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1 Sammanfattning

Ett av de storsta globala miljoproblemen ménniskan stélls infor ar klimatforédndringar.
Atmosfarens sammansattning stors som en foljd av utsldpp av viaxthusgaser, framst
fran forbranning av fossila branslen. Klimatférandringarna har lett till riksdagsbeslut
om en omstdllning av det svenska energisystemet. Tillférseln av energi fran férnybara
energikéllor, ddribland bioenergi, ska dka.

Biobrénslen har manga fordelar, frimst for den globala miljon, men den lokala miljén
kan paverkas negativt om felaktig teknik anvénds vid eldning. For att en 6kning av
biobrinsleanvindningen ska kunna ske krévs dérfor att rétt teknik och kunskap finns
tillgénglig.

Syftet med denna studie var att utvérdera ett geografiskt omrade som har en stor andel
vedeldning och dér klagomal pé irriterande vedrok har kommit till kommunen. Halt-
bidraget till luft av partiklar och bensen fran dagens pannbestand beréknades, liksom
hur bidraget dndras om befintliga pannor konverteras till miljogodkénda eller ansluts
till en nérviarmecentral i omradet. I det undersokta malomradet finns 200 fastigheter,
12 vedpannor, 33 braskaminer och 4 6ppna spisar.

Studien har lagts upp enligt f6ljande:

. Inventering av energibehov for uppvarmning

. Identifiering av uppvarmningssystem i hushallen

. Berikning av haltbidraget av PM10 och bensen fran eldning for uppvarmning.

Bidraget till luftfororeningar har bedomts genom berédkningar i spridningsmodellen
ALARM utifran sex olika alternativ. Emissionsdata dr himtade fran tre referens-
projekt. Bade medelvérden och 98-percentiler har berdknats.

Berikningarna visar laga haltbidrag (vinterhalvarsmedelvirden < 1 pg/m® PMo och
<0,1 pg/m’ bensen). De ligsta haltbidragen erhélls som vintat i framtidsalterna-
tiven” vid konvertering till pelletspannor eller ndrvirmecentral. Haltbidraget for dessa
alternativ ar betydligt lagre dn nir icke miljogodkidnda pannor anvénds. Berdkning-
arna for nulidget (med genomsnittlig energiforbrukning) ger ocksa mycket laga halt-
bidrag. Det hogsta haltbidraget berdknades vid anvéindning av maximala emissioner
angivna i referensprojekten. Vid perioder med 14g temperatur och en hogre energi-
forbrukning beréknas haltbidraget bli dubbelt sa stort jimfort med genomsnittet.

De hogsta berdknade halterna i omradet uppkommer ofta i den del dar klagomal fram-
forts. Liknande resultat ses for pelletspannor vilket innebér att de hdga halterna inte
enbart beror pa délig teknik utan att topografin och vindriktningen ocksa bidrar till
luftféroreningshalter. Bidraget frdn den smaskaliga forbrinningen for uppvirmning
orsakar enligt berdkningarna inte nigra 6verskridanden av miljokvalitetsnormerna for
bensen eller PM;,.



Inledning

Energisystemet i Sverige dr under forandring. Den 6kade oron for klimatférandringar
har resulterat i en rad olika konventioner och riksdagsbeslut som paverkar anviandan-
det av fossila brinslen. Dérutover ar kiarnkraften 1 Sverige under avveckling vilket
kréver en fordndring i elsystemet. Malet &r att en stor del av de fossila branslen som
anvinds idag ska erséttas med fornybara energislag samtidigt som andelen el som
anvénds for uppvarmning ska minska (Prop 1996/97:84, 1996/97:176 samt
2001/02:55). Detta gors dels for att minska utsldppen av vaxthusgaser och dels for att
minska anvindandet av el.

Smaéskalig eldning av biobrinslen for uppvirmning ér ett tainkbart fornybart alternativ
till eldning med olja och till elvirme. Anvindandet av biobrénslen kommer dérfor
troligen oka i framtiden. Eldning av biobrénslen dr omdiskuterat da det kan medfora
ett relativt stort bidrag av hilsofarliga luftféroreningar om eldningen sker pa felaktigt
satt och med gammal teknik. Kommunerna har i dagsldget svart att hindra vedeldning
i déliga pannor da det vid nyinstallation enbart beh6évs en anmaélan till
byggnadsndmnden och inget tillstand (Ranhagen & Palm 2001).

1.1 Syfte

Syftet med denna studie var att utvdrdera ett geografiskt omrdde som i dagslidget har
en stor andel vedeldning. Haltbidraget till luft av partiklar och bensen fran dagens
pannbestand berdknades liksom hur bidraget dndras om de befintliga pannorna kon-
verteras till miljogodkénda pannor alternativt om hushéllen ansluts till en nérvarme-
central som placeras i omradet. Studien utférdes med medel fran Lansstyrelsen i
Goteborg inom omradet hélsorelaterad miljodvervakning.



2 Bakgrund

2.1 Biobranslen

I Sverige utgor biobrinslen ungefir 16-17 procent av den totala energitillférseln och 1
varlden totalt ca 11 procent (Statens energimyndighet, 2003).

Enligt Svensk Standard definieras biobrénslen som ett bransle dér biomassa ar
utgdngsmaterial”. Brinslet kan ha genomgatt kemisk eller biologisk process eller
omvandling och ha passerat annan anvéndning”. Biomassa definieras enligt samma
standard som ”ett material med biologiskt ursprung som inte eller i endast ringa grad
omvandlats kemiskt eller biologiskt”. (Nilsson & Lonner, 1999)

Fordelar med biobriinslen:

. En fornybar energikélla

. Koldioxidneutral energikilla, den koldioxid som bildas vid férbranning utgor
inget nettotillskott till atmosfaren, utan har en gang funnits i atmosféren, innan
det bands in 1 véxtens biomassa

. Miljokonsekvenserna vid transportolyckor dr smé jamfort med exempelvis olja

. Inhemsk energikélla, vilket minskar den relativa resursatgdngen for transport
samt gor Sverige mindre sarbart vid en internationell kris

. Anvéndningen av biobrinslen ger arbetstillféllen inom landet.

Nackdelar med biobrinslen:

° Ger ett tillskott av hdlsofarliga &mnen i luften, exempelvis VOC, PAH och
partiklar, om felaktig teknik eller biobranslen av dalig kvalitet anvédnds

. Vedeldning ger dven utsldpp av metan, som bidrar till vixthuseffekten

° Grannosdmja och irritation kan uppsta i omraden dar mycket vedeldning sker pa
felaktigt vis

. Ett icke uthalligt uttag av biobrinslen kan riskera att utarma marken

. Biobrénslens energiinnehall dr lagre per volym, jaimfort med exempelvis olja,
och ger dérfor lokalt 6kade transporter.

Ursprungsmaterialet for biobrénslen bestér oftast av tradrester, dvs. ved, grot, avverk-
ningsrester, bark, span och energigrodor. Dessa kan eldas i befintligt skick eller om-
vandlas till forddlade biobridnslen genom homogenisering och komprimering. De
storsta skillnaderna mellan forddlade och ickeforddlade biobrinslen ér att de forddlade
innehaller mer energi per volymenhet, de har ldgre fukthalt och jimnare struktur.
Detta underldttar anvindningen och forbranningen blir jamnare samtidigt som trans-
porterna till forbranningsanldggningarna kan effektiviseras eftersom mer energi kan
transporteras i samma volym. Samtidigt atgéar energi vid produktionen av forddlade
brénslen och transporterna okar dé branslet inte gar direkt fran kéllan till anvandaren.



2.1.1 Icke foradlade biobranslen

Ved

Ved anvinds som energikilla i ménga smahus, sirskilt pa landsbygden dér veden ofta
ar en billig energikilla (Ranhagen & Palm, 2001). Vedens kvalitet avgor hur bra den
ar ur miljosynpunkt och faktorer som spelar in &r exempelvis fukthalt och tridslag.

Flis

Flis tillverkas genom att skogsavfall eller triddelar huggs eller mals sonder och
anvindningen sker idag framst i storre anldggningar. Under 1970-talet var flis &ven
populért som brénsle for smaskalig vairmeproduktion, men p g a dess hoga fukthalt
(30-50 procent) uppkommer ldtt mogel vid felaktig hantering. Hélsoriskerna med
mogel gor att flis dr olampligt att lagra i enskilda hushall och idag anvédnds det mest
som brénsle i storre anldggningar (Ranhagen & Palm, 2001). I sddana anldggningar ar
flis ur miljosynpunkt likvardigt med forddlade biobrénslen.

Span
Spén ér en restprodukt fran sdgverksindustrin och féorekommer framforallt som
brénsle i industrier dir det bildas.

2.1.2 Foradlade biobranslen

De vanligaste ravarorna for forddlade biobrénslen &r trérester i nagon form. Hyvel-
och kutterspin, sagspan, bark och flis &r de vanligaste och kommer ofta fran sagverk
eller andra industrier som bearbetar trd (Statens energimyndighet, 2003). Andra
ravaror som anvénds dr hyggesrester, energigrodor och pappers- och tréspill.

Pellets

Pellets ar det viktigaste forddlade biobrénslet i Sverige och kan anvéndas bade for
smaskalig virmeproduktion samt i storre nér- och fjarrvirmeanlédggningar. Pellets ar
sma, cylindriska stavar med en diameter pa ca 6-12 mm och en ldngd pa 10-20 mm.
Vid tillverkningen mals ravaran till ett fint pulver som sedan pressas under hogt tryck

och hog temperatur. Pellets har en fukthalt pa 12- 15 procent och energiinnehallet &r
4,5-5 MW/ ton alt 2,2-3,5 MWh/m® (NUTEK, 1999).

Briketter

Briketter tillverkas pa liknande sétt som pellets men storleken dr nagot storre, dia-
metern dr 50-75 mm och langden 2-20 cm (NUTEK, 1999). Produktionstekniken ar
ndgot billigare dn for pellets och har lagre energiatgang, vilket gor att produktions-
kostnaderna for briketter ligger ca 10-20 procent under kostnaderna for pellets
(Statens energimyndighet, 2003). Fukthalt och energiinnehall i briketter &r densamma
som for pellets (NUTEK, 1999). Briketter anvéinds framforallt i storre anldggningar,
fran 1 MW och uppét.

Tripulver

Trépulver bestér av finmald trardvara (vanligtvis spén och flis) och ér ett mycket fin-
fordelat brinsle som anvénds i stdrre anldggningar, oftast ver 5 MW. Partikelstor-
leken dr under 1 mm dven om pulvret kan levereras som pellets som sedan mals



sonder (Statens energimyndighet, 2003). Fukthalten hos brinslet 4r 4-6 procent och
energiinnehéllet dr 4,8-5,2 MWh/ton eller 1,0-1,3 MWh/m® (NUTEK, 1999).

2.1.3 Teknik for forbranning

Biobrénslen anvénds framst for forbrinning for virmeutvinning. Detta kan ske 1 storre
anlidggningar for exempelvis fjarrviarme eller for industrin, samt i mindre anldggningar
for uppvarmning av enskilda hushéll. Biobrédnslen kan dven anvéndas for elproduk-
tion, oftast i s.k. kraftvirmeverk som producerar bade el och virme. D4 ménga olika
former av biobranslen finns tillgéngliga finns &ven olika typer av forbranningsanliagg-
ningar. En kort genomgéng av de vanligaste gors nedan. For biobrénsleeldade anlagg-
ningar krévs tillstand enligt miljobalken om anldggningens effekt ligger 6ver 10 MW,
For anldaggningar 6ver 0,5 MW krévs en anmaélan till kommunen (SFS 1998:899).
Anlaggningar for sméskalig eldning och ndrviarmecentraler ligger oftast inom inter-
vallet 0,05-10 MW (Nilsson & Lonner, 1999).

Virmepannor

Dé biobrénslen eldas for virmeproduktion anvénds vanligen en virmepanna. Denna &r
kopplad till ett vattenburet system som distribuerar vdarmen i huset. Eftersom det &r
svart att elda med en jamn effekt som motsvarar hushallets behov, ofta produceras
mer viarme dn vad som behdvs, bor en ackumulatortank vara kopplad till pannan.
Denna lagrar 6verskottsvirmen och gor att denna kan utnyttjas senare, nér eldningen
avslutats.

. Enkelpannor - En enkelpanna har en eldstad som &r anpassad for ett enda
brénsleslag, exempelvis olje-, ved- eller gaspannor.

. Kombipannor - Kombipannor ar ofta anpassade for oljeeldning men har en
anordning sa att oljebridnnaren kan svingas undan och eldning med exempelvis
ved kan ske.

e Dubbel- och trippelpannor - Dessa pannor har skilda eldstidder for olja, ved och
el. Dessa pannor kan ge en délig forbranning av ved, eftersom de séllan &r
anpassade till denna typ av brinslen. Dock kan en pelletsbrannare installeras
som ger en jadmnare forbranning och didrigenom mindre utslépp.

. Pelletsbrannare och -pannor - En pelletsbriannare dr en insats som kan ersétta
oljebrannaren i en oljepanna. Brannarna forses med brénsle fran ett forrad i eller
utanfor pannrummet med hjélp av en skruv. Brénnarna har ofta automatik for
péafyllning av brénsle, tindning och reglering av forbranningsforhallanden och
effekt. Pelletspannor liknar vanliga enkelpannor f6r andra branslen, men &r spe-
cialiserade for pelletseldning. En pelletsbriannare behdver ingen ackumulator-
tank, da den brinner nér effekten behovs.

Lokaleldstiader
Lokaleldstader installeras oftast som ett komplement till en annan energikélla sam-
tidigt som de ger en Okad trivsel. Vanliga lokaleldstdder dr Oppna spisar, braskaminer,



pelletskaminer och kakelugnar. Forbranningen i dessa sker med olika effektivitet och
med olika miljopaverkan. En 6ppen spis ér inte alltid bra ur miljésynpunkt da den har
en lag verkningsgrad och det dr dven svart att elda veden optimalt.

2.2 Luftféroreningar och biobrédnslen

Forbréanning av biobrénslen ger ett bidrag av olika &mnen till atmosfaren, bade i gas-
och partikelfas. Utsldppen beror dels pa brinslets sammanséttning och dels pé for-
branningsbetingelserna. Utsldpp av koldioxid (CO3), svaveloxider (SO,, SO3) samt till
viss del dven tungmetaller beror frimst av brénslets sammanséttning medan utslépp av
andra &mnen, exempelvis polyaromatiska kolvéten (PAH), flyktiga organiska &mnen
(VOC) samt partiklar, dr kopplade till forbranningsbetingelserna (Haeger-Eugensson
et al. 2002).

Eldning av biobrédnslen ger alltid ett tillskott av koldioxid (CO,) som bildas dé kolet
som dr inbundet i biomassan forbranns. Detta, till skillnad fran fossila brénslen, utgor
dock inget nettotillskott av CO; eftersom kolet redan funnits i atmosfiren innan det
bands in i biomassan.

Utslapp av hélsofarliga luftfororeningar frn eldning av biobrénsleeldning varierar
kraftigt beroende pé vilken typ av anldggning och vilket brinsle som anvénds.
Dessutom paverkar den enskilde eldaren till stor del de férhallanden som brénslet
eldas i, exempelvis lufttillforsel och méngd brinsle som eldas per tillfdlle. Detta gor
att det &r svart att avgdra hur mycket en panna paverkar omgivningen. En del studier
har gjorts, bland annat inom projektet Biobriansle-Hilsa-Miljo (BHM) dér emissioner
fran olika typer av anldggningar undersokts.

2.2.1 Lagstiftning

I miljobalkens femte kapitel regleras bestimmelserna om miljokvalitetsnormer, MKN.
Har finns definitioner pd miljokvalitetsnormer for hogsta halt av kvdvedioxid, svavel-
dioxid, bly, bensen och PM10 i utomhusluft samt bestimmelser hur normerna skall
uppfyllas och hur kommunerna skall kontrollera att dessa foljs.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for PMo och bensen (MB 5 kap).

PM iy Bensen
Timmedelevirde (ug/m’ luft) - -
Dygnsmedelvirde (ug/m’ luft) 50 -
Arsmedelvirde (ug/m’ luft) 40 5,0




3 Metod

3.1 Val av omrade

Studien har utforts i ett bostadsomrade beldget i Viskafors i Boras Stad. Omrédet har i
dagslidget en omfattande andel vedeldning och méanga klagomal pa irriterande vedrok
har inkommit till kommunens miljoskyddskontor. I februari 2003 genomférde miljo-
skyddskontoret en enkdtundersokning i den del av omradet som berérdes av klago-
maélen vilken sedan f6ljdes upp med ett tillsynsbesok dér fuktinnehéllet i veden kon-
trollerades. Inga anmérkningar noterades vid tillsynsbesoket. Kommunen skickade ut
rekommendationer om eldning, via enkétutskicken och enkétsvaren, till de boende.

Fastighater
/N Sljspanna
Pallats
Braskamin
Nm wedpanna
IMG Vedpanna
S/ Oppen spis

Figur 1. Karta 6ver omradet (Upphovsritt: Boras Kommun).



3.2 Identifiering av uppvarmningssystem

Information om befintliga uppvarmningssystem har fétts fran sotaren i Boras Stad
(Johansson, 2003). Omrédet bestér av cirka 200 fastigheter med varierande uppvérm-
ningssystem. Dessa fastigheter har identifierats och lokaliserats med koordinater i

: e rikets nit. Uppvarmning med hjélp
— p— av smaskalig eldning sker i 94
fastigheter. Det finns 42 oljepannor,
33 braskaminer, 12 vedpannor, 4
Oppna spisar och 3 pelletspannor
installerade i omrédet. Andelen
energi som kommer fran forbréanning
har uppskattats fran de svar som
inkommit fran en enkdtundersdkning
som kommunens miljoskyddskontor
| genomforde under februari 2003.

Figur 2. Vedupplag i omradet.

3.3 Inventering av energibehov fér uppvarmning

For att kunna rékna ut utsldppsméangderna behdvs information om energibehovet for
uppvarmning i varje enskild fastighet. Detta har rdknats ut enligt schablonvirden som
bygger pa bostadsyta och byggér, se tabell 2. Information om fastigheternas bostads-
yta och byggar har erhallits fran skattemyndighetens fastighetstaxeringsregister.

Tabell 2. Schablonvirden for energibehov (REPAB 1999).

Férdigstédllandeér -1959 1960-1974 1975-

Energianvindning (kWh/mar) 210 160 130

Dessa schablonvérden ger det genomsnittliga energibehovet per ar for att véirma upp
en fastighet till 20 grader. De &r baserade pa medelutomhustemperaturen i Vistra
Gotaland, vilken ar 6,9 grader (Luft i Vést, 2003). Denna energiforbrukning &r dock
inte jdmn under hela &ret utan den storsta energiméngden anvénds under vinterhalv-
aret.

Dagar med lag utomhustemperatur kraver betydligt mer energi for uppvirmning dn
dagar med hogre temperatur. Under kalla dagar ar risken for inversion stérre och hoga
koncentrationer av luftfororeningar kan patréaffas pa lag hojd. Hogre energianvéand-
ning innebér forbrinning av storre andel briansle, med hdgre utslapp av luftforore-
ningar som foljd. Darfor &r det viktigt att ta hiansyn till detta i spridningsberdkning-
arna eftersom bidraget av fororeningar riskerar att bli hogre d4n genomsnittet under



kyliga dagar. Energianvéndningen for perioder da utomhustemperaturen ar t.ex. minus
15 grader (Exant) har dérfor berdknats genom att dividera det genomsnittliga energi-
behovet (Emedel) med medeltemperaturen i omradet (tmeder) och sedan multiplicera detta
med 22 (At, i detta fall skillnaden mellan —15 och + 7 °C).

Emedel
tmedel

Ekallt = x At

Virdena i tabell 2 har dérfor multiplicerats med en faktor 3.14 for att berékna energi-
atgangen under kallare perioder (se nedan).

3.4 Anvédnda emissionsdata

Utslédpp fran sméskalig forbrianning av biobrinslen ér svara att forutsdga. Uppgifter
om emissionsdata for biobrénsleeldning ar i dagslidget begriansad och osékerheten i de
data som finns ar stor. Utsldppen varierar dessutom mycket beroende pé hur brénslet
eldas och vilken kvalitet brinslet har. Nagra exakta virden pa emissionerna gar dérfor
inte att fa utan att gora direkta métningar. En uppskattning av haltbidraget for PM;
och bensen kan daremot goras med anvandning av befintliga emissionsdata.

I denna studie har ett antal spridningsberékningar gjorts i spridningsmodellen
ALARM (Bilaga A) med olika emissionsfaktorer och energianvéndning som grund.
Emissionsfaktorerna dr himtade fran tre olika referensprojekt (Johansson et al, 2003,
Hansson et al, 2002, Haeger-Eugenson et al, 2003). Verkningsgraden hos olika typer
av eldningsutrustning paverkar energiatgdngen och darmed utsléppen. I tabell 3 anges
verkningsgrader for olika panntyper vilka anvénts i denna studie.

Tabell 3. Verkningsgrader.

Typ av panna Verkningsgrad
IMG vedpanna* 55%

MG vedpanna* 84%
Oljepanna** 90%
Braskamin* 50-75%
Oppen spis* 20-30%
Pellets* 80-90%
*Jansson, 2003 **Svenson, 2003

10



Alternativ 1-Nuliéige

I alternativ 1 har emissionsfaktorerna i tabell 4 anvints. Energiforbrukningen har
antagits vara jamn under vinterhalvaret och medelvarden samt 98-percentil varden har
berdknats.

Tabell 4. Emissionsfaktorer som anvinds i alternativ 1.

Stoft (mg/MJ) Bensen (mg/MJ)
IMG vedpanna’ 900 56
MG Vedpanna* 30 3
Oljepanna* 9 0,02
Braskamin®~ 110 110
Oppen spis*’k 110 110
Pellets’ 35 0,4
*Johansson et al, 2003 **Hansson et al, 2002

Alternativ 2-Nulige, kallare perioder

Aven i alternativ 2 har emissionsfaktorerna i tabell 4 anvints men energiforbruk-
ningen har anpassats till att motsvara en utomhustemperatur pa —15 grader. For detta
alternativ har enbart 98-percentilen berdknats. En medelvérdesberdkning skulle ge
felaktiga halter eftersom energibehovet inte dr representativt for hela aret.

Alternativ 3-Nuliige, berdknade med hogre emissioner for braskaminer

I Viskafors finns en stor del braskaminer och emissionsfaktorerna for denna typ av
anldggningar skiljer sig mycket at i tidigare genomforda studier. I detta alternativ
anvinds nagot hogre emissionsfaktorer for braskaminer, jamfort med alternativ 1.
Detta for att se hur stor skillnaden i haltbidrag blir.

Tabell 5. Emissionsfaktorer som anvinds i alternativ 3.

Stoft (mg/MJ) Bensen (mg/MJ)
IMG Vedpanna' 900 56
MG Vedpanna* 30 3
Oljepanna* 9 0,02
Braskamin™" 900 60
Oppen spis* 110 110
Pellets’ 35 0,4
*Johansson et al, 2003 **Haeger-Eugenson et al, 2003
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Alternativ 4-Nulége, beriknade med hogsta emissionsfaktorerna for olika pann-
typer

Utsléppen fran olika anldggningar beror som tidigare ndmnts av méanga olika faktorer
och ofta spelar den enskilde eldaren stor roll i sammanhanget. I alternativ 4 anvénds
de hogsta emissionsfaktorer som aterfinns i de tva olika referensstudierna, se tabell 6.

Tabell 6. Emissionsfaktorer som anvinds i alternativ 4.

Stoft Bensen

IMG Vedpanna' 2200 91
MG Vedpanna® 32 5.8
Oljepanna” 12 0,04
Braskamin®~ 900 110
Oppen spis 110 110
Pellets’ 35 0,4
*Johansson et al, 2003 **Haeger-Eugenson et al, 2003

Alternativ 5-Konvertering till miljogodkinda pannor

I alternativ 5 gors en spridningsberdkning for hur situationen kan se ut om dagens
pannbestand konverteras till miljogodkénda pannor. Emissionsfaktorerna som anvénts
motsvarar de i tabell 7.

Tabell 7. Emissionsfaktorer som anvéinds i alternativ 5.

Stoft Bensen

MG Vedpanna 30 3

*Johansson et al, 2003

Alternativ 6-Konvertering till nirvirmecentral

I alternativ 6 gors en spridningsberdkning dér en nérvirmecentral forsorjer de berdk-
nade fastigheterna med energi. Narviarmecentralen eldas med grot och briketter, emis-
sionsfaktorerna som anvénts motsvarar de i tabell 8.

Tabell 8. Emissionsfaktorer som anvéinds 1 Alternativ 5.

Stoft Bensen

Nirvirmecentral 42.5 1,05

*Padban, 2003
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4 Resultat

Alternativ 1-Nuliéige
I alternativ 1 antogs energiférbrukningen vara jimn under aret och emissions-
faktorerna motsvarar de i tabell 4.

Enligt kartorna nedan kan man se att haltbidraget for bade PM;y och bensen &r lagt.
For PM g varierar medelvirdet mellan 0,025-0,1 ug/m3 och for bensen mellan 0,01-
0,030 ng/m’. Det hogsta virdet for PM,, uppkommer pé en relativt liten yta i de
centrala delarna av omrédet och avtar sedan tdmligen snabbt. For bensen aterfinns de
hogsta koncentrationerna i tvd omraden, dels i de centrala delarna och dels i de norra
delarna av omradet. For 98-percentilberdkningarna &r haltbidraget hdgre 4n medel-
virdesberdkningarna. Haltbidraget for PM varierar dér mellan 0,250-0,500 pg/m’
och maxhalterna uppkommer i de centrala delarna av omradet. For bensen varierar
haltbidraget mellan 0,050-0,125 pg/m® och hir ligger maxpunkterna till stor del utan-
for sjidlva omradet.
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Alternativ 2-Nulége, energiforbrukning korrigerad till liigre utomhustemperatur
For alternativ 2 korrigerades energianvdndningen sé att den motsvarar den méngd som
behdvs vid en utomhustemperatur pa -15 grader. Dérefter berdknades 98-percentilerna
for denna utsldppsméngd.

Fran spridningskartorna nedan kan man se att haltbidraget av PM; blir hogre an 1
alternativ 1, halterna inom bostadsomradet ligger mellan 0,750-1, 25 ].Lg/m3 och
maxhalterna atertréffas i de centrala delarna av omradet samtidigt som de flyter ut
lings med dalgéngen. Haltbidraget av bensen varierar mellan 0,200 -0,400 pg/m’ och
maxhalterna ligger delvis utanfor bostadsomradet.
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Alternativ 3
I alternativ 3 antogs energiforbrukningen vara jimn under aret och emissions-
faktorerna motsvarar de i tabell 5.

Haltbidraget for PM;, for medelvérdesberdkningarna varierade mellan 0,050-
0,25ug/m’. Detta ir relativt 1aga virden, men fortfarande hdgre virden én i alternativ
1, dér lagre emissionsfaktorer anvéndes. Haltbidraget for bensen uppgér i medel-
virdesberdkningarna till 0,005-0,015ug/m’ vilket ocksa dr mycket 1agt. Spridningen
av bada dmnena ar relativt lika, maxhalterna uppkommer framst i tva delar av om-
radet, dels de centrala delarna och dels de nordligare.

Anmirkningsvirt for detta alternativ dr att spridningen av PM;y och bensen &r mer
lika &n 1 alternativ 1. Fér PM o, som i alternativ 1 hade maxhalterna i de centrala
delarna av omradet, &r maxhalterna hér uppdelade pé tva omraden, dels de centrala
delarna och dels de norra. Detta beror antagligen pa att ett antal braskaminer &r
beldgna i den norra delen av omradet och att andra emissionsfaktorer for braskaminer
har anvénts i detta alternativ.

For 98-percentilerna dr haltbidraget hogre. Halterna av PM uppgar till 0,500-
1,25ug/m3. Denna siffra ar identisk med berékningarna i alternativ 2, men om sprid-
ningen inom omradet studeras syns att de olika koncentrationerna en annorlunda
spridning i de olika alternativen. Halterna av bensen ligger har mellan 0,050-
0,075pg/m’ vilket ir betydligt lagre 4n i alternativ 2. Spridningen for bada dmnena
sker som tidigare med utgangspunkt i de centrala samt norra delarna av omradet och
maxpunkterna ligger delvis utanfor omradet.
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Alternativ 4

I alternativ 4 anvénds de hogsta emissionsfaktorer som aterfinns i de tva olika

referensstudierna, se tabell 6.

I detta alternativ erhalls de hogsta haltbidragen fran bada &mnena. Medelvardesberdk-
ningarna for PMj visar att haltbidraget ligger mellan 0,250-1,00pg/m’ och for bensen
mellan 0,025-0,100pg/m’. Spridningen for bida dmnena ger de hogsta virdena i
mitten samt i de norra delarna av omradet och direfter avtar koncentrationerna. For
98-percentilerna erhélls ett haltbidrag mellan 3,0—4,0},tg/m3 for PM,o och 0,250-

0,4pg/m’ for bensen.
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Alternativ 5

I alternativ 5 gors en spridningsberdkning for hur situationen kan se ut om dagens
pannbestand konverteras till miljogodkdnda pannor. Emissionsfaktorerna som anvénts
motsvarar de i tabell 7.

I detta alternativ observeras en tydlig minskning av haltbidraget jamfort med tidigare
alternativ. Bidragen &r i det ndrmaste forsumbara, medelvérdet for PM varierar
mellan 0,005-0,03 pg/m® och for bensen mellan 0,0005-0,003pg/m’. Fér 98-percenti-
lerna varierar bidraget mellan 0,050-0,150pg/m’ for PM, och 0,005-0,015ug/m’ for
bensen.
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Alternativ 6

I alternativ 6 gors en spridningsberdkning for en ndrvirmecentral som forsorjer de
berdknade fastigheterna med energi. Narviarmecentralen eldas med grot och briketter,
emissionsfaktorerna som anvénts motsvarar de i tabell 8.

Detta alternativ ger de absolut l4gsta haltbidragen av PM( och bensen. Medelvardet
for PM o ligger mellan 0,0001-0,030 pg/m’ och for bensen mellan 0,0001-

0,000750 pug/m’. Dessutom 4r nirvirmecentralen placerad utanfor omréadet och har en
hogre skorsten dn en villaskorsten vilket innebér att maxhalterna ligger utanfér om-
radet och utspadningen av de olika &mnena blir storre.

For 98-percentilerna uppgar haltbidraget av PMjj till 0,05-0,5 pg/m’ och av bensen
0,001-0,1.
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Tabell 9. Sammanstéllning av resultat.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4 Alternativ 5 Alternativ 6
Energiforbruk- Hogsta
Beskrivning Nulége 1 ning anpassad Nulédge 2 erznssmnsfaktorer Miljogodkénda Narvarmecentral
till kallare frén referens- pannor
dagar projekten
Haltbidrag partiklar 0,025-0,1 ; 0,050-0,25 0,25-1,0 0,0050-0,030 0,0001-0,03
Medelvirde (ug/m-)
Haltbidrag partiklar 0,25-0,50 0,75-1,25 0,50-1,25 3.0-4,0 0,050-0,15 0,050-0,50
98-percentil (ng/m”)
Haltbidrag bensen, 0,010-0,030 - 0,0050-0,015 0,025-0,10 0,00050-0,0030  0,00010-0,00075
Medelvirde (ng/m-)
Haltbidrag bensen 0,050-0,125 0,20 -0.40 0,050-0,075 0,25-0.40 0,0050-0,015 0,0010-0,10

98-percentil (ug/m3)
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5 Diskussion

Haltbidraget som erhalls fran spridningsberdkningarna dr genomgaende relativt 1agt.
Enbart bidraget fran den sméaskaliga forbranningen for uppvarmning orsakar inte
nagra overskridanden av befintliga miljokvalitetsnormer.

Spridningsberdkningarna for alternativ 1 och 3, nuldgesberdkningarna som &r berak-
nade med den genomsnittliga energiforbrukningen per ar som grund, ger mycket laga
och knappt métbara haltbidrag. Vinterhalvarsmedelvérdet for partiklar uppgér till
hégst 0,1- 0,25 pg/m’ och for bensen till 0,015-0,030 pg/m’ (alt 1 resp alt 3). Skill-
naden mellan alternativen beror pa att emissionsfaktorer for braskaminer skiljer sig
mellan de tva alternativen. Det hogsta bidraget av partiklar och bensen observeras for
alternativ 4, som dr beréknat med de maximala emissionsfaktorer som anges i refe-
rensprojekten. Medelvirdet hir uppgr till hogst 1,0 pg/m® for partiklar och

0,10 pg/m’ for bensen.

I alternativ 2, dér energianvdndningen dr korrigerad for att motsvara behovet vid en
lagre utomhustemperatur, ér halterna dubbelt sd hoga som i alternativ 1. Béda alterna-
tiven har beréknats med samma emissionsfaktorer men alternativ 1 har en ligre ener-
gianvindning som grund. En motsvarande 6kning av halterna for 98-percentilerna ar
att véinta i samtliga alternativ vid perioder med ldgre utomhustemperatur.

De lagsta halterna observeras i alternativ 5 och 6. Dessa alternativ visar hur situatio-
nen skulle bli om det befintliga pannbesténdet, inklusive oljepannor, skulle konverte-
ras till miljogodkénda vedpannor alternativt erséttas av ett ndrvirmenit som kopplas
till en nérvarmecentral. Haltbidraget for dessa tva alternativ ar betydligt 1dgre dn nér
icke miljogodkénda pannor anvdnds. Detta &r ett positivt resultat med tanke pé de
maélséttningar som finns i Sverige idag om att ersdtta fossila brinslen och elvirme
med fornybara energikéllor. Framtida teknik berdknas dven ha ligre emissioner dn
dagens miljogodkinda teknik (Cooper et al. 2003). Om denna omstillning gors under
kontrollerade forhéllanden och med den béista tillgéingliga tekniken kan bidraget av
luftféroreningar fran biobréinsleeldning bli relativt 1agt.

For medelvirdesberdkningarna observeras de hogsta halterna inom det studerade
omradet. Intressant ar att de hdgsta halterna av féroreningarna ofta uppkommer i den
del av Viskafors som berdrs av klagomalen. Detta géller bade alternativen som
behandlar dagens pannbestand och alternativ 5, som visar hur situationen ser ut om
pannorna konverteras till basta teknik. Detta innebér att de hdga halterna inte enbart
beror pé att dalig teknik anvénds i fastigheterna i denna del av omréadet utan att d&ven
topografin och vindriktningen bidrar till att luftféroreningar ackumuleras dér.

Spridningen for 98-percentilerna dr nagot annorlunda. Eftersom det antagligen rader
inversion i omradet storre delen av den tid som 98-percentilerna berdr, minskar
omblandningen och foéroreningarna flyter ut mot de ldgst beldgna delarna av omradet.
De hogsta viardena uppkommer generellt sétt sydost om omrédet men halterna i omra-
det &r fortfarande betydligt hogre 4n i medelvéirdesberdkningarna.
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I liknande studier har hogre halter frén biobrdnsleeldning modellerats fram (Jonsson,
2003, BHM). Detta kan delvis bero pa att andra emissionsfaktorer har anvénts, att en
mindre andel av villorna har vedpannor installerade i denna studie samt att luft-
kvalitetsforutséattningarna ser olika ut pa bostadsomradena i de olika studierna.

Att tdnka pa ndr denna typ av spridningsberdkningar gors dr att resultaten blir ganska
osdkra. Detta géller sérskilt vid utredningar om smaskalig biobrénsleeldning, da kun-
skapen om emissionsfaktorer ar bristfillig och utsléppen dessutom varierar vildigt
mycket pa hur den enskilde eldaren skoéter sin utrustning. Eldningsintervallen och
omfattningen av eldningen &r svara att forutsdga och manga antaganden maste goras.
Diérfor skall resultaten ldsas med forsiktighet och bor ses som uppskattningar av hur
situationen kan tdnkas se ut snarare &n exakta siffror. For att gora en helhetsbedom-
ning av hur luftkvaliteten i omradet ser ut maste dven ovriga killor tas med i berdk-
ningarna, till exempel trafik, bakgrundshalter och eventuella industrier som paverkar
och dessutom bor man helst komplettera med métningar. Vi hade initialt planerat att
jamfora modellerade halter med métningar i detta projekt. Resultaten ovan talar dock
for att haltbidraget blir for 1agt for att vara mojligt att pavisa vid faktiska matningar
utomhus. Det haltbidrag som berdknats i alternativ 2-4 skulle kunna péavisas, men man
hade d& behovt kunna forutsiga vilka dagar som ”’98-percentilforhéllanden” fore-
ligger. Vinterhalvarsmedelvérdet vid métning av PM¢ i urban bakgrundsluft” i
Borés var 2002-2003 20-25 pg/m’ (Persson 2004).

Spridningsberdkningarna &r dnda ett bra verktyg att anvdanda nir misstanke om att
luftkvaliteten i ett omrade av ndgon anledning ar forsamrad. I detta fall fanns miss-
tanke om att dalig vedeldning péverkar luftkvaliteten negativt. Studien visar att den
smaskaliga eldningen for uppvarmning, fraimst vedeldning, under vissa forhallanden
bidrar med halter som markbart kan péverka luftkvaliteten. Den visar ocksa att det
antagligen inte enbart dr bristféllig kunskap och felaktig eldningsteknik som ligger
bakom problemet utan att omradet redan fran borjan har topografiska och meteorolo-
giska forhallanden som ibland kan ge ansamlingar av hoga koncentrationer av luft-
fororeningar pé lag hojd.

Tack

Tack till David Svensson fran Luft i Vst for hjélp i samband med modelleringar i
Alarm samt till Par Angerheim for synpunkter och hjidlp med karta.
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Spridningsmodellen ALARM (Advanced Lokal And
Regional Modelling system)

For berdkningarna har utnyttjats en spridningsmodell som é&r utvecklad vid Meteoro-
logiska institutionen vid Uppsala universitet. Denna spridningsmodell tar hansyn till
terrdngen 1 det aktuella omradet. Ett stort antal vind- och turbulensfilt har simulerats
for det aktuella omradet med hjélp an en mycket avancerad meteorologisk modell. De
simulerade vind- och turbulensfilten dr sparade i en databank och kan tas fram och
forses med fororeningsutsldpp. Spridningsberdkningar med hjilp av databanken kan
utforas savil for "case studies", dér man &r intresserad av fororeningsbilden i en viss
situation, som for planeringsindamal, da materialet kombineras med meteorologisk
statistik.

Spridningsmodellen dr validerad mot méatningar utforda i Vanersborg-Trollhétte-
regionen och ett omréde i Coloradoflodens dalgédng i USA. Dessutom har modellen
validerats mot mitningar i Atén, Grekland. Modellen har visat sig ge mycket god
Overensstimmelse mot métdata.

Jamforelse mellan utférda berdkningar av vindenergi och uppnéadda resultat fran ett
20-tal vindkraftverk i Véstra Gotalands 14n visar ocksa pa en mycket god dverens-
stimmelse.

Berikningar kan goras for alla kommuner i Viéstra Gotalands lén.

98-Percentiler

98-percentil visar hogsta timmedelvérde under 98 % av tiden. Under 14 timmar per
statistisk manad kan virdena séledes ligga 6ver 98-percentil-koncentrationerna.

Védderdata

For sin verksamhet har Luft i Vst ett omfattande system for insamling av viderdata
Viderstatistiken har hdmtats frdn de senaste 10 arens médtningar i regionen.

Mitning sker dels med 8 métmaster — 10 meter hdga — och dels med 3 SODAR-
anlidggningar som méter vindhastighet och vindriktning upp till 300 meters hojd.
Genom temperaturmatningar i masterna bestdms forutom vindhastighet och vind-
riktning &ven temperaturgradienterna. [ berdkningarna ingér saledes dven da forsam-
rade inblandningsforhallanden rader — inversioner.

Bakgrundshalter

Bakgrundshalten for svaveldioxid ligger for detta omrade pa ca 1 mikrogram per
kubikmeter och for kvavedioxid pa ca 3-5 mikrogram per kubikmeter.

Kailla: David Svenson, Luft i Vst
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