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Sammanfattning

I denna studie har emissioner och halter i utomhusluften av benso(a)pyren (férkortat B(a)P)
beriknats for Berg, Hirjedalen, Ragunda, Are, och Ostersunds kommuner avseende sméskalig
uppvarmning. Emissioner har berdknats for hela kommunerna, medan luftkvalitet har modellerats
for en eller tvd undersokningsomréde i varje kommun; Ritan och Asarna i Bergs kommun, Sveg
och Ytterhogdal i Hirjedalens kommun, Ragunda och Stugun i Ragunda Kommun, Jarpen i Are
kommun, samt Haggenas och Orrviken i Ostersunds kommun. Undersékningsomradena valdes ut i
samrad med kommunerna genom att analysera emissionsberdkningarna i varje kommun och vilja ut
de omraden med de hogsta emissionerna.

Syftet med studien dr undersoka hur B(a)P-halterna i de aktuella kommunerna forhaller sig till
miljokvalitetsnormer, utvarderingstrosklar samt preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft och
analysera hur stort gapet ar for att klara dessa. Detta genom lokalskalig spridningsmodellering och
utvardering mot matdata fran en tidigare detaljstudie 6ver smaskalig vedeldning for Skelleftea,
Stromsunds och Alingsas kommuner (Andersson m fl, 2019).

Emissionerna fran eldstdderna har berdknats utifran information fran sotarregister i de olika
kommunerna, dédr eldstdderna har klassificerats som vedpannor (miljégodkénda och icke-
miljogodkanda), lokaleldstdder, udda eldstader, flis- och pelletspannor samt andra pannor (gas, olje
och varmluftspannor). Utifran eldstddernas gatuadresser och fastighetsbeteckningar sa har
geolokalisering skett, dvs framtagning av koordinater for dessa. Med hjélp av modellerade
energibehov for ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderar for perioden 1960—1990, samt
antaganden om emissionsfaktorer, eldstdders nyttjandegrad samt verkningsgrad har sedan
emissionerna berdknats.

Lokalskalig spridningsmodellering med en rumslig upplésning om 50 m % 50 m har genomforts fér
de utvalda undersokningsomradena med den Gaussiska lokalskaliga spridningsmodellen NG2M.
Vid spridningsmodelleringen har meteorologiska data fran SMHIs meteorologiska analysmodell
Mesan anvdants for det senaste kalenderaret 2020. Lokalt haltbidrag fran smaskalig uppvarmning har
berdknats for B(a)P; ett schablontilligg av bakgrundshalter for B(a)P har gjorts for varje
undersokningsomrade. Modelleringen har ocksa utvarderats mot prelimindra matresultat
(manadsprovtagning) av B(a)P avseende januari-december 2018 i Backe och Hoting, Strémsund
(métningarna har utférts av Svenska Miljoinstitutet IVL pa uppdrag av Naturvardsverket).

Halter av benso(a)pyren

e For B(a)P ar den smaskaliga vedeldningen den dominerande kéllan till halterna i
undersokta undersokningsomradena.

e Smaskalig vedeldning ér ett lokalskaligt problem dar de hogsta halterna av B(a)P
aterfinns i omraden med aktiva gamla icke-miljogodkanda vedpannor.

e Haltnivaerna av B(a)P avseende kartans hogsta varde ar en bra bit under
utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnormen for samtliga undersokningsomraden for
basfallet, och darigenom ocksa for samtliga fem kommuner i studien. Dock kan man
konstatera att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids for ett eller flera
omraden i samtliga undersékningsomraden i de aktuella kommunerna for basfallet.
Emellertid visar modelleringen i kdnslighetsanalysen (scenario 1-3) att kdnsligheten &r stor
for vilka emissionsfaktorer av B(a)P som antas.



Utvardering mot matdata

Utvarderingen av modellerade B(a)P-halter (avseende basfallet) mot matdata visar att
Hoting stdammer bra éverrens, medans de modellerade halterna underskattas fér Backe
undersokningsomrade. Ingen korrektion mot métdata har valts att inforas, da en korrektion
skulle riskera att generalisera individuella eldvanor fran fatalet narbeldgna fastigheter pa
hela unders6kningsomraden (haltvariationen anses fangas bra inom ramen for
kénslighetsanalysen av eldvanor, dvs. scenario 1, 2 och 3 med 1dga, medelh6ga respektive
hoéga emissionsfaktorer).

Forbattringspotential av att byta ut gamla icke-miljogodkanda vedpannor till moderna
miljogodkdnda eldstider

En mycket effektiv atgard for att minska halterna av B(a)P &r att byta ut gamla vedpannor
mot moderna miljogodkédnda eldstdder, da de gamla icke-miljogodkénda vedpannorna svarar
for de i sdrklass hogsta emissionerna. Spridningsmodelleringen visar att preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft sannolikt skulle uppnas om alla gamla vedpannor byttes ut mot
moderna miljégodkédnda vedpannor, alternativt om alla vedpannor skulle bytas ut mot
moderna pelletspannor.

Andra atgéarder for att forbattra luftkvaliteten kan vara att férbattra eldvanor, sasom att
anvdnda normaltorr ved samt att undvika partiell bransleméngd (pyreldning). Denna
enskilda atgard skulle dock inte rdcka for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft i ndrheten
av aktiva gamla icke-miljogodkénda vedpannor.

Gap-analys

For samtliga undersokningsomraden kan det konstateras att preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids. Hur stora haltminskningar som skulle kréavas for
att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft. beror pa vilken undersokningsomrade man utgdr
ifrdn, men haltminskningar ligger i intervallet 0,019 - 0,085 ng m™. For det virsta scenariot
(scenario 3), med hoga emissionsfaktorer skulle det kravas haltminskningar uppat 0,26 ng m
“for att klara OUT och haltminskningar pa hela 0,76 ng m ~ fér att klara miljékvalitetsmalet
Frisk luft. For basta scenariot, om all foérbranning antas vara god (ldga emissionsfaktorer),
skulle det kridvas 0-0,03 ng m ~ for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft.

Sotarregister

Emissionsinventering behovs som ett forsta steg i en fordjupad kartlaggning for kontroll och
uppfoljning av luftkvalitet och smaskalig vedeldning. Viktigaste underlaget for detta ar
sotarregister. Tillrackliga sotarregister dr en nodvéandighet for att spridningsmodellering ska
kunna utféras och métningar inriktas till de mest kritiska omradena.

Flera kommuners sotarregister har i tidigare forstudie visat sig inte vara tillrackligt
detaljerade for att kunna anviandas som underlag till emissions- och haltberdkningar fran
smaskalig vedeldning. De fem kommunerna i denna studie var exempel pa kommuner med
tillrdckliga sotarregister.

Ett lagsta krav for att ett sotarregister ska kunna anvandas for emissions- och
haltberdkningar dr uppgifter om lokalisering (koordinater eller adresser), typ av eldstad
(minst uppdelning mellan vedpannor och lokaleldstader, men gérna i fler kategorier) samt
uppgift och vedpannor dr miljégodkanda eller ej (gdrna specificerat om det &r BBR-godkand
som avses, eller ndgon miljomarkning sasom Svanen.



1. Bakgrund

Den smaskaliga vedeldningen &r en av de mest betydande emissionskéllorna till benso(a)pyren
(B(a)P) i Sverige och sektorn uppskattas svara for ca 66 % av Sveriges totalemissioner. Vid en
kartlaggning av tillgénglig statistik for smaskalig uppvarmning (Andersson m fl, 2015) var
Stromsund och Krokom i Jamtlands lén bland de 10 kommuner i landet ddr man kan befara de
hogsta vdarden av benso(a)pyren. Den uppfoljande detaljstudien dér bl.a Stromsund var med
(Andersson m.fl 2019) visade att det behévs hogupplést modellering med noggrann lokalisering av
eldstader for att lokalisera och berdkna de hogsta vdardena och visa pd om luften uppfyller
miljokvalitetsnormen. For att kunna uppskatta storlek och geografisk férdelning av dessa utslapp
kravs dock underlag av hog kvalitet. SMHI har i tidigare projekt, i samarbete med kommuner som
Skellefted, Stromsund och Alingsas, utarbetat en metodik for att beskriva dessa emissioner baserade
pa sotarregister. Lansstyrelsen och ett antal av kommunerna i Jamtlands lan ar nu intresserade av att
lata SMHI genomféra en sadan studie av vedeldningens paverkan i lanet.

2. Syfte

Syftet med denna studie &r att med lokalskalig spridningsmodellering och utvardering mot métdata
genomfora detaljerade kartlaggningar av halterna av benso(a)pyren for smaskalig vedeldning for
fem kommuner i Jamtlands ldn. Resultaten av B(a)P-halterna har sedan jamforts mot
miljokvalitetsnormer, miljokvalitetsnormer, utvarderingstrosklar och preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft.

3. Metodik

3.1 Sotarregister och geolokalisering

Information har samlats in fran respektive kommun genom det s.k sotarregistret. Det forsta steget
var att gora en grov gallring av materialet for att fa bort uppenbara felaktigheter samt komplettera
materialet med data som saknas (ex felaktiga eller saknade postorter). Dérefter har de ej aktiva
eldstdderna sorterats bort (obrukad, riven, ej aktivt, mm) vilket var angivet i samtliga sotarregister.
Efter att ha stamt av att dataunderlagen var kompletta och innehaller den information som behévdes
sa har geolokaliseringen paborjats, dvs. ta fram koordinaterna utifran adresserna. Geolokaliseringen
av materialet utférdes av SCB, som mottog en lista med de addresser som behévde koordinatséttas
och returnerade koordinatsatta addresser dér dar det var mdjligt. Detta gjordes i tvda omgangar. Efter
forsta geolokaliseringen (Omgang 1) sa gick materialet igenom igen och undersokte de adresser
som inte kunde koordinatsatta och rattade till de uppenbara inmatningsfelen som kunde hittas, t.ex.
stavfel, felaktig format, sér- eller ssmmanskrivningar. anga adresser gick att rattas till ndar man lade
till omradetsnamnet innan adressen, t.ex. Vemdalsskalet, Mardsundsbodarna, eller Bjornrike. Efter
att adresserna korrigerats sa skickades dessa ater till SCB for den andra geolokaliserings omgangen
och fick nu resultatet att bortfallet hade minskat drastiskt i alla kommuner utom Ragunda som redan
hade en hoég traffprocent (Omgang 2). Alla kommuner utom Are hade nu en tillrickligt hog
traffsikerhet och dirigenom kvalitet for att g& vidare med spridningsberdkningar for dessa. For Are
sa var det stora problemet att manga adresser saknade gatunummer vilket i princip ar ett krav for att
kunna koordinatsittas. Dock hade dessa adresser, till skillnad fran de andra i Jamtland, ocksa
fastighetsbeteckningar for adresserna vilket kunde nyttjas under geolokaliseringen. Eftersom SCB
inte hade hade mojlighet att geolokalisera utifran fastighetsbeteckningar sa gjordes en



kompletterande bestéllning fran lantméteriet och deras 6ppna data. Denna information gick ocksa
att hamta ut tillsammans med annan data som kunde vara till nytta i denna studien (smahusens
boarea, 1ds mer om detta i avsnitt 3.3.1). Efter att Ares adresser kopplats mot lantméiteriets data sa
kunde dven bortfallet minska fér den kommunen med flera tusen adresser vilket slutligen gav oss ett
slutresultat att samtliga kommuners eldstédder till mer &n 80 % kunde geolokaliseras till en byggnad,
(omgang 3) vilket var en ldgre grans som satts for att materialet ska anses tillforlitligt. Det togs inte
heller kontakt med kommunerna en andra runda da vi hade majligheten att kunna komplettera
materialet béttre t.ex. genom lantmaéteriets data.

Tabell 1. Statistik dver antalet totala och aktiva eldstédder fér kommunernas sotarregister.
Samt andelen som blev geolokaliserad i de olika omgdngarna

Kommun Antal eldstader i dataunderlaget Andel geolokaliserade till byggnad
Totalt Aktiva Omg.1 Omg.2 Omg.3
Berg 9454 6363 72,3 % 81,9 % 81,9 %
Hairjedalen 16 636 12 758 69,4 % 87,1 % 87,1 %
Ragunda 4343 3116 95,2 % 97,0 % 97,0 %
Are 14 806 10 828 58,5 % 68, 4 % 86,1 %
Ostersund 19 783 10 783 81,3 % 93,3 % 93,3 %

De eldstdder som inte kunnat geolokaliserats ér till storsta del adresser som bestar av gardsnamn
eller postladenummer och &r lokaliserade utanfér undersokningsomradena. Detta innebér att
saknade eldstader har mindre paverkan dn som forst kan tyckas i tabell 1, eftersom
emissionsberdkningarna visar att det &r tdtorter och ofta villakvarter med gatunummer som har de
hogsta emissionerna. Bortfallet av dessa eldstdder har inte kompenserats i studien.
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centrala Ostersund.



3.2 Eldstadsinformation

Dataunderlagen fran sotarregistren har varierat mellan kommunerna men samtliga har haft
information om eldstadstyp, vilket anvénts for att kategorisera nagra grundtyper av eldstaderna.
Kategoriseringen har gjorts utifran vilka emissionsfaktorer som finns tillgdngliga for de olika
eldstdderna, samt vilken nyttjandegrad som dr rimlig for respektive eldstad. Resultatet av denna
kategorisering finns sammanstélld i tabell 2.

Tabell 2. Kategorisering av sotarregistrets eldstdder utifrdn respektive kommuns namngivning
av eldstdderna.
Kategori Typ av eldstad Berg | Hirjedalen | Ragunda | Are | Ostersund
Vedpanna, icke miljogodkand | Vedpannor X
Viarmepanna fastbrénsle X X X X
Vedpanna, miljogodkand Vedpannor - Miljo X
Viarmepanna fastbrénsle - Miljo X X X X
Pellets / flispanna Pelletspanna X X X
Pellets/flispannor X
Viarmepanna 233 - 290 kW X
Véarmepanna fastbrénsle - Flis X X X X
Véarmepanna fastbrénsle - Pellets X X X X
Annan panna Gaspanna X X X
Oljepannor X
Oljepannor - Miljo X
Varmluftspanna X X X
Vérmepanna 60 - 116 kW X X X
Véarmepanna 117 - 174 kW X X
Viarmepanna 175 - 232 kW X
Véarmepanna 291-350 kW X
Véarmepanna Olja X X X X
Viarmepanna Olja - Miljo X
Virmepanna Spannmal X X
Vérmepanna Timtid X X
Lokaleldstad Braskamin - Primér X X X X
Braskamin - Sekundér X X X X
Kakelugn - Priméar X X X X
Kakelugn - Sekundéar X X X X
Kamin - Primér X X X X
Kamin - Sekundar X X X X
Lokaleldstad - Priméar X
Lokaleldstad - Sekundér X
Murspis - Primdr
Murspis - Sekundéar X X X
Oljekamin - Priméar X
Oljekamin - Sekundéar X X




Pelletskamin - Priméar X X X X
Pelletskamin - Sekundér X X X X
Sparspis - Primédr X X X X
Sparspis - Sekundéar X X X X
Vedspis - Matlagning X X X
Vedspis - Priméar X X X X
Vedspis - Sekundéar X X X X
Oppen spis - Priméar X X X X
Oppen spis - Sekundar X X X X
Oppen spis insats - Primér X X X X
Oppen spis insats - Sekundér X X X X
Udda eldstad Bakugn X X X X
Bastukamin X X X X
Grill - ved/kol X
Imkanal Storkok X
Imkanal Uppvarmningskdk X
Pizzaugn - vedeldad X X X
Rorspis X
Tvattgryta X X X
Assja X

I tabell 3 visas hur manga eldstader det finns i respektive undersokningsomrade enligt sotarregistren
beskrivna ovan. Enbart vedpannor och lokaleldstédder listas eftersom det dr dessa som har storst
paverkan pa emissionerna av B(a)P (se avsnitt 3.3.3). I tabellen anges &ven antal eldstdder per
landareal och invanare (urvalet av undersokningsomradena finns beskrivet i avsnitt 3.4).
Eldstdderna &r uppdelade sa att arean dven kan inkludera landsbygden runt undersokningsomradet.
Av tabellen framgar att antalet eldstader &r i sdrklass storst for undersokningsomradet Sveg och
Jarpen, vilket &r att forvanta da dessa har avsevirt storre befolkning dn de 6vriga
undersokningsomréden. Stugun och Asarna har storst andel icke miljogodkénda vedpannor per
landareal och ligger dven bland de hogsta per capita, har ligger dven Rétan hogt per landareal.
Asarna och Stugun har dven de flesta lokaleldstiderna per landareal samt ligger hogt i eldstider per
capita tillsammans med Raétan.

Tabell 3. Totala antalet icke-miljogodkdnda vedpannor, miljégodkdnda vedpannor respektive
lokaleldstdder i de undersékningsomrdde som ingdr i studien. Dataunderlaget
baseras pa sotarregister for respektive kommun. Antalet eldstdder dr dven angivet
per landareal (hektar) samt per invdnare enligt tdtortsstatistik fran SCB.

Vedpannor, icke- Vedpannor, Lokaleldstader
Kommun Tatort miljogodkanda miljogodkdinda
antal | antal/ | antal/ | antal | antal/ | antal/ | antal |antal/ha| antal/
ha inv ha inv inv
Berg Ritan 64| 0,75 0,33 13| 0,15 0,07| 341 4,01 1,77
Berg Asarna 72 1,18 0,28 33 0,54 0,13 377 6,18 1,48
Hérjedalen | Sveg 137 0,42 0,05 55| 0,17 0,02| 1700 5,21 0,68




Hérjedalen | Ytterhogdal 80| 0,35 0,17 27| 0,12 0,06 498 2,17 1,08
Ragunda Stugun 167| 1,56 0,29 27| 0,25 0,05| 748 6,99 1,28
Ragunda Ragunda 14°| 0,14 0,30 2| 0,02 0,04 24 0,24 0,52
Are Jérpen 109, 047 0,07 46| 0,20 0,03| 1108 4,74 0,70
Ostersund Héggenas 53| 0,50 0,15 26| 0,24 0,07 304 2,84 0,88
Ostersund Orrviken 37| 0,56 0,12 19, 0,29 0,06| 277 4,20 0,90

* Eftersom Ragunda undersokningsomraden inte gick att sdrskilja via en specifik postort sd dr antalet eldstader istéllet uppskattade utifran kartobservationer vilket gor att

deras siffror inte dr helt jamforbart med de andra.

3.3 Emissionsberdakningar av B(a)P
Emissionsberdkningarna i denna studie féljer den metodik som finns beskriven i detaljstudien 6ver
smaskalig vedeldning for Skellefted, Stromsunds och Alingsds kommuner (Andersson m fl, 2019).

Den totala arsemissionen fran en killa under ett ar berdknas som:

0= E forbrdnning =« Ef

n
(1)

Dar Q éar den totala ars emissionen, Efsmranningdr den energi som tillfors huset via forbranning. E;dr
emissionsfaktor och n ar verkningsgraden.

Energin som tillférs genom forbranning réaknas ut genom sambandet:

Eférbréinning =q * Ehus

)

Dér Ej dr husets totala drliga energibehov, och nyttjandegraden « dr andelen av huset som varms
upp med aktuellt brinsle (ved/pellets/olja).

Bearbetning och berédkning av de olika indata till emissionerna behandlas i féljande avsnitt:

¢ Berdkning av husens energibehov Ey. samt vedeldningens tidsvariationer beskrivs i avsnitt
3.3.1.

¢ Antaganden om eldvanor och nyttjandegrad a beskrivs i avsnitt 3.3.2.

e Val av emissionsfaktorer E;for benso(a)pyren beskrivs i avsnitt 3.3.3.

¢ Antagande om verkningsgrad n beskrivs I avsnitt 3.3.4.

3.3.1 Energibehov och vedeldningsaktivitetens tidsvariation

For att rdkna fram smahusens totala arliga energibehov sa dr samma data som togs fram i den
nationella B(a)P-karteringen anvént (Andersson m fl, 2015), dar energibehovet fér Sveriges
samtliga lan raknades ut. Vadret har stor inverkan pa byggnaders uppvarmningsbehov och i denna
studien &r det rdknat pa ett normalar, dvs. ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderar for
referensperioden 1960-1990, for spridningsberdkningarna sa anvandes dock data fran det senaste
meteorologiska aret 2020. For Jamtlands lin &r energibehovet 17 600 kWh ar™.

Berdkningarna dr gjorda med modellen ENLOSS (Taesler och Andersson, 1984; Taesler m fl,
2006). ENLOSS beskriver meteorologins samlade betydelse for energidtgangen i byggnader och



anvands bland annat av SMED f6r normalarskorrigering av Sveriges utslapp av koldioxid fran
uppvdrmning.

I emissionsberdkningarna har energibehovet modellerats ldnsvis med antagande om ett
genomsnittligt smahus med en boyta pé 152 m* (Energimyndigheten, 2015). Via lantméiteriets data
har detta sedan kunnat forfinas ytterligare da de haft information om bostddernas boyta for ca 15 %
av de totala adresserna. Det finns manga faktorer som bestimmer uppvarmningsbehovet for ett
smahus, som t.ex. husets storlek, isolering, antal boende i hushallet, vanor, elektronik etc. Denna
studie kommer endast att ta hdnsyn till husets storlek och gor antagandet att husets boarea har ett
direkt samband med uppvarmningsbehovet, dvs. det kravs dubbelt sa mycket energi for att vairma
upp ett dubbelt sa stort hus (Energimyndigheten, 2015).

For att berdkna hur spridningsmodellering for vedeldning ser ut per timme, s behévs férutom
smahusens arliga energibehov dven vedeldningsaktivitetens tidsvariation som ar beroende av
uppvarmningsbehovet éver tid. I denna studie anvdnds samma metodik som i detaljstudien 6ver
smaskalig vedeldning for Skellefted, Stromsunds och Alingsas kommuner (Andersson m fl, 2019)
som i sin tur grundar sig pa Jensen och Warfvinge (2001).

Ett hus uppvarmningsbehov antas vara beroende av utomhustemperaturen, dar den anvdnda energin
vid ldgre temperaturer dr proportionell mot temperaturens avvikelse frén en granstemperatur, T,. Ar
utomhustemperaturen hégre én granstemperaturen sa finns det inget uppvarmningsbehov.
Avvikelsen mellan den aktuella utomhustemperaturen och gransvérdet per timme kallas for
gradtimme G; (i enlighet med terminologin i Omstedt, 2007), och antas vara proportionell med
effektbehovet enligt formeln:

t 0 for Tute = Tg (3)

dér Ty dr temperaturen i utomhusluften. For var och en av de inkluderade undersokningsomradena
(se avsnitt 3.4) har en tidsserie med timupplosning for kalenderar 2020 enligt ekvation 3 tagits fram.
I detaljstudien 6ver smaskalig vedeldning for Skellefted, Stromsunds och Alingsas kommuner
(Andersson m fl, 2019) sa anvéandes granstemperaturen 16°C , men da man markte att aktiviteten pa
sommaren Overskattades och det motsatta skedde pa vintertid sa anvéandes istéllet
granstemperaturen 10°C i denna studie, i enlighet med Omstedt (2007).

Utover utomhustemperaturen sa spelar d&ven hushallens eldvanor roll, dvs hur man eldar under
dygnet, for att uppskatta vedeldningsaktivitetens tidsvariation. Tidigare studier har visat att
eldningen sker mycket efter vanemonster och ofta ar beroende pa om nagon ar hemma eller ej, och
eldning i lokaleldstdder sker mestadels som trivseleldning med en hogre vedeldningsaktivitet pa
kvallar.

Ar 2020 genomférdes en enkitstudie i sju kommuner i Vistra Gétaland om invanarnas
eldningsvanor (Benett m fl, 2020) I studien efterfragades hur eldningen skedde 6ver dygnet for de
som anvénde sig utav pellets och ved som bransle. For vedpannor och lokaleldstader sa kunde man
se att det fanns en skillnad 6ver dygnet i hur man eldade, och resultatet av detta ger mer detaljerad
information over hur eldningsaktiviterna var fordelade 6ver dygnet (pelletspannor har eldning enligt
ett automatiskt system). Se tabell 4.



Tabell 4. Procentuell fordelning av ndr eldningen skedde under dygnet for vedpannor och
lokaleldstdder enligt vedeldningstudie i Viistra Gétaland (Benett m fl, 2020)

Tid pa dygnet |Eldning med vedpanna Eldning med lokaleldstad
05:00 - 11:00 22 % 7%

11:00 - 17:00 16 % 13 %

17:00 - 23:00 62 % 78 %

23:00 - 05:00 6 % 2%

Med detta som underlag sa har tre olika tidsvariationer tagits fram fér vedeldningen i Jamtland. En
for vedpannor, en for lokaleldstdder, och en tredje som endast tar hdnsyn till utomhustemperaturen
(vilket géller resterande eldstdder i studien), for att berdkna emissionens tidsvariation.

3.3.2 Antaganden om eldvanor och nyttjandegrad av eldstader

En annan faktor som har stor paverkan pa smahusens bréansleforbrukning &r eldvanor och
nyttjandegraden mellan olika branslen, dvs. andelen av huset som varms upp med aktuellt brénsle.
Tyvérr finns inte mycket underlag 6ver hushallens vedférbrukning, men de tre undersékningarna
som kommer att anvdndas for att uppskatta dessa faktorer dr en eldvaneundersékning i
Visterbotten, en i Alingsas och en i Véastra Gotaland.

3.3.2.1 Antaganden utifran eldvaneundersokning i Vasterbotten

I Vasterbottenprojektet (Omstedt m fl, 2014) utférdes en eldvaneundersékning genom
besoksintervjuer till 176 hushall angaende deras eldvanor. Undersokningen visade att tillgangen till
fjarrvarme spelade stor roll for hur man eldade med vedpannorna, om fjarrvarme fanns sa var
nyttjandegraden i genomsnitt 21 %, medan motsvarande siffra utan fjarrvarme var 63 %. For
lokaleldstéder sa kunde man inte visa pa ndgot samband med fjarrvarmen da denna eldning framst
skedde vid trivseleldning. I tabell 5 redovisas nyttjandegraden for samtliga branslen och pannor.

Tabell 5. Uppskattad nyttjandegrad («) for vedpannor, lokaleldstéder, pelletspannor,
oljepannor for olika brdnslen och med eller utan tillgang pa fjdrrvéirme.

Omrade med fjarrviarme Omrade utan fjarrvarme
Ovrigt Ved Pellets Olja Ovrigt Ved Pellets Olja
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vedpanna 79 21 0 0 37 63 0 0
Lokaleldstad 89 11 0 0 89 11 0 0
Pelletspanna 39 0 61 0 39 0 61 0
Oljepanna 0 0 0 100 0 0 0 100

3.3.2.2 Antaganden utifran eldvaneundersokning i Alingsas

2018 genomforde Melica Miljokonsulter pa uppdrag av Lénsstyrelsen i Viastra Gotalands lan
(Bydén m fl, 2018) en eldvaneundersokning i Alingsas pa 88 hushall genom enkatutskick
kombinerat med kompletterande telefonintervju. Undersokningen gav framst svar om eldvanorna
for lokaleldstéder och for dessa sé varierade vedforbrukningen fran inget upp till 10 m?, med ett
genomsnittligt virde pa 0,5 — 2 m® per ar friamst vid trivseleldning. Omriknat till nyttjandegrad s&



var detta ca 11 % av husets energibehov vilket ar férenligt med vad Vésterbottenprojektet ocksa
kom fram till.

3.3.2.3 Antaganden utifran eldvaneundersokning i Vastra Gétaland

2020 genomfordes en enkatforfragan till 2500 hushall i Véastra Gotaland om deras eldvanor (Bennet
m fl, 2020). Svarsfrekvensen var endast 13 % vilket inte ar helt ovanligt vid enbart enkatutskick, sa
en osdkerhet finns om svaren representerar samtliga eldare. Ingen av de 28 anvidndarna av
vedpannor hade fjarrvarme installerad, och de som hade denna som priméar uppvarmningskalla
anvinde i medel 8 m®ved per ar (denna siffra var 15 m®i Visterbottenprojektet vilket kan forklaras
av klimat och uppvarmningsbehov). For anvdndarna av lokaleldstdder var medelférbrukningen av
ved ca 1,8 m? per ar (likt eldvaneundersékningen i Allingsés) dven hir fanns det inget samband
mellan vedférbrukning och anvandningen av fjarrvarme.

3.3.2.4 Antaganden om fjarrvarmetillgang

Utifran tidigare erfarenheter fran Véasterbottenprojektet (Omstedt m fl, 2014) sa har denna studie
antagit att fjarrvarmetillgangen ar den faktor som har storst paverkan pa nyttjandegraden for
vedpannor. Hushdll som bade har fjarrvdarme och en vedpanna installerad kan antas elda véldigt lite
eller inget alls i vedpannan. Eftersom det inte finns ndgon information i sotarregistren om de
enskilda vedpannornas nyttjandegrad sa har samtliga raknats ner for att kompensera att vissa inte
anvands alls. Nyttjandegraden(a), dvs. hur stor del av husets energibehov som varms upp av
vedpannan, berdknas enligt sambandet:

a=0,21+0,525- (8- 0,2) (4)

Dar B ar fjarrvarmefaktor for den aktuella undersokningsomradet. Metodiken att ta fram olika
undersokningsomraden fjarrvarmefaktor togs fram i den nationella kartldggningen av B(a)P
(Andersson m fl, 2015) utifran Energimarknadsinspektionens register éver fjarrvarmeleverantorer
(Energimarknadsinspektionen, 2015). Genom att ta del av statistik 6ver antal anslutna smahus till
fjarrvarmendt, sa kunde en kvot skapas over antalet anslutna smahus mot de totala antalet smahus
pa undersokningsomradet. Fjarrvarmefaktorn varierar mellan 1,0 for omraden utan fjarrvarme till
0,2 i omraden med vél utbyggd fjarrvarme. Detta ger resultatet att i orter med hog
fjarrvarmetillgang sa ar nyttjandegraden 21 %, och dér denna saknas sa dr nyttjandegraden 63 %. I
tabell 6 visas framrdknad fjarrvarmefaktorn 8 och nyttjandegrad o (for vedpannor) for de
undersokningsomraden som ingar i denna studie.

Tabell 6. Berdknad fjdrrvdrmefaktor 3 och nyttjandegrad « fér vedpannor som ingdr i denna
studien. Fjdrrvirmefaktorn anger andelen smdhus som inte har anslutning till
fidrrvdrme och tilldts variera mellan 0,2 ( undersékningsomrdden med vl utbyggd
fidrrvdrme) och 1,0 ( undersékningsomrdden utan fjdrrvirme).

Kommun undersokningsomrade Fjarrvarmefaktor (f8) Nyttjandegrad ()
Berg Rétan och Rétansbyn 1,0 0,63
Berg Asarna 1,0 0,63
Hérjedalen Sveg 0,2 0,21
Hérjedalen Ytterhogdal 1,0 0,63
Ragunda Ragunda 1,0 0,63
Ragunda Stugun 1,0 0,63




Are Jarpen 0,2 0,21
Ostersund Higgends 1,0 0,63
Ostersund Orrviken 1,0 0,63

Inom ramen for detta projekt sa har kommuner och energibolag kontaktats i syfte att undersoka
fjarrvarmetillgangen och antagna nyttjandegrader for vedpannorna for de aktuella
undersokningsomradena. I tabell 7 sammanstélls resultatet av dessa undersokningar.

Tabell 7. Undersdkning av fjédrrvdrmetillgdngen i respektive undersékningsomrdde i denna
studie. Uppgifterna bygger pd personlig kommunikation med
kommunerna/energibolagen.

Kommun Undersokningsomrade | Uppgiftslamnare Kommentar

Berg Rétan Bergs Tingslags Fjarrvarme saknas i Réitan

Elektriska AB
(BTEA)
Berg Asarna Bergs Tingslags Fjarrviarme saknas i Asarna
Elektriska AB
(BTEA)

Hérjedalen Sveg Solar Bioenergi Har inte lyckats fa kontakt med Solar

fjarrvarme AB Bioenergi

Hérjedalen Ytterhogdal Solar Bioenergi Fjarrvarme saknas i Ytterhogdal

fjarrvarme AB

Ragunda Ragunda Ragunda Energi & |Fjdrrvdarme saknas i Ragunda

Teknik AB (RetAB)
Ragunda Stugun Ragunda Energi & Finns inga privata hus anslutna, bara
Teknik AB (RetAB) |ngn skola och en kommunal
hyresldgenhet i Ragunda kommun
Are Jérpen Jamtkraft AB Lag fjarrvarmeanslutning ca 5-10 % i
Jarpen
Ostersund Haggenas Jamtkraft AB Fjarrvarme saknas i Haggenas
Ostersund Orrviken Jamtkraft AB Fjarrvarme saknas i Orrviken

Utifran kommunernas och energibolagens information om fjarrvarmetillgangen (tabell 7) har
emissionsdatabaserna i studien uppdaterats med avseende pa fjarrvarmefaktor (f3) samt
nyttjandegraden for vedpannor () Resultatet av denna justering listas i tabell 8. I samtalen med
Jamtkraft kom det fram att det inte finns nagon av deras fjarrvarmekunder som har en aktiv
vedpanna, da detta var ett krav for att fa fjarrvarme installerad i huset. Utifrdn denna informationen
s& har aktiva vedpannor i Ostersund City och Odensala uteslutits i studien d&
fjarrvarmeanslutningen i dessa omraden &r nastan 100 %. For 6vriga undersokningsomraden som
har Jamtkraft som fjarrvarmeleverantor har inga justeringar av vedpannor gjorts, da det saknas mer
detaljerad information om vilka av deras adresser som har fjarrvarme eller inte.

For lokaleldstader har tidigare enkétstudier i Viasterbotten inte pavisat nagon korrelation med
fjarrvarmetillgdng (da de framst anvands for trivseleldning), varfor en genomsnittlig anvandargrad
pa 11 % antas. Detta bekréftades dven av undersokningen for Alingsas och (Benett m fl, 2020) (se




avsnitt 3.3.2). Sotarregistren i samtliga kommuner i Jimtland hade &ven information om huruvida
lokaleldstaden anvands som primaér eller sekundér uppvarmningskalla, vilket paverkar
nyttjandegraden, sa déarfor gors samma antagande som i Alingsas-studien:

a = 0,25 for lokaleldstdder som dr angivna som priméra
a = 0,02 for lokaleldstdder som &r angivna som sekundédra

For pelletspannor och oljepannor anvdnds nyttjandegraden enligt tabell 5, dvs. 61 % respektive

100 %.

Tabell 8. Berdknad fjdrrvdrmefaktor 3 och nyttjandegrad « fér vedpannor, efter bearbetning
av underlag som erholls fran kommuner och energibolag enligt Tabell 7. Dessa
faktorer dr de som slutgiltigt anvdnds i emissions- och spridningsberdkningarna i
studien.

Kommun undersokningso |Del av omradet Korrigerad Korrigerad
mraden fjarrvarmefaktor (8) |Nyttjandegrad (a)

Berg Rétan och Hela omradet 1,0 0,63
Rétansbyn

Berg Asarna Hela omradet 1,0 0,63

Hérjedalen Sveg Hela omradet 0,2 0,21

Hérjedalen Ytterhogdal Hela omradet 1,0 0,63

Ragunda Ragunda Hela omradet 1,0 0,63

Ragunda Stugun Hela omradet 1,0 0,63

Are Jarpen Hela omradet 0,95 0,6

Ostersund Haggenads Hela omréadet 1,0 0,63

Ostersund Orrviken Hela omradet 1,0 0,63

3.3.3 Emissionsfaktorer for B(a)P
Det finns méanga faktorer som styr vilka emissionsfaktorer en eldstad har, t.ex. typ av eldstad,
forbranningsteknik, vedens fuktighet, och syretillférseln. Emissionsfaktorer som anvénds i denna
studien stammer 6verens med de som anvandes i Skelleftea, Stromsunds och Alingsasprojektet
(Andersson m fl, 2019). De som rapporterades dér &r ett sammanvagt varde mellan Todorovic m fl
(2007), SMED och Naturvardsverket (2017) och uppskattningar som goérs av EMEP/EEA (2013),
med antagandet om att 10 % av vedpannorna har délig férbranning (pyreldas/fuktig ved). Notera att
skillnaden i emissionsfaktor mellan en miljogodkdnd vedpanna och en icke-miljogodkdand/gammal
vedpanna ér stor (0,12 mg MJ" jamfért mot 0,02 mg MJ ).

Tabell 9.

Emissionsfaktorer av B(a)P som anvdnds i denna studie angivet i mg MJ"!

Typ av eldstad

Kategorisering i denna studie

Emissionsfaktor E¢for B(a)P

Vedpanna, icke-miljogodkédnd Vedpanna, icke-miljégodkénd 0,12
Vedpanna, miljégodkand Vedpanna, miljogodkand 0,02
Lokaleldstad Lokaleldstad/Udda eldstad 0,05
Pelletspanna Pellets / Flispanna 0,001




Oljepanna Annan Panna 0,001
Flispanna Pellets / Flispanna 0,001
3.3.4 Verkningsgrad

Verkningsgraden (1) beskriver hur stor del av den tillférda energin man far ut och ér beskrivet i
tabell 10. De 6verensstdimmer med vdrden som anvdnts i tidigare vedeldningstudier som t.ex.
Visterbottenprojektet (Omstedt m fl, 2014) och Skellefted, Stromsunds och Alingsasprojektet
(Andersson m fl, 2019). Siffrorna &r ett uppskattat medelvérde sa det kan skilja mycket mellan dldre

och nyare pannor.

Tabell 10. Antagna verksamhetsgrad (n) for de olika typer av eldstdder som ingdr i denna
studien.

Typ av eldstad Kategorisering I denna studie Verkningsgrad (%)
Vedpanna, icke-miljogodkand Vedpanna, icke-miljogodkand 60
Vedpanna, miljégodkand Vedpanna, miljogodkand 75
Lokaleldstad Lokaleldstad/Udda eldstad 70
Pelletspanna Pellets / Flispanna 75
Oljepanna Annan Panna 90
Flispanna Pellets / Flispanna 75

3.3.5 Kanslighetsanalys for eldvanor samt utbyte av gamla vedpannor

For att kvantifiera hur stort gapet &r for att klara preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft och
vilken potentiell forbattring i luftkvalitet som skulle kunna uppnas om utsldppen fran smaskalig
vedeldning skulle minska, sa utfors kénslighetsanalyser for att kvantifiera osakerheterna i olika
antaganden vad gdller eldvanor, som paverkar valet av emissionsfaktorer. I detta projekt genomfors
kéanslighetsanalyser for foljande fragestallningar:

Basfall
e Emissionsfaktorer enligt tabell 9

Kénslighetsanalys eldvanor:
® Scenario 1: Goda forbranningsforutséattningar ansatts for alla eldstdder (0 % fuktig ved och 0
% pyreldning).
® Scenario 2: Forbranning i alla eldstader (icke-miljégodkdnda vedpannor, miljogodkanda
vedpannor och lokaleldstdder) sker med fuktig ved.
e Scenario 3: Forbranning i alla eldstdder (icke-miljogodkdnda vedpannor, lokaleldstdder
pelletspannor och flispannor) sker med pyreldning (partiell bransleméngd).

En sammanfattning av emissionsfaktorer for de olika scenarierna visas i tabell 11 for B(a)P.
Antagandena baseras pa variationen av matresultat i Todorovic m fl (2007), dvs. laga
emissionsfaktorer (scenario 1), nagot forhéjda emissionsfaktorer (scenario 2) respektive hoga
emissionsfaktorer (scenario 3). Notera att kidnslighetsanalyserna av spridningsmodelleringen har
begransats till ett kalenderar, namligen 2020.




Tabell 11. Emissionsfaktorer av B(a)P for de olika scenarierna i kinslighetsanalysen i denna
studie.

Basfall (samma som tabell 9)

Vedpanna, icke-miljogodkédnd 0,12
Vedpanna, miljégodkand 0,02
Lokaleldstad 0,05
Pelletspanna 0,01
Oljepanna 0,01
Flispanna 0,01
Scenario 1: Laga emissionsfaktorer

Vedpanna, icke-miljégodkand 0,09
Vedpanna, miljégodkéand 0,001
Lokaleldstad 0,004
Pelletspanna 0,00001
Oljepanna 0,001
Flispanna 0,00001
Scenario 1: Medelhéga emissionsfaktorer

Vedpanna, icke-miljégodkéand 0,23
Vedpanna, miljogodkéand 0,06
Lokaleldstad 0,15
Pelletspanna 0,01
Oljepanna 0,001
Flispanna 0,01
Scenario 3: Hoga emissionsfaktorer

Vedpanna, icke-miljogodkand 0,38
Vedpanna, miljégodkand 0,09
Lokaleldstad 0,27
Pelletspanna 0,12
Oljepanna 0,001

Flispanna 0,12




3.4 Urval av hotspot-omraden
Emissionsberdkningar fér samtliga fem kommuner har gjorts heltdckande féor kommunerna, och
emissionskartor har tagits fram genom att berdkna emissionerna och darefter presentera resultaten i
kartor. Dérefter har omraden med hoga emissioner identifierats (hotspot) och tillsammans med
respektive kommun har sedan 1-2 omraden per kommun valts ut fér spridningsberédkningar. I figur
2 visas de kommuner och undersékningsomraden som med denna urvalsprocess inkluderas i

studien.
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Figur 2.

Kommuner och undersékningsomrdden som ingdr i studien. Emissionsberdkningar
genomfors for hela kommunerna, medan spridningsberdkningarna inriktas till en till
tvd undersdkningsomrdden i varje kommun som identifieras ha héga emissioner

ifran smaskalig vedeldning.




3.5 Spridningsmodellering

Spridningsmodelleringen i denna studie utfors av den Gaussiska lokalskaliga spridningsmodellen
NG2M, vilket ar ett nationellt verktyg som kan anvandas for luftkvalitetsberdkningar i omraden
med smaskalig biobrédnsleeldning.

Berakningar utfors timvis for ett utvalt omrade kring kallorna. Berdkningsrutnétet bestar av ett stort
antalberdkningspunkter med den rumsliga upplésningen om 50 x 50 meter, for att kunna fanga upp
de kraftiga haltgradienterna som uppkommer vid smaskalig vedeldning. Halterna presenteras sedan
i en karta for att kunna gora jamforelser med aktuella miljokvalitetsnormer och andra viktiga
gransvdrden. Utsldppshdjden ér satt till 6 meter 6ver mark, och skorstentemperatur 150 grader
Celsius.

NG2M anvénder sig av gransskiktsmeteorologisk similaritetsteori for att dversatta vanliga
meteorologiska observationsdata till intressanta gransskiktsvariabler. Fran observationerna utnyttjas
varje enskilt observationstillfdlle under berdkningsperioden och hénsyn tas till bland annat
vindriktning, vindhastighet, temperatur samt moln- och nederbordsforhdllanden. Vidare anvénds
solhdjdsdata for att berdkna hur stor varmeinstralningen blir vid soligt vader.

Pa grundval av dessa priméra data berdknas i en forberedande process de parametrar som
bestammer atmosférens vind- och temperaturférhallanden samt turbulensegenskaper. Dessa
berdkningsresultat styr dédrefter spridningsdelen av modellen. Bland annat berdknas varmeflodet till
atmosfaren pa grund av solens uppvarmning av markytan, friktionshastigheten, blandningsskiktets
hdjd och vindhastigheten pa de hdjdnivaer dar féroreningarna transporteras.

Similaritetsteorin gdller framférallt under instabila, neutrala och svagt stabila atmosfariska
forhallanden. For starkt stabila férhallanden och vid laga vindhastigheter da turbulensen ar svag
domineras spridningen av horisontella vindriktningsfluktuationer (meandering) orsakat av bl.a.
tvadimensionella mesoskaliga horisontella virvlar genererade av gravitationsvagor, terringen m.m.
Den laterala turbulensen beskrivs da med hjélp av empiriska uttryck och hansyn tas till
plymspridning som kan bero pa vindriktningens variation timme for timme.

Forutom meteorologisk transport och spridning berdknas i modellen plymlyft orsakat av bl.a.
rokplymens varmeinnehall och nedsugningseffekter vid byggnader. Spridningsparametrar berdknas
som ett resultat av flera olika processer; konvektiv turbulens, mekanisk turbulens, meandering,
plymlyftseffekter och byggnadseffekter.

3.5.1 Meteorologiska data

Meteorologiska data som anvénds i berdkningarna héarror fran SMHIs analyssystem for
vdderobservationsdata, Mesan (Mesoskaligt Analyssystem) (Haggmark m fl, 2000). I Mesan
interpoleras data, fran olika typer av observationssystem sasom synoptiska vaderstationer,
Trafikverkets vaderstationer, radar- och satellitdata, samt modelldata, till ett rikstdckande nét av
analyspunkter med tatheten 2,5 km. Analyserna fran Mesan med timupplsning anvands som indata
till berdkningarna i Dispersion. Spridningsberdkningar har i denna studie utférts med det senaste
meteorologiska datat (kalenderar 2020). Observera att energibehovet, som anvands i
emissionsberdkningarna, dock dr genomforda for ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderar for
referensperioden 1960—1990.



3.5.2 Bakgrundshalter

Bakgrundshalter av benso(a)pyren saknas i NG2M. For B(a)P gors darfor

enbart spridningsmodellering av bidraget fran smaskalig vedeldning. Ett schablontillagg
motsvarande regionala bakgrunden om 0.02 ng anvéands for de aktuella kommunerna i Jamtland.
Dessa varden baseras pa matningar i regional bakgrund som finns sammanstélld i Datavéardskapet
for luftkvalitet (2018) samt resultat fran modellering i Omstedt m fl (2013).

3.6 Maitplats

Ingen métning av B(a)P har genomforts for de aktuella undersokningsomradena i anslutning till
detta projekt, sa for att kunna jamféra och kalibrera vara modellerade méatvarden mot de uppmatta
sa har matningar som skedde i en annan jamtlandsk kommun anvénts, Backe och Hoting i
Stromsund under perioden juni 2017 till och med december 2018. Svenska Miljéinstitutet (IVL), pa
uppdrag av Naturvardsverket, genomforde dessa matningar med PM10-provtagare (PModel S10)
under sju dygn cirka var tredje vecka. Analysen innefattar benso(a)pyren, tillsammans med
ytterligare 11 PAH:er (fenantren, antracen, flouranten, pyren, benso(a)antracen, krysen,
benso(b)flouranten, benso(k)flouranten, dibenso(ah)antracen, benso(ghi)perylen och
indeno(cd)pyren).

Backe Hoting
Stromsunds kommun Stromsunds kommun

© OpenStreetMaps bidragsgivare

Figur 3. Miitning av B(a)P-halter utfors av IVL pd uppdrag av Naturvdrdsverket i Backe
och Hoting i Stromsunds kommun. Mdtstationernas ldge framgar av réd markering.



4. Resultat

4.1 Emissioner av B(a)P

I detta avsnitt visas kartor med inprickade eldstdder och berdknade emissioner av B(a)P. Kartfigurer
visas i form av sa kallade heatmaps, vilket dr en mycket anvandbar visualisering for att lokalisera
hotspot ddr man tar hansyn till samverkan mellan flera olika punktkéllor (utan att behéva
aggregera/gridda resultaten). Notera att om flera eldstdder har samma adress i registret far de
samma ldge pa kartan och endast en punkt syns pa kartan. En kartmarkering kan saledes
representera flera eldstdder, ibland &ven av andra typer dn den som visas med hjélp av
fargkodningen eftersom en annan punkt ligger ovanfor.

Gemensamt for samtliga omraden som har de hogsta emissionerna ar att de aterfinns i omraden med
aktiva gamla icke-miljogodkanda vedpannor. Dessa har i regel ca 7 ganger hogre emissioner &n
lokaleldstdder som &r den grupp av eldstdder som sldpper ut ndst mest. Detta gor att det racker med
nagra stycken icke miljogodkénda vedpannor inom ett ndra omrade for att denna ska bli klassad
som en hotspot.

Pa de néstfoljande sidorna presenteras hotspots for samtliga kommuner, med en 6versiktskarta Gver
den aktuella kommunen forst. Observera att versiktsbilden ger en indikation pa vilka omraden i
kommunen som har hogst emissioner, dock sa ar denna bild inte alltid representativ for vilka
omraden som &r de verkliga hotspoten da dessa framtrader bést i en hogre skala (ofta bestar ju
hotspoten bara av ett fatal icke-miljogodkédnda vedpannor).

Aven tvd samhillen i Strémsunds kommun, Hoting och Backe &r presenterade hér. Dessa tva ingick
i detaljstudien 6ver smaskalig vedeldning for Skelleftea, Stromsunds och Alingsas kommuner
(Andersson m fl, 2019), och kommer att anvandas for att resultaten ska kunna jamforas med
madtdata ifran den rapporten.



4.1.1 Bergs kommun — emissioner
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Figur 4. Berdknade emissioner av B(a)P i Bergs kommun fran smdskalig forbrdnning.
Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna geolokaliserats via
adresser. Observera att 6versiktsbilden ger en indikation pa vilka omrdden
kommunen som har hégst emissioner, dock sa dr denna bild inte alltid representativ
for vilka omrdden som dr de verkliga hotspoten da dessa framtrdder bdst i en hogre
skala.



4.1.1.1 Ratan och Ratansbyn, Bergs kommun — emissioner

Pa Ratansbyn finns tvda omraden med hoga emissioner vilka dven ar de hogsta i hela Bergs
kommun. I den norra delen ligger en hotspot ddr 3 icke miljégodkdnda vedpannor ligger samlade,
hér finns det d@ven lokaleldstdder pa flera av adresserna som har vedpannor vilket 6kar
totalemissionen. I den sddra delen finns den andra hotspoten med 4 icke miljogodkédnda vedpannor
samlade inom ett ndra omrade. I Rétan sa finns dven vedpannor i den norra delen och mer centralt
som skapar mindre hotspot-omraden.
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Figur 5. Berdknade emissioner av B(a)P fér Rdtan och Rétansbyn i Bergs kommun frdn

smdskalig forbrdnning. Emissionerna har berdknats frdn sotarregistret ddr
eldstdderna geolokaliserats via adresser.



4.1.1.2 Asarna, Bergs kommun — emissioner

I Asarna finns tvd omrdden med héga emissioner (hotspot). En i den nordvéstra delen dar 4

icke miljogodkanda vedpannor finns samlade inom ett ndromrade, samt ett i den sodra delen med 3
icke miljogodkédnda vedpannor. I det nordvéastra omradet finns det dven lokaleldstdder pa flera av
adresserna som har vedpannor.

= = o]
Asarna, Berg kommun - Emissioner rf
o /
L 1 . e ° L
i o] /
=0 /
ee . @ Lo 0 = !
\ 'IL_#'#: A § Olsta /
®ecdy o ‘e /
Hyvacs. ) i I
O B
o O Asarna
[
s o 8
'
C} !
®% e
o /
O r

o
e

'II
'.
I
|
Q 1
o

D A:..lill.a

socdra

Teckenforklaring

569 ® Lokaleldstad — Primar
- @ Lokaleldstad — Sekundar
Q L @ Annan panna
' o Pellets/flispannor
® Vedpanna - Ej miljogodkand
2 Vedpanna — Miljégodkand
@ Udda eldstad

O )

©0penStreetMaps bidrags tagare

Figur 6. Berdknade emissioner av B(a)P fér Asarna i Bergs kommun frdn smdskalig
forbrdnning. Emissionerna har berdknats frdn sotarregistret ddr eldstdderna
geolokaliserats via adresser.



4.1.2 Harjedalens kommun — emissioner
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Figur 7. Berdknade emissioner av B(a)P i Hdrjedalens kommun fran smdskalig forbrdnning.
Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna geolokaliserats via
adresser. Observera att 6versiktsbilden ger en indikation pa vilka omrdden
kommunen som har hégst emissioner, dock sd dr denna bild inte alltid representativ
for vilka omrdden som dir de verkliga hotspoten da dessa framtrdder bdst i en hdgre
skala.



4.1.2.1 Sveg, Hirjedalens kommun — emissioner

De hogsta emissionerna i Sveg aterfinns pa tre omraden: Ett i den nordostra delen, ett i omradet
Nilsvallen, samt ett i omradet Ulvkélla soder om Ljusnan. I den nordvéstra delen sa beror hotspoten
pa tre icke miljogodkédnda vedpannor som alla ar placerade pa blabéarsstigen, och i Nilsvallen pa tva
icke miljogodkénda vedpannor som ligger ndra varandra geografiskt. I omradet Ulvkalla befinner
sig fem icke miljogodkadnda vedpannor inom ett begransat omrade, vilket dven gor detta till den
storsta hotspot i Harjedalens kommun. Pa dessa adresser finns dven lokaleldstdder som bidrar till
emissionerna i hotspoten.
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Figur 8 Berdknade emissioner av B(a)P for Sveg i Hdrjedalens kommun frdn smdskal

forbrdnning. Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna
geolokaliserats via adresser.



4.1.2.2 Ytterhogdal, Harjedalens kommun — emissioner

I Ytterhogdal finns de hégsta emissionerna i ett omrade séder om E45:an och ett i vést. Aven de
centrala delarna har hoga emissioner i flera omraden. I den véstra delen finns fyra icke
miljogodkdnda vedpannor samt ett antal lokaleldstdder som ligger till grund for hotspoten. I den
sodra delen bestar hotspoten framst av tre icke miljogodkénda vedpannor.
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Figur 9. Berdknade emissioner av B(a)P for Ytterhogdal i Hdrjedalens kommun frdn

smdskalig férbrdnning. Emissionerna har berdknats frdn sotarregistret ddr
eldstdderna geolokaliserats via adresser.



4.1.3 Ragunda kommun — emissioner
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Figur 10.

Berdknade emissioner av B(a)P i Ragundas kommun fran smdskalig férbrdnning.
Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna geolokaliserats via
adresser. Observera att 6versiktsbilden ger en indikation pa vilka omrdden
kommunen som har hégst emissioner, dock sa dr denna bild inte alltid representativ
for vilka omrdden som dr de verkliga hotspoten dd dessa framtrdder bdst i en hogre
skala.




4.1.3.1 Ragunda, Ragunda kommun — emissioner

De hogsta emissionerna aterfinns i den norra delen av Ragunda dér det enligt sotarregistret finns 4
icke miljogodkinda vedpannor inom ett ndra omrade. Aven i de centrala delarna som visar pa ett
hotspot-omrade finns icke miljogodkdnda vedpannor pa tva adresser som dven har lokaleldstader,
och som &r de som visas pa kartan.
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Figur 11. Berdknade emissioner av B(a)P fér Ragunda i Ragunda kommun frdn smdskalig
forbrdnning. Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna
geolokaliserats via adresser.



4.1.3.2 Stugun, Ragunda kommun — emissioner

De hogsta emissionerna aterfinns i den sydostra delen av Stugun dar det enligt sotarregistret finns
ett kluster av 4 icke miljogodkdnda vedpannor, vilket d&ven dr den hogsta hotspoten fér Ragunda
kommun. Ett antal vedpannor finns dven i de centrala delarna av Stugun dér emissionerna ar hoga.
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Figur 12. Berdknade emissioner av B(a)P for Stugun i Ragunda kommun frdn smdskalig

forbrdnning. Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna
geolokaliserats via adresser.



4.1.4 Are kommun — emissioner
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Figur 13. Berdiknade emissioner av B(a)P i Are kommun frdn smdskalig forbrénning.
Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna geolokaliserats via
adresser. Observera att 6versiktsbilden ger en indikation pa vilka omrdaden
kommunen som har hdgst emissioner, dock sd ¢r denna bild inte alltid representativ
for vilka omrdden som dr de verkliga hotspoten dd dessa framtrdder bdst i en hogre
skala.



4.1.4.1 Jarpen, Are kommun — emissioner

De hogsta emissionerna i Are kommun aterfinns i Jarpen dér det finns tvé hotspot-omréden. En i
den nordvastra delen av dér 5 icke miljogodkdnda vedpannor aterfinns inom ett nara omrade, och en
i den centrala delen dér 6 icke miljogodkédnda vedpannor aterfinns. Pa vissa av adresser i den
centrala delen finns dven lokaleldstader vilket gor att alla vedpannor inte visas pa kartan.
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Figur 14. Berdknade emissioner av B(a)P for Jirpen i Are kommun frdn smdskalig
forbrdnning. Emissionerna har berdknats frdn sotarregistret ddr eldstdderna
geolokaliserats via adresser.



4.1.5 Ostersunds kommun — emissioner
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Figur 15. Berdiknade emissioner av B(a)P i Ostersunds kommun frdn smdskalig férbrénning.
Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna geolokaliserats via
adresser. Observera att 6versiktsbilden ger en indikation pa vilka omrdaden
kommunen som har hdgst emissioner, dock sd ¢r denna bild inte alltid representativ
for vilka omrdden som dr de verkliga hotspoten dd dessa framtrdder bdst i en hogre
skala.



4.1.5.1 Haggenas, Ostersunds kommun — emissioner

I Haggenas aterfinns de hogsta emissionerna i de centrala delarna dér ett antal icke miljogodkanda
vedpannor finns placerade enligt sotarregistret, denna dr dven den hdgsta hotspoten i Ostersunds
kommun. Ett flertal av dessa adresser har d@ven lokaleldstdader utéver vedpannorna vilket gor att

totalemissionen blir hogre.
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Figur 16. Berdiknade emissioner av B(a)P fér Hdggends i Ostersunds kommun frdn smdskalig

forbrdnning. Emissionerna har berdknats frdan sotarregistret ddr eldstdderna

geolokaliserats via adresser.




4.1.5.2 Orrviken, Ostersunds kommun — emissioner

Det finns inga tydliga hotspots i Orrviken utan emissionerna ér relativt vél utspridda 6ver
undersokningsomradet. I de centrala delarna dr dessa aningen storre beroende pa nagra vedpannor
och en hogre koncentration av lokala eldstdder.
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Figur 17. Berdknade emissioner av B(a)P fér Orrviken i Ostersunds kommun frdn smdskalig

forbrdnning. Emissionerna har berdknats fran sotarregistret ddr eldstdderna
geolokaliserats via adresser.



4.1.6.1 Backe, Stromsunds kommun — emissioner (fran tidigare vedeldningsstudie)

I figur 18 visas berdknade emissioner av B(a)P for Backe undersokningsomrade utgaende fran
sotarregistret i Stromsunds kommun. De hogsta emissionerna identifieras till de sydostra delarna av
undersokningsomradet dédr antalet vedpannor dr manga. Tva hotspot kan identifieras i detta omrade;
intressant dr att matstationen lyckades placeras utomordentligt bra i forhallande till de berdknade
hogsta emissionerna, vilket framgar av den gula stjarnan i figuren.
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Figur 18. Berdknade emissioner av B(a)P for Backe undersékningsomrdde i Stromsunds

kommun frdn smdskalig uppvdrmning. Gul stjéirna ange mditstationens ldge.
Emissionskartan dr framtagen i detaljstudie 6ver smdskalig vedeldning for
Skellefted, Strémsunds och Alingsds kommuner (Andersson m fl, 2019)



4.1.6.2 Hoting, Stromsunds kommun — emissioner (fran tidigare vedeldningsstudie)

Berdknade emissioner av B(a)P i Hotings undersokningsomrade, baserade pa sotarregistret i
Stromsunds kommun, visualiseras i en heatmap i figur 19. De hogsta emissionerna berdknas till den
allra sydligaste delen av undersokningsomradet ddar manga vedpannor aterfinns. Dessvarre ar inte
matstationen ultimat placerad for att fanga upp detta. Anledningen var av rent praktiska skal; att
det var svart att hitta passande platser som uppfyllde de méttekniska kraven.
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Figur 19. Berdknade emissioner av B(a)P for Hotings undersékningsomrdde i Stromsunds

kommun frdn smdskalig uppvdrmning. Gul stjéirna ange mditstationens ldge.
Emissionskartan dr framtagen i detaljstudie 6ver smdskalig vedeldning for
Skellefted, Strémsunds och Alingsds kommuner (Andersson m fl, 2019)



4.2 Modellerade halter av B(a)P

Resultaten fran spridningsmodelleringen presenteras i form av kartor med halter av B(a)P ifran den
smaskaliga vedeldningen, jamfort med gransvardena. Utdver kartorna redovisas resultaten &ven i en
tabell med kartans hogsta varde i varje kommun. I presentationen av resultat visas saval basfallet
(med genomsnittliga antaganden vad géller emissionsfaktorer/eldvanor), samt scenarier med
lagre/hogre emissionsfaktorer (se avsnitt 3.3.5). Detta for att kvantifiera osdkerheterna och visa en
kénslighetsanalys 6ver hur mycket emissionsfaktorer/eldvanor paverkar resultaten.

Kartorna dr angivet i enheten pikogram per kubikmeter, (1000 pg = 1 ng)

Sammanfattning av resultat — modellerade halter av B(a)P

e For B(a)P ar den smaskaliga vedeldningen den dominerande kéllan till halterna i
undersokta undersokningsomradena.

e Smaskalig vedeldning ér ett lokalskaligt problem déar de hogsta halterna av B(a)P
aterfinns i omraden med aktiva gamla icke-miljogodkanda vedpannor.

e Haltnivaerna av B(a)P avseende kartans hogsta varde ar en bra bit under
utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnormen for samtliga undersokningsomrade for
basfallet, och darigenom ocksa for samtliga fem kommuner i studien. Dock kan man
konstatera att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids for ett eller flera
omraden i samtliga undersokningsomraden i de aktuella kommunerna for basfallet.
Emellertid visar modelleringen i kdnslighetsanalysen (scenario 1-3) att kdnsligheten é&r stor
for vilka emissionsfaktorer av B(a)P som antas.



4.2.1 Ritan och Ratansbyn, Bergs kommun — halter av B(a)P

I figur 20 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter for Rédtan och Ratansbyn i
Bergs kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vérde visas i tabell 12.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta arsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i nagra omraden i de sydvéstra delarna av undersokningsomradet, samtliga
beldgna langs Sandndsvédgen och Postvdgen (omradet i den 6vre delen av sandvagen har hogst halter
i Bergs kommun). Aven pé den dstra sidan sé aterfinns et litet omrade med héga halter.
Kanslighetsanalysen visar att resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad galler
emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 1-3).

Man kan konstatera att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™) éverskrids i de
centrala delarna av Rétan och Rétansbyn for kartans hogsta varde (KHV). Samtliga dessa omraden
har en hogre dominans av dldre vedpannor. Halterna i férhdllande till utvéarderingstrosklar och
miljokvalitetsnorm beror daremot i hog utstrackning pa vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med laga emissionsfaktorer erhalls ett KHV om ca
013 ng m 2, men for scenarierna med hogre emissionsfaktorer erhélls viarden p& 035 ng m 2,
respektive 058 ng m (> NUT). Kinslighetsanalysen visar alltsa att osidkerhetsintervallet &r stort
och att det inte gar att utesluta att nedre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i narheten av

fastigheter med gamla vedpannor med dalig férbréanning.

Tabell 12.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdn smdskalig
vedeldning fér Rdtan och Rdtansbyn, Bergs kommun for kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m™. Basfallet representerar basfall foér eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och
scenario 3 h6ga emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hogsta vdrde

MKN = 1ng m?

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m?

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™

Ritan och Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020

Ritansbyn [ng m? ]

Bergs kommun Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhoga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0.185 0.132 0.352 0.577
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Figur 20.

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning for
Rdtan och Rdtansbyn i Bergs kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per
kubikmeter. Rumslig upplésning: 50 m x 50 m. Réd fdrg motsvarar halter 6ver
MKN, orange fdirg halter dver 6vre utvdrderingstroskel, gul fdrg halter 6ver nedre
utvdrderingstréskel och gron och ljusbld fdrg halter 6ver miljokvalitetsmdl Frisk

luft.




4.2.2 Asarna, Bergs kommun — halter av B(a)P

I figur 21 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter fér Asarna i Bergs kommun
for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor. Sammanfattande
resultat for kartans hogsta varde visas i tabell 13.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta arsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i det nordvéstra samt sodra delen av Asarna. Kénslighetsanalysen visar att
resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad géller emissionsfaktorer och eldvanor
(scenario 1-3).

Man kan konstatera att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™ ) éverskrids i
dessa delar av Asarna for kartans hogsta virde (KHV) dven om detta omrade ar valdigt litet i den
sodra delen. Samtliga omraden som &verskrider miljokvalitetsmalet Frisk luft har en hogre
dominans av dldre vedpannor. Halterna i férhallande till utvarderingstrosklar och
miljokvalitetsnorm beror ddaremot i hog utstrackning pa vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med laga emissionsfaktorer erhalls ett KHV om ca
0,11 ng m >, men fér scenarierna med hogre emissionsfaktorer erhalls virden pa 0,33 ng m,
respektive 0,54 ng m > (> NUT). Kinslighetsanalysen visar alltsé att osikerhetsintervallet &r stort
och att det inte gdr att utesluta att nedre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i narheten av
fastigheter med gamla vedpannor med dalig forbranning.

Tabell 13.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdan smdskalig
vedeldning for Asarna, Bergs kommun fér kalenderdr 2020. Ett schablontilligg for
forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med 0,02 ng m™. Basfallet
representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1 scenario 3 ldga
emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelhéga emissionsfaktorer och scenario 3 héga
emissionsfaktorer, se Tabell 11.

KHYV = kartans hdgsta vdrde

MKN = 1 ng m*

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m*

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™

Asarna Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Bergs kommun [ng m? ]
Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhoga EF Hoga EF
Maxpunkt, KHV 0,164 0,108 0,326 0,541
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Figur 21. Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning fér
Asarna i Bergs kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig
upplésning: 50 m x 50 m. Réd férg motsvarar halter 6ver MKN, orange fdrg halter
oOver dvre utvirderingstréskel, gul fdrg halter éver nedre utvirderingstréskel och
gron och ljusbld fdrg halter 6ver miljékvalitetsmal Frisk luft.




4.2.3 Sveg, Hirjedalens kommun — halter av B(a)P

I figur 22 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter for Sveg i Harjedalens
kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vérde visas i tabell 14.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta arsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i tva omraden i den norddstra delen (Nilsvallen och Blabérsstigen), samt i
omradet Ulvkilla sbder om Ljusna. Aven ett mindre omrade i centrala delarna som inte utmérkte sig
som hotspot har ocksa hogre halter av B(a)P. De hogsta halterna i Sveg, och dven i Harjedalen,
aterfinns runt gatorna Sérmovagen/Sérmogrand i Ulvkalla dar ménga vedpannor och lokaleldstdder
finns lokaliserade inom ett ndra omrade. Kénslighetsanalysen visar att resultaten paverkas i hog
grad vilka antaganden som gors vad géller emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 1-3).

Preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™) &r i stort bra fér Sveg, men éverskrids i
de upprdknade omraderna for kartans hogsta varde (KHV), sarskilt tydligt ar detta for en stor del av
omradet Ulvkaélla. Halterna i forhallande till utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beror i hog
utstrackning pa vilka antaganden som gors for emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med
1aga emissionsfaktorer erhalls ett KHV om ca 0,11 ng m >, men fér scenarierna med hogre
emissionsfaktorer erhélls virden p& 0,49 ng m (> NUT), respektive 0,86 ng m > (> OUT).
Kanslighetsanalysen visar alltsa att osdkerhetsintervallet ar stort och att det inte gar att utesluta att
ovre utvarderingstroskeln kan overskridas i narheten av fastigheter med gamla vedpannor med dalig
forbranning.

Tabell 14.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdan smdskalig
vedeldning for Sveg, Hdrjedalens kommun for kalenderdr 2020. Ett schablontilldgg
for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med 0,02 ng m>.
Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1 scenario 3 ldga
emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelhéga emissionsfaktorer och scenario 3 héga
emissionsfaktorer, se Tabell 11.

KHYV = kartans hdgsta vdrde
MKN = 1 ng m*
OUT = 0,6 ng m*
NUT = 0,4 ng m*
Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Sveg Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020

Harjedalens kommun [ng m? ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhéga EF Hoga EF
Maxpunkt, KHV 0,218 0,108 0,490 0,859




Figur 22.

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning for Sveg
i Hdrjedalens kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig
upplésning: 50 m x 50 m. Réd férg motsvarar halter 6ver MKN, orange fdrg halter
over Ovre utvirderingstréskel, gul fdrg halter éver nedre utvérderingstréskel och
gron och ljusbld fdrg halter 6ver miljékvalitetsmal Frisk luft.



4.2.4 Ytterhogdal, Harjedalens kommun — halter av B(a)P

I figur 23 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter for Ytterhogdal i Hérjedalens
kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vérde visas i tabell 15.

I Ytterhogdal sé aterfinns de hogsta arsmedelhalterna i de tva omraden som dven var tydliga
hotspots i emmissionskartan, véstra och sddra delarna. Det storsta omradet aterfinns dock i de 6vre
delarna av Ytterhogdal vilket inte framgick lika tydligt pa emissionskartan. Detta omrade har inga
lika tydliga hotspots i form av kluster av vedpannor, men att det dnda finns en stor koncentration av
dessa tillsammans men lokaleldstdader gor att man aterfinner de hogsta halterna har.
Kaénslighetsanalysen visar att resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad géller
emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 1-3).

Det ar framst det 6vre omrade i Ytterhogdal som ocksa 6verskrider miljokvalitetsmalet Frisk luft
(0,1 ng m™), men &ven Gvriga hotspot omraden 6verskrider denna gréns till viss del. Halterna i
forhallande till utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beror i hog utstrackning pa vilka
antaganden som gors for emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med laga
emissionsfaktorer erhdlls ett KHV om ca 0,1 ng m >, men for scenarierna med hogre
emissionsfaktorer erhdlls virden pé 0,31 ng m >, respektive 0,55 ng m > (> NUT).
Kanslighetsanalysen visar alltsa att osdkerhetsintervallet ar stort och att det inte gar att utesluta att
nedre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i narheten av fastigheter med gamla vedpannor med
dalig forbranning.

Tabell 15.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdan smdskalig
vedeldning for Ytterhogdal, Hérjedalens kommun fér kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m”. Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och
scenario 3 héga emissionsfaktorer, se Tabell 11.

KHYV = kartans hdgsta vdrde

MKN = 1 ng m*

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m*

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Ytterhogdal Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Harjedalens kommun [ng m? ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhéga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0,151 0,095 0,305 0,549
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Figur 23.

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning for
Ytterhogdal i Hdrjedalens kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per
kubikmeter. Rumslig uppldsning: 50 m x 50 m. Réd fdrg motsvarar halter 6ver
MKN, orange firg halter dver évre utvdrderingstroskel, gul fdrg halter éver nedre
utvdrderingstroskel och gron och ljusbld fdrg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk

luft.




4.2.5 Ragunda, Ragunda kommun — halter av B(a)P

I figur 24 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter for Ragunda i Ragunda
kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vérde visas i tabell 16.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta arsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i de norra och centrala delarna av Ragunda. Det omradet som ligger dster
om dar 323.an korsas, dr dven det omradet i Ragunda kommun som har de hogsta halterna av B(a)P
aterfinns. Kénslighetsanalysen visar att resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors
vad géller emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 1-3).

Det ar runt omrade i dster dir 323.an korsas som miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™)
overskrids i Ragunda. Halterna i forhallande till utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beror i
hog utstrackning pa vilka antaganden som gors for emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario
med ldga emissionsfaktorer erhalls ett KHV om ca 0,11 ng m >, men for scenarierna med hogre
emissionsfaktorer erhalls virden pa 0,34 ng m >, respektive 0,57 ng m = (> NUT).
Kaénslighetsanalysen visar alltsa att osékerhetsintervallet &r stort och att det inte gar att utesluta att
ovre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i narheten av fastigheter med gamla vedpannor med dalig
forbranning.

Tabell 16.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdn smdskalig
vedeldning fér Ragunda, Ragunda kommun for kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m™. Basfallet representerar basfall fér eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och
scenario 3 h6ga emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hogsta vdrde

MKN = 1ng m?

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m?

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Ragunda Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Ragunda kommun [ng m” ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhoga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0,173 0,109 0,341 0,570




Figur 24.

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning fér
Ragunda i Ragunda kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m x 50 m. Rod fdrg motsvarar halter 6ver MKN, orange
fdrg halter dver évre utvirderingstroskel, gul férg halter 6ver nedre
utvdrderingstroskel och gron och ljusbla fdrg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk

luft.



4.2.6 Stugun, Ragunda kommun - halter av B(a)P

I figur 25 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter for Stugun i Ragunda
kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad giller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vdrde visas i tabell 17.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta drsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i den sydostra delen av Stugun vid Harrvdgen déar det enligt sotarregistret
fanns ett kluster av 4 icke miljégodkédnda vedpannor. Kénslighetsanalysen visar att resultaten
paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad gailler emissionsfaktorer och eldvanor (scenario
1-3).

Det ir endast det sydéstra omrade som 6éverskrider miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m?®) i
Stugun, medan resterande del av orten ligger under. Halterna i forhallande till utvarderingstrosklar
och miljokvalitetsnorm beror i hog utstrackning pa vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med laga emissionsfaktorer erhalls ett KHV om ca
0,1 ng m~, men for scenarierna med hogre emissionsfaktorer erhalls virden pa 0,24 ng m 2,
respektive 0,39 ng m > (> NUT). Kinslighetsanalysen visar alltsé att osikerhetsintervallet &r stort
och att det inte gdr att utesluta att nedre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i narheten av
fastigheter med gamla vedpannor med dalig forbranning.

Tabell 17.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdn smdskalig
vedeldning for Stugun, Ragunda kommun fér kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m”. Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och
scenario 3 héga emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hdgsta vdrde

MKN = 1 ng m*

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m*

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Stugun Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Ragunda kommun [ng m? ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhéga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0,135 0,104 0,242 0,389




Figur 25.

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning for
Stugun i Ragunda kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m % 50 m. Rdd fdrg motsvarar halter éver MKN, orange
fdrg halter dver dvre utvirderingstroskel, gul fdrg halter éver nedre
utvdrderingstroskel och gron och ljusbld firg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk

luft.



4.2.7 Jarpen, Are kommun — halter av B(a)P
I figur 26 visas resultat frén spridningsmodelleringen av B(a)P-halter fér Jarpen i Are kommun fér
kalenderar 2020. Sammanfattande resultat for kartans hogsta varde visas i tabell 18.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta drsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i den nordostra och centrala delen av Jarpen. I de centrala delarna i
omrédet runt Skolvigen och Notvallsvigen éterfinns de hogsta halterna av B(a)P i Are kommun.
Kanslighetsanalysen visar att resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad galler
emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 1-3).

Forutom de ndmnda tva omraden sa ligger dvriga delar av undersékningsomraden Jarpen under
miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™). Halterna i forhallande till utvirderingstrosklar och
miljokvalitetsnorm beror i hog utstrackning pa vilka antaganden som gors for emissionsfaktorer;
For ett optimistiskt scenario med ldga emissionsfaktorer erhélls ett KHV om ca 0,12 ng m >, men
for scenarierna med hogre emissionsfaktorer erhalls virden pa 0,37 ng m 2, respektive 0,62 ng m ™
(> OUT). Kénslighetsanalysen visar alltsa att osdkerhetsintervallet &r stort och att det inte gar att
utesluta att 6vre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i ndrheten av fastigheter med gamla

vedpannor med dalig forbranning.
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Tabell 18.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdan smdskalig
vedeldning for Jérpen, Are kommun fér kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m”. Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och
scenario 3 héga emissionsfaktorer, se tabell 11.
KHYV = kartans hdgsta vdrde
MKN = 1 ng m*
OUT = 0,6 ng m*
NUT = 0,4 ng m*
Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™

Jdarpen Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Are kommun [ng m?]
Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhéga EF Hoga EF
Maxpunkt, KHV 0,182 0,115 0,367 0,616
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Figur 26. Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning for
Jérpen i Are kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m x 50 m. Rod fdrg motsvarar halter 6ver MKN, orange
fdrg halter dver évre utvirderingstroskel, gul férg halter 6ver nedre
utvdrderingstroskel och gron och ljusbla fdrg halter 6ver miljokvalitetsmadl Frisk

luft.




4.2.8 Haggenas, Ostersunds kommun — halter av B(a)P

I figur 27 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter for Hiaggenas i Ostersunds
kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vérde visas i tabell 19.

Av modelleringsresultaten framgar att de hogsta arsmedelhalterna aterfinns, precis som
emissionsberdkningarna, i de centrala delarna strax séder om Solbackens férskola. Aven i det
sydvastra omradet vid Per-Olofsvagen aterfinns lite hogra halter av B(a)P. Kénslighetsanalysen
visar att resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad géller emissionsfaktorer och
eldvanor (scenario 1-3).

I de centrala delarna sa verskrids preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0.1 ng m™ ) och
detta &r dven det omradet som har hégst drsmedelhalt av B(a)P i Ostersunds kommun. Halterna i
forhallande till utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beror i hog utstrackning pa vilka
antaganden som gors for emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med laga
emissionsfaktorer erhdlls ett KHV om ca 0,1 ng m >, men for scenarierna med hogre
emissionsfaktorer erhdlls virden pé 0,26 ng m >, respektive 0,44 ng m > (> NUT).
Kanslighetsanalysen visar alltsa att osdkerhetsintervallet ar stort och att det inte gar att utesluta att
nedre utvarderingstroskeln kan 6verskridas i narheten av fastigheter med gamla vedpannor med
dalig forbranning.

Tabell 19.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdan smdskalig
vedeldning for Hcggends, Ostersunds kommun for kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m”. Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelhdga emissionsfaktorer och
scenario 3 héga emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hdgsta vdrde

MKN = 1 ng m*

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m*

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Haggenas Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Osterund kommun [ng m® ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhéga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0,134 0,096 0,258 0,443




Figur 27.

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren frdn smdaskalig uppvdrmning fér
Hdggends i Ostersunds kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m x 50 m. Rdd férg motsvarar halter éver MKN, orange
fdrg halter dver évre utvirderingstroskel, gul férg halter 6ver nedre
utvdrderingstréskel och gron och ljusbld fdrg halter 6ver miljokvalitetsmdl Frisk

luft.



4.2.9 Orrviken, Ostersunds kommun — halter av B(a)P

I figur 28 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter fér Orrviken i Ostersunds
kommun for kalenderar 2020, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Sammanfattande resultat for kartans hogsta vérde visas i tabell 20.

I Orrviken fanns inga tydliga hotspot utan dessa var relativt val utspridda éver
undersokningsomradet, detta aterspeglar sig dven i resultatet av spridningsberdkningarna som inte
heller pavisar nagra sarskilda omraden som sticker ut i haltkartan. Kanslighetsanalysen visar att
resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad géller emissionsfaktorer och eldvanor
(scenario 1-3).

Den centrala delen har en aningen hogre arsmedelhalt av B(a)P mycket beroende pa att de bor mer
ménniskor dér. I detta omrade aterfinns en halt pa 0,05-0,1 ng m™ B(a)P, dvs under
miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™), men nir man &ven tar hédnsyn till schablontilligget for
bakgrundshalten sa overskrider den norddstra delen precis detta mal. Halterna i forhallande till
utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beror i hog utstrackning pa vilka antaganden som gors
for emissionsfaktorer; For ett optimistiskt scenario med ldga emissionsfaktorer erhélls ett KHV om
ca 0,08 ng m~, men fér scenarierna med hégre emissionsfaktorer erhalls virden pa 0,24 ng m 2,
respektive 0,39 ng m .

Tabell 20.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdn smdskalig
vedeldning fér Orrviken, Ostersunds kommun for kalenderdr 2020. Ett
schablontilldgg for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med
0,02 ng m™. Basfallet representerar basfall fér eldvanor/emissionsfaktorer, S1
scenario 3 laga emissionsfaktorer, S2 scenario 4 medelh6ga emissionsfaktorer och
scenario 3 h6ga emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hogsta vdrde

MKN = 1ng m?

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m?

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Orrviken Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2020
Ostersunds kommun [ng m® ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhoga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0,119 0,078 0,236 0,394
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Figur 28. Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren frdan smdskalig uppvdrmning for
Orrviken i Ostersunds kommun kalenderdr 2020. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m x 50 m. Rdd férg motsvarar halter éver MKN, orange
fdrg halter dver évre utvirderingstroskel, gul férg halter 6ver nedre
utvdrderingstréskel och gron och ljusbld firg halter 6ver miljokvalitetsmdl Frisk

luft.




4.2.10 Backe, Stromsunds kommun — halter av B(a)P (fran tidigare vedeldningsstudie)

I figur 29 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter fér Backe i Stromsunds
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Simuleringar och figurer fran Andersson m fl (2019). Sammanfattande resultat for kartans hogsta
varde visas i tabell 21.

Berdkningarna visar att de hogsta halterna aterfinns i de syddstra delarna av undersokningsomradet.
Haltvariationen, och de rumsliga gradienterna, av B(a)P dr stor. Kdnslighetsanalysen visar, precis
som Gvriga undersokningsomraden, att resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors
vad géller emissionsfaktorer och eldvanor.

Det konstateras att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m™) éverskrids i Backe
undersékningsomrade for kartans hogsta viarde (KHV) for alla scenarier. Halterna i forhéallande till
utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnorm beror daremot i hog utstrackning pa vilka antaganden
som gors for emissionsfaktorer/eldvanor; for ett optimistiskt scenario med laga emissionsfaktorer
och goda eldvanor erhdlls ett KHV om ca 0,2 ng m >, men for scenarierna med hogre
emissionsfaktorer och sdmre férbranning erhdlls virden pa 0,6 ng m ~ (tangerar OUT) respektive
1,1 ng m > (> MKN). Kénslighetsanalysen visar alltsa att osdkerhetsintervallet &r stort och att det
inte gar att utesluta att miljokvalitetsnormen for B(a)P (som ett varsta fall) kan 6verskridas i
nérheten av fastigheter med gamla vedpannor med délig forbranning.

Tabell 21.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdn smdskalig
vedeldning fér Backe, Stromsunds kommun for kalenderdr 2016. Ett schablontilldgg
for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med 0,02 ng m™.
Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1 scenario 1 ldga
emissionsfaktorer, S2 scenario 2 medelhdga emissionsfaktorer och scenario 3 hdga
emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hogsta vdrde

MKN = 1ng m?

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m?

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™
Backe Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2016
Stromsunds kommun [ng m” ]

Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhoga EF Hoga EF

Maxpunkt, KHV 0,311 0,228 0,599 1,064




Figur 29. Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren frdan smdskalig uppvdrmning for
Backe i Stromsunds kommun kalenderdr 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m x 50 m. Rdd férg motsvarar halter éver MKN, orange
fdrg halter dver évre utvérderingstroskel, gul férg halter 6ver nedre
utvdrderingstréskel och gron och ljusbld firg halter 6ver miljokvalitetsmdl Frisk
luft. Mditstationens Idge framgdr av gul stjdrna.



4.2.11 Hoting, Stromsunds kommun - halter av B(a)P (fran tidigare vedeldningsstudie)

I figur 30 visas resultat fran spridningsmodelleringen av B(a)P-halter fér Hoting i Stromsunds
kommun for kalenderar 2016, for olika scenarier vad géller emissionsfaktorer/eldvanor.
Simuleringar och figurer fran Andersson m fl (2019). Sammanfattande resultat for kartans hogsta
varde visas i tabell 22.

Berdkningarna visar att de hogsta halterna aterfinns i de norra samt sédra delarna av
undersokningsomradet. Kanslighetsanalysen visar, precis som 6vriga undersokningsomraden, att
resultaten paverkas i hog grad vilka antaganden som gors vad géller emissionsfaktorer och
eldvanor.

Det konstateras att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft (0,1 ng m ) 6verskrids i Hoting
undersokningsomrade for kartans hogsta varde (KHV) for samtliga scenarier. Halterna i férhallande
till utvarderingstrosklar beror daremot i hog utstrackning pa vilka antaganden som gors for
emissionsfaktorer/eldvanor; for ett optimistiskt scenario med laga emissionsfaktorer och goda
eldvanor erhélls ett KHV om ca 0,21 ng m ~, men for scenarierna med hégre emissionsfaktorer och
samre foérbranning erhélls virden p& 0,57 ng m > (strax under OUT) respektive 0,96 ng m ~ (strax
under MKN). Kénslighetsanalysen visar alltsa att osdkerhetsintervallet ar stort. Till skillnad fran
foregaende undersokningsomraden visar resultaten for Hoting att arsmedelvéardena av B(a)P, &ven
for det vérsta scenariot med hoga emissionsfaktorer och délig forbranning, underskrider MKN, om
dn med liten marginal.

Tabell 22.  Sammanstdllning av modellerade drsmedelhalter av B(a)P frdn smdskalig
vedeldning fér Hoting, Strémsunds kommun fér kalenderdr 2016. Ett schablontilldgg
for forvintade regionala bakgrundshalter har dven lagts till med 0,02 ng m™,
Basfallet representerar basfall for eldvanor/emissionsfaktorer, S1 scenario 1 ldga
emissionsfaktorer, S2 scenario 2 medelhdga emissionsfaktorer och scenario 3 hdga
emissionsfaktorer, se tabell 11.

KHYV = kartans hogsta vdrde

MKN = 1ng m?

OUT = 0,6 ng m*

NUT = 0,4 ng m?

Miljokvalitetsmdl Frisk luft = 0,1 ng m™

Hoting Arsmedelhalter av B(a)P for ar 2016
Stromsunds kommun [ng m? ]
Basfall Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3
Laga EF Medelhéga EF Hoga EF
Maxpunkt, KHV 0,294 0,212 0,569 0,960
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Figur 30

Modellerade drsmedelhalter av benso(a)pyren fran smdskalig uppvdrmning for
Hoting i Strémsunds kommun kalenderdr 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter.
Rumslig upplésning: 50 m % 50 m. Rdd fdrg motsvarar halter éver MKN, orange
fdrg halter dver dvre utvérderingstroskel, gul fdrg halter éver nedre
utvdrderingstroskel och gron och ljusbld fdrg halter 6ver miljokvalitetsmal Frisk
luft. Mdtstationens ldge framgdr av gul stjdrna.




4.3 Utvdrdering av modellerade halter mot matdata i Stromsund

Matningar av B(a)P genomfordes av IVL pa uppdrag av Naturvardsverket i Hoting och Stromsund
pa manadsbasis juni 2017 till och med december 2018. En utvérdering av modellerade
manadsmedelhalter av B(a)P mot métresultat visas i tabell 22 for januari till och med december
2018. Observera att halterna inte representerar kartans hdgsta véarde, utan enbart platsen dér
matningen har genomférts. Modellerade halter avser basfallet, dvs. emissionsfaktorer enligt ett
genomsnittligt forvantat varde enligt tabell 11. Notera att modellerade halter enbart avser
kéllbidraget fran smaskalig uppvarmning eftersom bakgrundshalter och andra kéllbidrag saknas.

Medelhalten av B(a)P for Hoting vid modelleringen (0,09) stimmer vél 6verens med det uppmatta
virdet (0,11), sirskilt om man &ven tar hiinsyn till den uppskattade bakgrundshalten p& 0,02 ng m™
som inte ar inkluderat i modelleringen. Med denna inkluderad sa far bada dessa haltvarden pa 0,11
ng m.

For Backe sa dr det modellerade véardet (0,28) endast ca hélften av det uppmatta vérdet (0,53)
Denna stora skillnad ligger i linje med vad detaljstudien 6ver smaskalig vedeldning for Skelleftea,
Stromsunds och Alingsds kommuner (Andersson m fl, 2019) ocksa kom fram till. I denna studie,
som avsag juni till december 2017 for samma matstation, sa var deras modellerade varde for Backe
0,18 mot det uppmiitta pa 0,47 ng m™. Kinslighetsanalysen av olika antaganden for
emissionsfaktorer och eldvanor i modelleringen (figur 29 och tabell 21) visar att halterna kan vara
betydligt hogre om det antas hogre emissionsfaktorer (scenario 1-3). Detta dr sannolikt fallet for
Backe, att det finns nagon/nagra fastigheter i narheten dar husen varms upp med gamla vedpannor
och det kan ocksa vara délig férbranning.

I likhet med detaljstudien 6ver smaskalig vedeldning for Skellefted, Stromsunds och Alingsas
kommuner (Andersson m fl, 2019) sa infors ingen korrektion av modelleringen mot matdata.

Detta eftersom halterna dr laga och att osdkerheten darmed &r storre for métningarna. Dessutom
visade kanslighetsanalysen i Andersson m fl studie att modelleringen av halterna paverkas i hog
grad vilka emissionsfaktorer som antas. Om en generell korrektion mot métdata skulle inféras
skulle det finnas risk att eldvanor generaliseras for hela undersokningsomradena utifran
matresultatet, som mest paverkas av en eller ett fatal fastigheter i narheten. Istéllet sa fangade deras
studie haltvariationen till f61jd av eldvanor inom ramen for kanslighetsanalysen.

Tabell 22. Jdmférelse mellan uppmditta och modellerade medelvdrden av B(a)P for januari-
december 2018 for Backe och Hoting i Strémsunds kommun. Observera att halterna
inte representerar kartans hdgsta vdrde, utan enbart platsen ddr mdtningen har

genomforts.
Kommun | Undersokningsomradet Medelhalt av B(a)P [ng/m’]
Mitning Modellerat (basfall)
Stromsund | Backe 0,53 0,28
Stromsund | Hoting 0,11 0,09




4.4 GAP-analys

I detta avsnitt ges en gap-analys over hur stort gapet &r for att klara miljokvalitetsnormer,
utvarderingstrosklar och preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft med avseende pa
haltbidraget fran smaskalig vedeldning. Resultatet presenteras i figur 31 och tabell 23, halterna
avser kartans hogsta varde.

For samtliga undersokningsomraden kan det konstateras att preciseringen av miljokvalitetsmalet
Frisk luft 6verskrids. Hur stora haltminskningar som skulle kravas for att klara miljokvalitetsmalet
Frisk luft beror pa vilken ort man utgar ifran, men haltminskningar ligger i intervallet 0,019 - 0,085
ng m™ for basfallet. For det virsta scenariot (scenario 3), med héga emissionsfaktorer skulle det
krivas haltminskningar uppat 0,26 ng m > for att klara QUT och haltminskningar pa hela 0,76 ng m
= for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft. For bista scenariot, om all férbrinning antas vara god
(laga emissionsfaktorer), skulle det krivas 0-0,03 ng m ~ for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft.

Alla undersokningsomraden befinner sig dock langt under utvarderingstrosklar och
miljokvalitetsnormen for basfallet. I sarklass hogst emissionsfaktorer har de gamla vedpannorna,
och stora luftmiljovinster skulle kunna uppnas genom att byta ut gamla eldstader.

Gap-analys: B(a)P, arsmedelvirde
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Figur 31. Analys 6ver drsmedelhalter av B(a)P enligt modelleringen for smaskalig vedeldning

for respektive undersokningsomrdde i denna studie och hur stort gapet dr for att
klara de olika gréinsvirdena. Halten avser punkten med maximal halt (KHV) for
kalenderdr 2020 i varje undersékningsomrdde. Rod linje anger miljokvalitetsnorm
(MKN), orange linje 6vre utvéirderingstroskel (OUT), gul linje nedre
utvdrderingstroskel (NUT) och gron linje preciseringen av miljokvalitetsmdlet Frisk

luft.




Tabell 23. Gap-analys: Sd stora haltminskningar av B(a)P skulle krdvas for att klara
miljokvalitetsnormen (MKN), évre utvirderingstroskel (OUT), nedre
utvdrderingstréskel (NUT) och preciseringen av miljokvalitetsmdlet Frisk luft, enligt
modelleringen for de olika undersékningsomrddena i studien. Haltminskningen
avser punkten med maximal halt (KHV) for kalenderdr 2020 i varje
undersékningsomrdde.

Haltminskning av B(a)P arsmedelvirde [ng/m’] som skulle krivas for att klara respektive
gransvarde
Ritansb | Asarna Sveg Ytterhogdal | Ragunda | Stugun | Jarpen | Héaggenas | Orrviken
yn Bergs Hérjedalens | Hérjedalens | Ragunda | Ragunda Are Ostersunds | Ostersunds
Bergs | kommun kommun kommun kommun | kommun | kommun | kommun kommun
kommun

Basfall

MKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ouT 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NUT 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frisk luft 0,085 0,064 0,118 0,051 0,073 0,035 0,082 0,034 0,019

Scenarie 1

MKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ouTt 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NUT 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Frisk luft 0,032 0,008 0,008 0 0,009 0,004 0,0015 0 0

Scenarie 2

MKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ouTt 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NUT 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0

Frisk luft 0,252 0,226 0,39 0,205 0,241 0,142 0,267 0,158 0,136

Scenarie 3

MKN 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ouT 0 0 0,259 0 0 0 0,016 0 0

NUT 0,177 0,141 0,459 0,149 0,17 0 0,216 0,043 0

Frisk luft 0,477 0,441 0,759 0,449 0,47 0,289 0,516 0,343 0,294




5. Diskussion

5.1 Sammanfattande rekommendationer

Resultaten fran spridningsmodelleringen av smaskalig vedeldning i de nio olika
undersokningsomradena i denna studie visar att haltnivderna av B(a)P avseende kartans hogsta
varde for basfallet ar en bra bit under utvéarderingstrosklar och miljokvalitetsnormen fér samtliga
modellerade omraden, och déarigenom ocksa for samtliga fem kommuner i studien. Dock kan man
konstatera att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids for ett eller flera omraden i
samtliga undersokningsomraden i de aktuella kommunerna. Emellertid visar modelleringen i
kanslighetsanalysen (scenario 1-3) att kdnsligheten é&r stor for vilka emissionsfaktorer av B(a)P som
antas.

I ndstkommande delavsnitt gors en jamforelse och utvardering mot den tidigare detaljstudien 6ver
smaskalig vedeldning for Skellefted, Stromsunds och Alingsas kommuner (Andersson m fl, 2019),
baserat pa resultaten i denna studie. Detta delavsnitt forklarar de svarigheter som bor beaktas vid en
sadan jamforelse.

5.2 Jamforelser med detaljstudien éver smaskalig vedeldning for Skelleftea, Stromsunds och
Alingsas kommuner

Arsmedelhalterna av B(a)P som erholls i undersékningsomradena i denna studie skiljer sig ndgot
fran haltnivderna som Andersson m fl (2019) tog fram fér Hoting och Backe i den tidigare
detaljstudien 6ver smaskalig vedeldning. Kartans hogsta varde av B(a)P for undersokningsomradet i
Jamtland i denna studie for basfallet ir ca 0,218 ng m™(Sveg (Ulvkilla), Hirjedalens kommun)
medan motsvarande virde fér Hoting och Backe &r 0,294 ng m™ respektive 0,311 ng m™ i
Andersson m fl (2019). Skillnader &r dock att férvédnta eftersom berdkningsférutsattningarna delvis
skiljer sig at i form av:

e Hoting och Backe har fler dldre vedpannor i sitt underlag som utgor deras hotspot dn vad
undersokningsomradena i denna studien har. Sa dessa eldstdder dr de som framst definierar
vilka halter som spridningsberdkningarna ger, sa resultatet blir dirmed ocksa forvéantat.
Eftersom smaskalig vedeldning é&r ett lokalskaligt luftkvalitetsproblem rdacker det med att en
aktiv gammal icke-miljogodkéand vedpanna finns i kommunen for att miljokvalitetsmalet
Frisk luft ska riskera att 6verskridas for B(a)P

¢ Olika meteorologiska kalenderar jamfors (2020 jamfort med 2016). Skillnad i rumslig
upplésning (50 m % 50 m mot 20 m x 20 m) Utsldppshdjden (6 meter mot 5 meter) vilket
alla kan paverka resultatet av halterna i spridningsmodelleringen.

For att kunna utvédrdera vara modellerade halter mot métdatan fér 2017-2018 i Stromsund sa
genomfordes dven en spridningsberdkning av samma data som lag till grund fér Hotings och Backes
halter i den tidigare detaljstudien 6ver smaskalig vedeldning for Skellefted, Stromsunds och
Alingsas kommuner (Andersson m fl, 2019) Resultatet av detta jamforde vi sedan med de tidigare
framtagna haltkartorna for Hoting och Backe i den tidigare studien (Andersson m fl, 2019).

For Backe sa var vara spridningsberdkningar véldigt likartade i bade utseendet pa haltkartorna samt
om man jamforde halterna 6ver undersokningsomradet. Kartans hogsta varde (KHV) for var studie
var 310 pg m®mot 311 pg m>i den tidigare studien.



Hoting hade ocksa en likartad utseende pa haltkartorna i stort, dock sa skiljde sig kartans hogsta
virde (KHV) for vér studie (402 pg m™mot 294 pg m™) Denna skillnad var vildigt 6verraskade da
Backe stdmde sd vél 6verens. En tankbar forklaring till denna skillnad kan vara att var studie har
anvant oss utav granstemperaturen 10°C till skillnad fran Andersson m fl (2019) som anvande
16°C. Detta medforde att emissionerna pa sommaren inte 6verskattades pa samma sétt och motsatt
underskattning pa vintern. Eftersom den mesta emissionerna uppstar pa vintern sa kan var studie
fatt en okad tillskott just har pa grund av detta.

5.3 Osdkerheter
Det bor betonas att d&ven denna detaljerade spridningsmeteorologiska studie innehaller osdkerheter
och ett antal generaliserade antaganden. Nagra exempel pa detta &r:

e Eldvanor och nyttjandegraden av eldstdderna &r generaliserade och bygger pa ett begransat
material av tre undersokningarna (Vésterbotten, en i Alingsas och en i Véstra Gotaland)

e Sotarregistren saknar tyvarr information om uppvarmningsbehov eller fastigheters boyta.
Dérfor dr emissionen berdknad avseende uppvarmningsbehovet for ett genomsnittligt
sméahus med en boyta om 152 m”om annan information inte finns att tillgé (genom
Lantmadteriet data sa kunde endast ca 15 % av vara adressers boyta faststéllas). Det kan &ven
foreligga osdkerheter i sotarregistren hur aktiva/aktuella som de angivna eldstdderna ér.

* Bakgrundshalter har inte inkluderats i spridningsberdkningarna av B(a)P. Dock ansitts ett
schablontilligg om 0,02 ng m™ till véra undersékningsomraden i Jimtland (Datavirdskapet
for luftkvalitet, 2018; Omstedt m fI, 2013).

For vedpannorna i sotarregistren géller i praktiken att de kan ha en nyttjandegrad allt mellan 0 %
och 100 %. Metodiken i den har studien generaliserar dock nyttjandegraden sa att den blir samma
inom en undersokningsomrade. Kartans hogsta véarde for halten orsakas av synnerligen lokala
koncentrationer av nagra fa emissionskallor. Av allt att doma medfér det hér att det blir en
utsmetande effekt. Den kan dock inte vara stérre &n inversen av nyttjandegraden (1/a). Aven det
faktum att samma energibehov har antagits for de flesta fastigheter (ett genomsnittligt smahus)
inom en undersokningsomrade har ocksa en utsldtande effekt som underskattar hogsta varden. Detta
torde ha en paverkan med ungefar samma storleksordning som nyttjandegraden, &ven om vi hér inte
har nagot teoretiskt maxvérde. Trots ovanstaende osdkerheter och generaliseringar ar denna studie
en av de mer systematiska och omfattande modelleringsstudier av smaskalig vedeldning i Sverige,
dar modellering och métning har anvénts tillsammans for att kartlagga luftkvalitet och smaskalig
vedeldning. Studien utgor ett viktigt underlag i det fortsatta arbetet med att f6lja upp luftkvalitet vid
smaskalig vedeldning.

5.4 Meteorologiska aret 2020

Ar 2020 var ett vildigt varmt &r och hade den hégsta &rsmedeltemperaturen sedan de rikstdckande
observationer inleddes omkring ar 1860 (SMHI, 2021) I det undersokta omradet for studien sa lag
medeltemperaturen ca 2.5-3 grader varmare &n ett normalar 1961-1990, och fér vintermanaderna sa
var skillnaden &nnu storre da dessa var véldigt milda historiskt. Jimfér man med ett normalar 1991-
2020 sa blir skillnaderna inte lika stora.

Eftersom uppvarmningsbehovet for ett smahus antas vara beroende av utomhustemperaturen

sa kommer dven denna hogre medeltemperatur att leda till att man eldar farre timmar i vart
antagande. Dock kommer de totala emissionerna och halterna 6ver aret fortfarande vara den samma
och skillnaden ligger mer i hur dessa flyttar sig 6ver dagarna och manaderna. En storre
osdkerhetsfaktor ar da vilken granstemperatur som man valjer att satta i metodiken och som
bestimmer ndr man eldar (som vi har satt till 10°C i denna studie)



En annan faktor som kan ha inverkan pa spridningsresultatet férutom temperatur, dr hur vinden har
varit under aret och om det varit inversion, vilket da kan bli fallet med flera milda vintermanader.
Detta &r ur ett hdlsoperspektiv valdigt daligt, da utsldappen istéllet for att sprida sig blir kvar nara
marknivan.

6. Slutsatser

6.1 Halter av benso(a)pyren

For B(a)P ar den smaskaliga vedeldningen den dominerande kéllan till halterna i
undersokta undersokningsomradena.

Smaskalig vedeldning ar ett lokalskaligt problem déar de hogsta halterna av B(a)P
aterfinns i omraden med aktiva gamla icke-miljogodkéanda vedpannor.

Haltnivderna av B(a)P avseende kartans hogsta varde ar en bra bit under
utvarderingstrosklar och miljokvalitetsnormen for samtliga undersokningsomraden for
basfallet, och darigenom ocksa for samtliga fem kommuner i studien. Dock kan man
konstatera att preciseringen av miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids for ett eller flera
omraden i samtliga undersokningsomraden i de aktuella kommunerna for basfallet.
Emellertid visar modelleringen i kdnslighetsanalysen (scenario 1-3) att kdnsligheten é&r stor
for vilka emissionsfaktorer av B(a)P som antas.

6.2 Utvardering mot matdata

Utvarderingen av modellerade B(a)P-halter (avseende basfallet) mot métdata visar att
Hoting stdammer bra ¢verrens, medans de modellerade halterna underskattas for Backe
undersokningsomrade. Ingen korrektion mot métdata har valts att inforas, da en korrektion
skulle riskera att generalisera individuella eldvanor fran fatalet narbeldgna fastigheter pa
hela undersokningsomradena (haltvariationen anses fangas bra inom ramen for
kénslighetsanalysen av eldvanor, dvs. scenario 1, 2 och 3 med ldga, medelhoga respektive
héga emissionsfaktorer).

6.3 Forbattringspotential av att byta ut gamla icke-miljogodkinda vedpannor till moderna
miljogodkanda eldstader

En mycket effektiv atgard for att minska halterna av B(a)P &r att byta ut gamla vedpannor
mot moderna miljogodkénda eldstdder, da de gamla icke-miljogodkénda vedpannorna svarar
for de i sdrklass hogsta emissionerna. Spridningsmodelleringen visar att preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft sannolikt skulle uppnas om alla gamla vedpannor byttes ut mot
moderna miljogodkdnda vedpannor, alternativt om alla vedpannor skulle bytas ut mot
moderna pelletspannor.

Andra atgéarder for att forbattra luftkvaliteten kan vara att férbattra eldvanor, sasom att
anvanda normaltorr ved samt att undvika partiell branslemangd (pyreldning). Denna
enskilda atgard skulle dock inte rdcka for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft i ndrheten
av aktiva gamla icke-miljogodkdnda vedpannor.

6.4 Gap-analys

For samtliga undersokningsomraden kan det konstateras att preciseringen av
miljokvalitetsmalet Frisk luft 6verskrids. Hur stora haltminskningar som skulle kravas for



att klara miljokvalitetsmadlet Frisk luft. beror pa vilken undersokningsomrade man utgdr
ifrén, men haltminskningar ligger i intervallet 0.019 - 0.085 ng m™. For det viirsta scenariot
(scenario 3), med hoga emissionsfaktorer skulle det krdvas haltminskningar uppat 0,26 ng m
“for att klara OUT och haltminskningar pa hela 0.76 ng m ~ fér att klara miljokvalitetsmalet
Frisk luft. For basta scenariot, om all férbréanning antas vara god (laga emissionsfaktorer),
skulle det kridvas 0-0,03 ng m 2 for att klara miljokvalitetsmalet Frisk luft.

6.5 Sotarregister

¢ Emissionsinventering behdvs som ett forsta steg i en fordjupad kartlaggning for kontroll och
uppfoljning av luftkvalitet och smaskalig vedeldning. Viktigaste underlaget for detta ar
sotarregister. Tillrackliga sotarregister dr en nédvéandighet for att spridningsmodellering ska
kunna utféras och métningar inriktas till de mest kritiska omradena.

¢ Flera kommuners sotarregister har i tidigare forstudie visat sig inte vara tillrackligt
detaljerade for att kunna anvandas som underlag till emissions- och haltberdkningar fran
smaskalig vedeldning. De fem kommunerna i denna studie var exempel pa kommuner med
tillrackliga sotarregister.

e Ett lagsta krav for att ett sotarregister ska kunna anvdndas fér emissions- och
haltberdkningar ar uppgifter om lokalisering (koordinater eller adresser), typ av eldstad
(minst uppdelning mellan vedpannor och lokaleldstdder, men gérna i fler kategorier) samt
uppgift och vedpannor &r miljégodkénda eller ej (gdrna specificerat om det &r BBR-godkand
som avses, eller nagon miljoméarkning sasom Svanen.
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