16 forlorats.
Emissionsdata har korrigerats for hela omradet enligt aktivitetsfunktionen f6r Centrum (av-
snitt 4.3). Figuren visar att de hogsta halterna under perioden berdknas i de sydostra delarna
av Lycksele (Furuvik), som dr det omrdde med flest nirliggande icke miljogodkinda pan-
nor.
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Figur 17. Berdknade medelhalter av forbrinningspartiklar (ug/m’) i Forsdala under miit-
perioden 20011214-20020314. Berdkningarna har gjorts med ett grovre berdkningsrutndt
med berdkningsrutor pa 250*250 meter. Gula punkter anger dldre icke miljogodkdnda
pannor och bld punkter anger ovriga pannor enligt EDB Tot03.

I figur 18 visas spridningsberdkningar di bara vigtrafikens kidllor medtagits. Observera
sorten som 4r ng/m’. Berikningarna har gjorts bara for direktemitterade partiklar, upp-
virvlade partiklar ingér ej. Emissionsdata frdin EDB Tot03 har anvints. Som framgar av
figuren &r bidragen av direktemitterade partiklar i medeltal sma (mindre &n 0.2 pg/m’),
jamfort med bidragen fran vedeldningen i Lycksele.
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Figur 18. Berdiknade medelhalter av direktemitterade avgaspartiklar (ng/m’) frdn vigtrafi-
ken med emissionsdata fran EDBTot03.

Berdkningsresultaten kan generaliseras till lingre perioder genom att anvinda meteorolo-
giska data frdn Lycksele flygplats. Déarigenom kan ocksé luftkvalitetsmétt jamforbara med
de nya miljokvalitetsnormerna for utomhusluft berdknas (SFS 2001:527). I figurerna 19
och 20 visas berdkningsresultat d4 meteorologiska data for ar 2001 har anvénts. Temperatu-
ren var d4 normal. Arsmedeltemperaturen var 1 grad, vilket ocksé referensnormaltempera-
turen var dvs. medeltemperaturen for aren 1961-1990. Vid berdkningarna har emissionsdata
enligt EDB Tot03 anvints. Bakgrundsvirdet har uppskattats till 6 pg/m’. Emissionsdata har
korrigerats enligt aktivitetsfunktionen for Centrum (figur 15). I figur 19 a-d visas resultaten
for 98-percentiler av dygnsmedelhalter. Figur 19 a visar oversiktliga berdkningar for hela
Lycksele i ett grovre berdakningsrutndt om 250*250 meter. I figurerna 19 b-d visas detalje-
rade berdkningar med berdkningsrutor om 50*50 meter. Fargerna har hér valts med hiansyn
till miljokvalitetsnorm och utvirderingstrosklar for PM;o, dvs. gul fiarg for halter mellan
utvirderingstrosklar ( 20-30 pg/m’ ) och rod firg for halter dver évre utvirderingstroskeln
(30 pg/m’). Som framgar av figurerna dverskrids den Svre utvirderingstroskeln pa flera
platser. Overskridande sker nira utslidppen fran frimst nirliggande samverkande icke mil-
jogodkinda pannor. Det bor dock betonas att kaminernas betydelse for forhojda halter &r
osdkra. Detta kommer att utredas i mer detalj gemensamt av emissionsklustret och omgiv-
ningsklustret inom ramen for projektet "Biobrinsle Hélsa och Milj6” (HC Hansson m.fl,
2002).

I figur 20 visas Oversiktliga berdkningar for hela Lycksele for &rsmedelhalter.
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__ c Forsdala
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Figur 19. Berdiknade 98-percentil halter (dygnsmedel) av forbrinningspartiklar (ug/m’ )
med meteorologiska data for dar 2001 fran Lycksele flygplats. Emissionsdata har tempera-
turkorrigerats enligt aktivitetsfunktionen for centrum (figurl5). Gula punkter anger dldre
icke miljogodkdnda pannor och bld punkter anger ovriga pannor enligt EDB Tot03.

a) Oversiktliga berdikningar for hela Lycksele i ett grévre berdikningsrutniit med rutor om
250*250 meter.

b-d) Detaljerade berdkningar med berdkningsrutor om 50*50 meter.
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Figur 20. Berdknade drsmedelhalter av forbrénningspartiklar (ug/m’ ) i Lycksele. Meteo-
rologiska data for dar 2001 fran Lycksele flygplats har anvints. Berdkningarna har gjorts
med berdkningsrutor pa 250*250 meter. Gula punkter anger dldre icke miljogodkdnda
pannor och bld punkter anger ovriga pannor enligt EDB Tot03.
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. Slutsatser

Signifikanta lokala haltbidrag, av forbranningspartiklar fran vedeldning, uppmattes hu-
vudsakligen under kalla dagar, da dygnmedeltemperaturen var under —10 grader. Anta-
let sddana dagar var knappt 30. Modellerna beskriver relativt vil dessa halter. Avvikel-
sen ar storst vid Norrmalm.

Under 6vrig tid var de lokala haltbidragen sma. PM2.5 halterna var dé i genomsnitt bara
ca?2 ug/m3 hogre dn bakgrundshalterna, uppmétta vid Vindeln. Modellerna 6verskattar
da halterna, troligtvis beroende pa for hdga emissioner orsakat av for hog eldningsakti-
vitet.

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

Modellerna Overensstimmer relativt vdl med alla mitdata d& eldningsaktiviteten be-
skrivs med hjélp av dessa funktioner.

Emissionsdatabasen (EDB Tot03) dverskattar darfor troligtvis emissionerna av forbrén-
ningspartiklar fran sméskalig vedeldning. Analysen i denna rapport uppskattar emissio-
nerna under berdkningsperioden till ca 30-50% jamfort med de 1 emissionsdatabasen.

De hogsta haltbidragen av forbranningspartiklar frdn vedeldning i Lycksele intraffar
néra utsldppen, inom nagra 100 meters avstdnd frdn frimst nirliggande samverkande
icke miljogodkédnda pannor.

Kaminernas betydelse for forhdjda halter dr osédkra, vilket kommer att utredas i mer
detalj niar nya emissionsfaktorer erhéllits.

7. Referenser

Hansson HC, Forsberg B., Johansson C. och N. Padban. Biobrinsle-Hélsa-Milj6. Status-
rapport 10 november 2002.

SLB-analys,2002. Emissionsdatabas for Lycksele-EDB Tot03.

26



SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna & avsedda for internationdl publik
och skrivs darfor oftast paengelska. | de Gvriga serierna anvands det svenska spréket.

Seriernas namn

RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI

| serien METEOROLOGI har tidigare utgivits:

1985

1

Hagmarker, A. (1985)
Satellitmeteorologi.

Fredriksson, U., Persson, Ch., Laurin, S.

(1985)
Helsingborgsl uft.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)

Spridnings- och depositionsberékningar for
av fallsforbrénningsanl éggningar i
Sofielund och Hégdalen.

Kindell, S. (1985)
Spridningsberékningar for SUPRAS
anlaggningar i Koping.

Andersson, C., Kvick, T. (1985)
Vindmétningar patre platser pa Gotland.
Utvérdering nr 1.

Kindell, S. (1985)
Spridningsberékningar for Ericsson,
Ingel stafabriken.

Fredriksson, U. (1985)
Spridningsber&kningar for olika plymlyft
vid avfallsvdrmeverket Savenés.

Fredriksson, U., Persson, Ch. (1985)
NO,- och NO,-berdkningar vid
Vasaterminaleni Stockholm.

Wern, L. (1985)
Spridningsberékningar for ASEA
transformersi Ludvika.

10

1

13

14

15

16

17

18

Publiceras sedan

1974
1990
1986
1985
1985
1985

Axesson, G., Eklind, R. (1985)
Ovédret pa Ostersion 23 juli 1985.

Laurin, S, Bringfelt, B. (1985)
Spridningsmodell for kvaveoxider i
gatumiljo.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar for
avfallsférbranningsanlaggning i Sofielund.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberakningar for
avfallsforbranningsanléggning i Hogdalen.

Vedin, H., Andersson, C. (1985)
Extremakoéldperioder i Stockholm.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberékningar fér Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla.

Kindell, S. Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende
industrikombinatet i Nynashamn
(koncentrations- och luktberakningar).

Laurin, S., Persson, Ch. (1985)
Beraknad formal dehydspridning och
deposition frdn SWEDSPANSs
spanskivefabrik.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende industri-
kombinatet i Nynashamn — depositions-
berdkningar av koldamm.



19 Fredriksson, U. (1985)
Luktberékningar for Bofors Plast i
Ljungby, I1.

20 Wern, L., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberdkningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla- energi-
centralen.

21 Krieg, R., Omgtedt, G. (1985)
Spridningsberdkningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla-
kompletterande berékningar for fabrikerna.

22 Karlsson, K.-G. (1985)
Information fran Meteosat - forskningsron
och operationell tilldmpning.

23  Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberakningar fér AB Akerlund &
Rausings fabrik i Lund.

24 Famlof, S, (1985)
Radarmeteorol ogi.

25 Ahlstrém, B., Salomonsson, G. (1985)
Resultat av 5-dygnsprognosttill ledning for
isbrytarverksamhet vintern 1984-85.

26 Wern, L. (1985)
Avesta stadsmodell.

27  Hultberg, H. (1985)
Statistisk prognos av yttemperatur.

1986

1 Krieg, R., Johansson, L., Andersson, C.
(1986)
Vindmétningar i htéga master, kvartals-
rapport 3/1985.

2 Olsson, L.-E., Kinddl, S. (1986)
Air pollutionimpact assessment for the
SABAH timber, pulp and paper complex.

3 lvarsson, K.-l. (1936)
Resultat av byggvaderprognoser -
sasongen 1984/85.

4  Persson, Ch., Robertson, L. (1986)
Spridnings- och depositionsberékningar for
en sopforbrénningsanlaggning i Skovde.

5  Laurin, S. (1986)
Bilavgaser vid intagsplan - Eskilstuna.

10

11

13

14

15

16

17

18

19

Raobertson, L. (1986)
Koncentrations- och depositions-
berékningar for en sopférbrénnings-
anlaggning vid Ryaverken i Boras.

Laurin, S. (1986)
Lufteni Avesta - fororeningshidrag fran
trafiken.

Robertson, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberékningar for bromcyan.

Wern, L. (1986)
Extrema byvindar i Orrefors.

Raobertson, L. (1986)

Koncentrations- och depositions-
berékningar for Halmstads avfalls-
forbrénningsanldggning vid Kristinehed.

Tornevik, H., Ugnell (1986)
Belastningsprognoser.

Joelsson, R. (1986)

Nagot om anvandningen av numeriska
prognoser pa SMHI (i princip rapporten till
ECMWEF).

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmétningar i hoga master, kvartals-
rapport 4/1985.

Dahlgren, L. (1986)
Solmétning vid SMHI.

Wern, L. (1986)
Spridningsberdkningar for ett kraftvarme-
verk i Sundbyberg.

Kindell, S. (1986)
Spridningsberékningar for Uddevallas
fjérrvérmecentral i Hovhult.

Haggkvist, K., Persson, Ch., Robertson, L
(1986)

Spridningsberakningar rérande gasutsl&pp
frén ett antal kallor inom SSAB Lule&
verken.

Krieg, R., Wern, L. (1986)
En klimatstudie for Arlanda stad.

Vedin, H. (1986)
Extrem arealnederbord i Sverige.

Wern, L. (1986)
Spridningsber&kningar for 16sningsmedel i
Tibro.



21

24

26

27

29

31

32

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmétningar i hégamaster - kvartals-
rapport 1/1986.

Kvick, T. (1986)
Berakning av vindenergitillgngen panagra
platser i Halland och Bohusl an.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmétningar i hégamaster - kvartals-
rapport 2/1986.

Persson, Ch. (SMHI), Rodhe, H.
(MISU), De Geer, L.-E. (FOA) (1986)
Tjernobylolyckan - En meteorol ogisk
analys av hur radioaktivitet spredstill
Sverige.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakningar for Spendrups
bryggeri, Gréngesberg.

Krieg, R. (1986)
Berakningar av vindenergitillgangen pa
négraplatser i Skane.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberakningar, SSAB.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberdkningar for ny ugn,
SSAB II.

Wern, L. (1986)
Spridningsberakningar fér VVolvo
Hallsbergverken.

Fredriksson, U. (1986)
S0,-halter fran Hammarbyverket kring ny
arenavid Johanneshov.

Persson, Ch., Robertson, L., Haggkvist, K.
(1986)

Spridningsberakningar, SSAB - Luled
verken.

Kindell, S, Ring, S. (1936)
Spridningsberékningar for SAABs
planerade bilfabrik i Malmo.

Wern, L. (1986)
Spridningsberékningar for svavelsyrafabrik
i Falun.

Wern, L., Ring, S. (1986)
Spridningsber&kningar for V asthamns-
verket HKV1i Helsingborg.

37

41

42

47

49

Persson, Ch., Wern, L. (1986)
Berékningar av svaveldepositionen i
Stockholmsomradet.

Joelsson, R. (1986)
USAs manadsprognoser.

Vakant nr.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Utemiljon vid Kvarnberget, Lysekil.

Haggkvigt, K. (1986)
Spridningsberakningar av freon 22 fran
Ropstens véarmepumpverk.

Fredriksson, U. (1986)

Vindklassificering av en plats pa Hemson.
Nilsson, S. (1986)

Utvérdering av sommarens (1986) anvanda
konvektionsprognoshj & pmedel.

Krieg, R., Kvick, T. (1986)
Vindmétningar i hdga master.

Krieg, R., Fredriksson, U. (1986)
Vindarna 6ver Sverige.

Raobertson, L. (1986)
Spridningsberakningar rérande gasutsl&pp
vid ScanDust i Landskrona - bestamning av
cyanvétehalter.

Kvick, T., Krieg, R., Robertson, L. (1986)
Vindforhallandenai Sveriges kust- och
havsband, rapport nr 2.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberékningar for en planerad
panncentral vid Lindsdal utanfér Kalmar.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberdkningar for VolvoBMs
fabrik i Landskrona.

Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakningar for ELMO-CALFs
fabrik i Svenljunga.

Haggkvist, K. (1986)
Spridningsberakningar rérande gasutsl&pp
fran syrgas- och bensenupplag inom SSAB
Luledverken.

Wern, L., Fredriksson, U., Ring, S. (1986)
Spridningsber&kningar for 16sningsmedel i
Tidaholm.



51

52

57

59

61

62

Wern, L. (1986)

Spridningsberékningar fér Volvo BM ABs
anlaggning i Brads.

Ericson, K. (1986)

Meteorol ogical measurements performed
May 15, 1984, to June, 1984, by the SMHI.

Wern, L., Fredriksson, U. (1986)
Spridningsberakning for Kockums Pl &t-
teknik, Ronneby.

Eriksson, B. (1986)
Frekvensanalys av timvisa temperatur-
observationer.

Wern, L., Kindell, S. (1986)
Luktber&kningar for AB ELMO i Flen.

Robertson, L. (1986)
Spridningsberékningar rérande utsl8pp av
NO, inom Fagersta kommun.

Kindell, S. (1987)
Lufteni Né&ssjo.

Persson, Ch., Robertson, L. (1987)
Spridningsberakningar rérande gasutsl&pp
vid ScanDust i Landskrona - bestdmning av
cyanvéte.

Bringfelt, B. (1987)
Receptorbaserad partikelmodell for
gatumiljomodell for en gatai Nykoping.

Robertson, L. (1987)
Spridningsberdkningar for Varbergs
kommun. Bestamning av halter av SO,, CO,
NO, samt nagra kolvéten.

Vedin, H., Andersson, C. (1987)
E 66 - Linderodsasen - klimatforhdllanden.

Wern, L., Fredriksson, U. (1987)
Spridningsberakningar for Kockums
Platteknik, Ronneby. 2.

Taesler, R., Andersson, C., Wallentin, C.,
Krieg, R. (1987)

Klimatkorrigering for energiforbrukningen i
ett eluppvarmt villaomrade.

Fredriksson, U. (1987)
Spridningsberakningar for AB Aetd-Trycks
planerade anldggning vid Kungens Kurva.

Melgarejo, J. (1987)
Mesoskalig modellering vid SMHI.

67

69

70

71

72

73

74

I6)

76

78

79

Haggkvist, K. (1987)
Vindlaster pakordahus vid Alviks Strand -
numeriska berékningar.

Persson, Ch. (1987)
Beradkning av lukt och fororeningshalter i
[uft runt Neste Polyester i Nol.

Fredriksson, U., Krieg, R. (1987)
En 6verskalig klimatstudie for Tornby,
Link&ping.

Héaggkvist, K. (1987)

En numerisk modell for berdkning av
vertikal momentumtransport i omraden med
storarahetselement. Tillampning pa ett
energiskogsomrade.

Lindstrom, Kjell (1987)
Weather and flying briefing aspects.

Haggkvist, K. (1987)

En numerisk modell for berdkning av
vertikal momentumtransport i omraden med
stora rahetselement. En koefficient-
bestdmning.

Liljas, E. (1988)
Forbéttrad vaderinformation i jordbruket -
behov och majligheter (PROFARM).

Andersson, Tage (1988)
Ishildning paflygplan.

Andersson, Tage (1988)
Aeronautic wind shear and turbulence.
A review for forecasts.

Kélberg, P. (1988)
Parameterisering av diabatiska processer i
numeriska prognosmodeller.

Vedin, H., Eriksson, B. (1988)
Extrem arealnederbord i Sverige
1881 - 1988.

Eriksson, B., Carlsson, B., Dahlstrém, B.
(1989)

Prelimingr handledning for korrektion av
nederbordsmangder.

Liljas, E. (1989)

Torv-vader. Behovsanalys med avseende
pa vaderprognoser och produktion av
bransletorv.

Hagmarker, A. (1991)
Satellitmeteorologi.



81

82

87

89

91

Lovblad, G., Persson, Ch. (1991)
Background report on air pollution
situation in the Baltic states - a
prefeasibility study.

IVL Publikation B 1038.

Alexandersson, H., Karlstrém, C., Larsson-
McCann, S. (1991)

Temperaturen och nederbérdeni Sverige
1961-90. Referensnormaler.

Vedin, H., Alexandersson, H., Persson, M.
(1991)

Utnyttjande av persistensi temperatur och
nederbord for varfl6desprognoser.

Moberg, A. (1992)

Lufttemperaturen i Stockholm

1756 - 1990. Historik, inhomogeniteter och
urbani seringseffekt.

Naturgeografiska Institutionen, Stockholms
Universitet.

Josefsson, W. (1993)
Normalvérden for perioden 1961-90 av
globalstralning och solskenstid i Sverige.

Laurin, S., Alexandersson, H. (1994)
Néagra huvuddrag i det svenskatemperatur-
klimatet 1961 - 1990.

Fredriksson, U. och Stéhl, S. (1994)

En jémforelse mellan automatiska och
manuella faltmatningar av temperatur och
nederbord.

Alexandersson, H., Eggertsson Karlstrom,
C. och Laurin S. (1997).

Nagrahuvuddrag i det svenska
nederbordsklimatet 1961-1990.

Mattsson, J., Rummukainen, M. (1998)
V axthuseffekten och klimatet i Norden - en
oversikt.

Kindbom, K., Sjoberg, K., Munthe, J.,
Peterson, K. (IVL)

Persson, C. Roos, E., Bergstrom, R.
(SMHI). (1998)

Nationell miljodvervakning av luft- och
nederbordskemi 1996.

Foltescu, V.L., Haggmark, L (1998)
Jamforelse mellan observationer och falt
med griddad klimatologisk information.

Hultgren, P., Dybbroe, A., Karlsson, K.-G.
(1999

SCANDIA —itsaccuracy inclassifying
LOW CLOUDS

92

9%

97

100

101

102

Hyvarinen, O., Karlsson, K.-G., Dybbroe,
A. (1999)

Investigations of NOAA AVHRR/31.6 mm
imagery for snow, cloud and sunglint
discrimination

(Nowcasting SAF)

Bennartz, R., Thoss, A., Dybbroe, A. and
Michelson, D. B. (1999)

Precipitation Analysisfrom AMSU
(Nowcasting SAF)

Appelqvist, Peter och Anders Karlsson
(1999

Nationell emissionsdatabas for utsl&pp till
[uft - Forstudie.

Persson, C., Robertson L. (SMHI) Thaning,
L (LFOA). (2000)

Model for Simulation of Air and Ground
Contamination Associated with Nuclear
Weapons. An Emergency Preparedness
Model.

Kindbom K., Svensson A., Sjoberg K.,
(IVL) Persson C., (SMHI) (2001)
Nationell miljodvervakning av luft- och
nederbordskemi 1997, 1998 och 1999.

Diamandi, A., Dybbroe, A. (2001)
Nowcasting SAF
Validation of AVHRR cloud products.

Foltescu V. L., Persson C. (2001)
Berakningar av moln- och dimdeposition i
Sverigemodellen - Resultat for 1997 och
1998.

Alexandersson, H. och Eggertsson
Karlstrom, C (2001)

Temperaturen och nederbdrden i Sverige
1961-1990. Referensnormaler - utgava 2.

Korpela, A., Dybbroe, A., Thoss, A. (2001)
Nowecasting SAF - Retrieving Cloud Top
Temperature and Height in Semi-
transparent and Fractional Cloudiness
using AVHRR.

Josefsson, W. (1989)

Computed global radiation using
interpolated, gridded cloudiness from the
MESA-BETA analysis compared to
measured global radiation.

Foltescu, V., Gidhagen, L., Omstedt, G.
(2001)

Nomogram for uppskattning av halter av
PM 1, och NO,



Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
601 76 Norrkdping Tel 011-495 8000 - Fax 011-495 8001
www.smhi.se

ISSN 0283-7730





