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Sammanfattning 

I denna studie har emissioner och halter i utomhusluften av benso(a)pyren (B(a)P) samt partiklar 
(PM2.5) beräknats för Skellefteå, Strömsunds och Alingsås kommuner avseende småskalig 
uppvärmning. Emissioner har beräknats för hela kommunerna, medan luftkvalitet har modellerats för 
två tätorter i varje kommun; Boliden och Bureå i Skellefteå kommun, Backe och Hoting i Strömsunds 
kommun samt Alingsås och Sollebrunn i Alingsås kommun. De tre kommunerna valdes då de 
identifierades ha höga B(a)P-halter i den tidigare nationella B(a)P-kartläggningen samt tillgång till 
sotarregister av tillräcklig bra kvalitet; tätorterna valdes genom att analysera emissionsberäkningarna i 
varje kommun och välja ut tätorter med de högsta emissionerna. 
 
Syftet med studien är undersöka hur B(a)P- och PM2.5-halterna i Sverige förhåller sig till 
miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar samt preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft och 
analysera hur stort gapet är för att klara dessa. Detta genom spridningsmodellering samt utvärdering 
mot mätningar i fem av tätorterna. Osäkerheterna i den tidigare gjorda nationella karteringen av B(a)P-
halter från småskalig vedeldning (Andersson et al., 2015), som ska ses som en preliminär bedömning 
av halterna, utvärderas också. Vidare undersöks, genom känslighetsanalys, hur antaganden om 
emissionsfaktorer och eldvanor påverkar luftkvaliteten i områdena. En av de åtgärder som utreds är att 
byta ut gamla vedpannor mot moderna eldstäder. Luftmiljövinsterna av detta undersöks också genom 
spridningsmodellering. 
 
Emissionerna från eldstäderna har beräknats utifrån information från sotarregister i de olika 
kommunerna, där eldstäderna har klassificerats som vedpannor (miljögodkända och icke-
miljögodkända), lokaleldstäder, flis- och pelletspannor samt övriga pannor (mest oljepannor). 
Geolokalisering, dvs. framtagandet av koordinater, har gjorts för de olika eldstäderna i registren 
baserat på adresser. Med hjälp av modellerade energibehov för ett genomsnittligt meteorologiskt 
kalenderår för perioden 1960-1990, för ett genomsnittligt småhus, samt antaganden om 
emissionsfaktorer, eldstäders nyttjandegrad samt verkningsgrad har sedan emissionerna beräknats. 
 
Lokalskalig spridningsmodellering med en rumslig upplösning om 20 m × 20 m har genomförts för de 
utvalda tätorterna med den Gaussiska lokalskaliga spridningsmodellen Dispersion, som är samma 
lokala modell som finns i modellsystemet SIMAIR-ved. Vid spridningsmodelleringen har 
meteorologiska data från Mesan för kalenderår 2016 och 2017 använts. Bakgrundshalter har 
inkluderats för PM2.5, men enbart lokalt haltbidrag från småskalig uppvärmning har beräknats för 
B(a)P; ett schablontillägg av bakgrundshalter för B(a)P har gjorts för varje tätort. Modelleringen har 
också utvärderats mot preliminära mätresultat (månadsprovtagning) av B(a)P avseende juni-december 
2017 i Boliden, Bureå, Backe, Hoting samt Alingsås tätort samt mätningar av PM2.5 i Bureå och 
Backe (mätningarna har utförts av Svenska Miljöinstitutet IVL på uppdrag av Naturvårdsverket). 
 
Slutsatserna från studien sammanfattas som följer: 
 
Halter av benso(a)pyren 
 

• För B(a)P är den småskaliga vedeldningen den dominerande källan till halterna i de 
undersökta tätorterna. Det är ett mycket lokalskaligt fenomen där haltvariationen är stor; de 
högsta halterna återfinns i närheten av gamla icke-miljögodkända vedpannor. 
 

• Modellerade årsmedelhalter av B(a)P, avseende kartans högsta värde, beräknas för basfallet 
vara över preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3), men under nedre 
utvärderingströskel (0,4 ng m–3), för samtliga tätorter. Dock är osäkerheten stor, då 
känslighetsanalysen visar att emissionsfaktorer spelar stor roll. För scenariot med de högsta 
emissionsfaktorerna (och därmed dålig förbränning), visar spridningsmodelleringen att 
miljökvalitetsnormen för årsmedelvärde av B(a)P (1 ng m–3) överskrids för Boliden, Bureå 
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och Backe tätort. 
 

• De kompletterande mätningarna bekräftar att haltvariationen är stor; för fyra av tätorterna 
visar de preliminära mätresultaten att halterna är låga och under NUT, medan halterna av 
B(a)P för en tätort (Backe) är betydligt högre (ca 0,5 ng m–3 för mätperioden juni – december 
2017). Där placerades mätningen i ett hotspot-område. Mätresultatet för juni 2017 – juni 2018 
visar på årsmedelhalt av B(a)P på ca 0,7 ng m–3 för Backe, dvs. under miljökvalitetsnormen 
men över övre utvärderingströskeln. 
 

Halter av PM2.5 
 

• För PM2.5 är det dominerande källbidraget bakgrundshalter (i synnerhet i södra Sverige) samt 
småskalig vedeldning. Lokala haltbidrag från vägtrafik har underordnad betydelse för de flesta 
bostadsområden i denna studie. 
 

• För PM2.5 är situationen bättre. Där visar beräkningarna att preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft (10 µg m–3 som årsmedelvärde, 25 µg m–3 som 99,2-percentils 
dygnsmedelvärde) inte överskrids i någon tätort, oavsett vilket scenario för eldvanor som 
utvärderas (och även med beaktande av ytterligare haltpåslag från vägtrafik och 
bakgrundshalter).  
 

• Mätningarna i två av tätorterna (Backe och Bureå) bekräftar denna bild. Således är det främst 
B(a)P som är den miljökvalitetsmålskritiska luftföroreningen vad gäller småskalig vedeldning. 

 
Utvärdering mot mätdata 
 

• Utvärderingen av modellerade B(a)P-halter (avseende basfallet) mot mätdata visar att halterna 
underskattas i modelleringen, i synnerhet på vinterhalvåret. Ingen korrektion mot mätdata har 
valts att införas, då en korrektion skulle riskera att generalisera individuella eldvanor från 
fåtalet närbelägna fastigheter på hela tätorter (haltvariationen anses fångas bra inom ramen för 
känslighetsanalysen av eldvanor, dvs. scenario 3, 4 och 5 med låga, medelhöga respektive 
höga emissionsfaktorer).  
 

• För PM2.5 överskattas halterna med ca 20 % i modelleringen för basfallet (antalet mätplatser 
är dock enbart två). Här införs inte heller någon korrektion med samma motivering som ovan. 
 

Gap-analys  
 

• Gap-analysen visar att gapet för att klara preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft för 
B(a)P är stort; haltminskingar för årsmedelvärdet om ca 0,1-1 ng m–3 skulle krävas för de 
studerade tätorterna, vilket motsvarar relativa haltminskningar från småskalig vedeldning om 
30-90 %, beroende på tätort och scenario. 
 

• Det går inte att utesluta att miljökvalitetsmålet Frisk luft för B(a)P lokalt överskrids så länge 
som det finns en enda aktiv gammal icke-miljögodkänd vedpanna i kommunen. 
 

• För PM2.5 årsmedelvärde och 99,2-percentils dygnsmedelvärde bedöms preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft att klaras för alla scenarier. 
 

Förbättringspotential av att byta ut gamla icke-mil jögodkända vedpannor till moderna 
miljögodkända eldstäder  
 

• En mycket effektiv åtgärd för att minska halterna av B(a)P och PM2.5 är att byta ut gamla 
vedpannor mot moderna miljögodkända eldstäder, då de gamla icke-miljögodkända 
vedpannorna svarar för de särklass högsta emissionerna. Spridningsmodelleringen visar att 
preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft sannolikt skulle uppnås om alla gamla 
vedpannor byttes ut mot moderna miljögodkända vedpannor, alternativt om alla vedpannor 
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skulle bytas ut mot moderna pelletspannor. För PM2.5 överskreds inte miljökvalitetsmålet 
Frisk luft innan, men en sänkning av halterna är givetvis gynnsamt ur ett hälsoperspektiv. 
 

• Andra åtgärder för att förbättra luftkvaliteten kan vara att förbättra eldvanor, såsom att 
använda normaltorr ved samt att undvika partiell bränslemängd (pyreldning). Denna enskilda 
åtgärd skulle dock inte räcka för att klara miljökvalitetsmålet Frisk luft i närheten av aktiva 
gamla icke-miljögodkända vedpannor. 
 

Användning av nationella karteringen  
 

• Modellerade årsmedelhalter av B(a)P (asveende basfallet) i denna studie är betydligt lägre än 
den preliminära bedömningen i nationella kartläggningen av B(a)P-halter. Resultaten för 
känslighetsanalysen (scenario 3, 4 och scenario 5) visar dock att känsligheten är stor för vilka 
emissionsfaktorer för B(a)P som antas. Vidare bekräftar mätningen i en kommun (Strömsunds 
kommun, Backe tätort) att halterna kan vara lika höga som den nationella kartläggningen. 
 

• Det går inte att utesluta att nedre utvärderingströskeln överskrids så länge som det finns en 
enda aktiv gammal icke-miljögodkänd vedpanna i kommunen. 
 

• Osäkerheterna i nationella karteringen är därför stora, och metodiken är inte tillräckligt 
detaljerad för att göra en fullgod objektiv skattning av B(a)P-halterna. Däremot kan 
karteringen användas för att ringa in de kommuner där problemen med småskalig vedeldning 
potentiellt är störst och mest omfattande. 
 

Sotarregister  
 

• Emissionsinventering behövs som ett första steg i en fördjupad kartläggning för kontroll och 
uppföljning av luftkvalitet och småskalig vedeldning. Viktigaste underlaget för detta är 
sotarregister. Tillräckliga sotarregister är en nödvändighet för att spridningsmodellering ska 
kunna utföras och mätningar inriktas till de mest kritiska områdena. 
 

• Flera kommuners sotarregister har i tidigare förstudie visat sig inte vara tillräckligt detaljerade 
för att kunna användas som underlag till emissions- och haltberäkningar från småskalig 
vedeldning. De tre kommunerna i denna studie var exempel på kommuner med tillräckliga 
sotarregister. 
 

• Ett lägsta krav för att ett sotarregister ska kunna användas för emissions- och haltberäkningar 
är uppgifter om eldstäders lokalisering (koordinater eller adresser), typ av eldstad (minst 
uppdelning mellan vedpannor och lokaleldstäder, men gärna i fler kategorier) samt uppgift 
och vedpannor är miljögodkända eller ej (gärna specificerat om det är BBR-godkänd som 
avses, eller någon miljömärkning såsom Svanen). 

Framtida studier och utvecklingsmöjligheter av meto diken 
 

• I denna studie gjordes en känslighetsanalys för emissionerna. En känslighetsanalys skulle även 
kunna göras för spridningsmodelleringen i en framtida studie, t.ex. för att undersöka 
känsligheten och påverkan av antaganden av skorstenshöjder, byggnadshöjder mm. 
 

• Denna studie var inriktad på luftkvalitet i förhållande till gränsvärden enligt MKN-
lagstiftningen, dvs. identifiering av hotspots. I en ny studie skulle även befolkningsexponering 
kunna undersökas; trivseleldning med lokaleldstäder skulle sannolikt få en större betydelse för 
befolkningsexponering än vad de har för hotspots (där gamla vedpannor istället dominerar). 
 

• Många antaganden i metodiken skulle kunna förbättras med hjälp av bättre indata, exempelvis 
förbättrade sotarregister, data över boyta för småhus etc. 
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• Analysen och valideringen mot mätningar skulle kunna förbättras om mätningarnas 
tidupplösning skulle vara högre (åtminstone dygnsmätningar). Det vore även intressant att 
verifiera de kraftiga rumsliga gradienterna med exempelvis passiva provtagare eller 
mikrosensorer.  
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1 Bakgrund 

Småskalig vedeldning är ett betydande källbidrag till koncentrationer av bland annat partiklar (PM2.5, 
partiklar med en aerodynamisk diameter mindre än 2,5 µm) samt benso(a)pyren (B(a)P) i 
utomhusluften i Sverige. Modellering inom Naturvårdsverkets forskningsprogram SCAC har visat att 
den småskaliga vedeldningen (bortsett långdistanstransporterade luftföroreningar) är det viktigaste 
källbidraget till människors exponering av PM2.5 i Stockholm, Göteborg och Umeå (Segersson et al., 
2017). Befolkningsexponering av partiklar har stora hälsokonsekvenser; varje år uppskattas ca 5000 
människor dö i förtid på grund av exponering av partiklar (Forsberg et al., 2005). Benso(a)pyren är en 
polycyklisk aromatisk kolförening (PAH) som också har betydande hälsokonsekvenser och är 
cancerframkallande. I Stockholm beräknas 6 % av alla cancerfall vara orsakade av PAH i utomhusluft 
(Dreij et al., 2017). Den småskaliga vedeldningen är i särklass den mest betydande emissionskällan till 
B(a)P i Sverige och sektorn uppskattas svara för ca 66 % av totalemissionerna (SMED och 
Naturvårdsverket, 2017). 
 
Kunskap om effekterna på luftkvaliten från utsläpp från småskalig vedeldning är relativt begränsad, 
men frågan har på senare tid fått ökad uppmärksamhet, bland annat i miljömålberedningens strategi 
för ren luft (SOU 2016:47) och Naturvårdsverkets pågående regeringsuppdrag om luftkvalitet och 
småskalig vedeldning som ska redovisas i början av 20191. Till skillnad från andra källor till 
luftföroreningar är halterna högst i bostadsområden i mindre tätorter; platser som normalt anses ha 
relativt ren luft vad gäller bidrag från andra utsläppskällor. Detaljerade modelleringsstudier och 
mätkampanjer för småskalig vedeldning har tidigare genomförts för några platser i Sverige (se, t.ex., 
Omstedt et al., 2008; Omstedt et al., 2014), men det finns behov av att följa upp luftkvalitet och 
biobränsleeldning på fler platser.   
 
Under 2015 genomförde därför SMHI en studie på uppdrag av Naturvårdsverket där en ny metodik 
arbetades fram för kartläggning av B(a)P-emissioner och B(a)P-halter från småskalig vedeldning i 
Sveriges kommuner (Andersson et al., 2015). Studien, som ska ses som en preliminär bedömning av 
halterna av B(a)P, identifierade ett par kommuner där B(a)P-halterna riskerar att överskrida 
miljökvalitetsnormerna. Nästan alla kommuner uppskattades ha bostadsområden där preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft riskerar att överskridas för B(a)P. 
 
I kartläggningsstudien användes nationella data från MSB över antalet eldstäder i kommunerna 
tillsammans med modellerade energibehov och aktivitetsdata, som låg till grund för beräkningen av 
kommunvisa emissioner av B(a)P. Dessa fördelades sedan inom kommunen med en fördelningsnyckel 
baserad på boyta småhus tillsammans med statistik över antal småhus anslutna till fjärrvärme från 
Energimarknadsinspektionen. Metodiken har även implementerats i SMEDs geografiska fördelning av 
utsläpp till luft (Andersson et al., 2017). Haltnivåerna i den nationella kartläggningen är sedan 
framräknade med ett linjärt antagande mellan emissioner och halter baserat på en tidigare studie för 
luftkvalitet och småskalig vedeldning i Västerbotten, här kallad Västerbottenprojektet (Omstedt et al., 
2014). 
 
Det bör understrykas att metodiken i den nationella kartläggningen är grov och alltså ska ses som en 
preliminär bedömning av halterna av B(a)P. För att i mer detalj studera och följa upp den lokala 
luftmiljön i de kommuner som beräknades ha högst halter av B(a)P bör fördjupad kartläggning med 
lokalskalig spridningsmodellering och mätningar utföras. För spridningsmodellering behövs då mer 
detaljerade indata i form av lokal eldstadsinformation, som dels anger eldstädernas egenskaper och 
dels deras läge (koordinatsatt position eller adress för respektive eldstad). SMHI har på uppdrag av 
Naturvårdsverket utfört en förstudie under första halvåret 2016 (Arvelius 2016), där kommuner 
kontaktades för att undersöka deras intresse för att delta i denna mer detaljerade studie (detta projekt) 
samt undersöka tillgängligheten av eldstadsinformation/sotardata. 
 

                                                      
1 https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Utslapp-
fran-vedeldning/ 
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Den här studien är därför inriktad på att, med hjälp av uttag från sotarnas register, göra 
spridningsmodellering på några tätorter som identifierades ha höga emissioner och halter av B(a)P. Ett 
annat nödvändigt kriterium var tillgången till sotarregister enligt beskrivningen ovan. Vid urvalet har 
hänsyn även tagits till geografisk spridning i landet. De kommuner som valdes ut var en kustkommun i 
Norrland (Skellefteå), en inlandskommun i Norrland (Strömsund) samt en kommun i södra Sverige 
(Alingsås). 
 
Parallellt med modelleringen utförs även mätningar av B(a)P samt PM2.5 av Svenska Miljöinstitutet 
(IVL) på uppdrag av Naturvårdsverket i dessa tätorter (juni 2017 – juni 2018). Dessa mätningar 
kommer utgöra ett viktigt utvärderingssunderlag för modelleringen. Fördelen med modellering är att 
luftkvaliteten är möjlig att kartlägga över större geografiska områden och att det även är möjligt att 
göra känslighetsanalyser och scenarioberäkningar på hur luftkvaliteten kan förbättras om utsläppen 
från småskalig vedeldning skulle minska. Genom att både utnyttja modellering och mätningar ökar 
kvaliteten på analysen och eventuella systematiska fel och osäkerheter kan korrigeras. 
 
En ny nordisk mätstudie (Kindbom et al., 2017) har visat att, förutom typ av eldstad och dess ålder, 
spelar eldvanor stor roll för emissionsfaktorerna, såsom vedens fuktighet eller hur förbränningen sker. 
Det finns därför även ett behov av en känslighetsanalys för att kvantifiera vad detta får för effekter på 
luftkvaliteten i utomhusluften och uppskatta osäkerhetsintervall för antagandena i modelleringen vad 
gäller emissionsfaktorer och eldvanor. 
 
Likaså finns behov av att kvantifiera hur luftkvaliteten potentiellt skulle kunna förbättras om 
emissionerna från småskalig vedeldning skulle minska. En av de åtgärder som utreds är utbyte av 
gamla eldstäder mot nya, då miljögodkända vedpannor med modern förbränningsteknik har avsevärt 
lägre emissionsfaktorer än gamla icke-miljögodkända vedpannor. 

2 Syfte 

Syftet med denna studie är att, med lokalskalig spridningsmodellering och utvärdering mot mätdata, 
genomföra detaljerade kartläggningar av halterna av benso(a)pyren och partiklar (PM2.5) för 
småskalig vedeldning, för tre av de kommuner som beräknades ha högsta halter i SMHIs tidigare 
nationella kartering av B(a)P-halter i Sverige (Andersson et al., 2015). Detta för att för att: 
 

• Undersöka hur B(a)P-halterna förhåller sig till miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar och 
preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft och göra en gap-analys hur stora 
haltminskningar som krävs för att klara normerna/trösklarna/målen. 
 

• Undersöka osäkerheterna i den tidigare gjorda kartläggningsstudien. 
 

• Ge underlag för mätkampanjer i identifierade områden. 
 

• Genom känslighetsanalys undersöka hur antaganden om emissionsfaktorer och eldvanor 
påverkar luftkvaliteten i områdena. 
 

• Undersöka hur luftkvaliteten potentiellt skulle kunna förbättras genom minskade emissioner 
från småskalig vedeldning genom byte av gamla icke-miljögodkända vedpannor till moderna 
miljögodkända eldstäder. 
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3 Metodik 

Tre kommuner som identifierades ha höga halter av B(a)P i den nationella karteringen har inom detta 
projekt valts ut för en mer fördjupad kartläggning. För att genomföra lokalskalig 
spridningsmodellering krävs koordinatsatta punktkällor, varför en förstudie har genomförts för att 
identifiera kommuner där adressatta sotarregister finns tillgängliga (Arvelius, 2016). De kommuner 
som har valts ut och inkluderas i denna studie är Skellefteå, Strömsund och Alingsås. 
Emissionsberäkningar har genomförts för hela kommunerna. Inom varje kommun har sedan två 
tätorter valts ut för spridningsmodelleringen, vilket beskrivs i avsnitt 3.2. 
 
För att bedöma den småskaliga biobränsleeldningens påverkan på luftkaliteten behövs beräkningar av 
emissionernas storlek, geografiska fördelning och tidsvariation samt dess spridning i utomhusluften. 
Emissionerna har beräknats genom antaganden om bland annat eldvanor, emissionsfaktorer, och 
energibehov vilket beskrivs i avsnitt 3.1. I avsitt 3.3 beskrivs spridningsmodelleringen och vilka 
meteorologiska data som har använts i beräkningarna. En utvärdering mot mätdata genomförs också 
och mätplatserna finns beskrivna i avsnitt 3.4. 

3.1 Emissionsberäkningar av B(a)P 

Emissionsberäkningarna i denna studie följer den metodik som finns beskriven i Västerbottenprojektet 
(Omstedt et al., 2014). Till skillnad från Omstedt et al. (2008) finns ingen uppgift om 
ackumulatortank, lätt eller tung lokaleldstad och huruvida pyreldning2 förekommer. Däremot finns för 
Skellefteå och Strömsund uppgifter om eldstadens användning (om den används som primär eller 
sekundär uppvärmningskälla för huset), vilket innebär att olika antaganden om vedförbrukning kan 
göras som påverkar emissionens storlek. 
 
Den totala årsemissionen från en källa under ett år beräknas som 
 

� = ��ö���ä		
	� ∙ ��
 	 (1) 

 
där � är den totala årsemissionen, ��ö���ä		
	� är den energi som tillförs huset via förbränning, �� är 
emissionsfaktorn och  är verkningsgraden. 
 
Energin som tillförs från förbränning räknas i sin tur ut som  
 ��ö���ä		
	� = � ∙ ����	 (2) 
 
där ���� är husets totala årliga energibehov och nyttjandegraden � är andelen av huset som värms upp 
med aktuellt bränsle (ved/pellets/olja). 
 
Bearbetning och beräkning av de olika indata till emissionerna behandlas i följande avsnitt: 
 

• Eldstadsinformation/sotarregister och geolokalisering genom adresser beskrivs i avsnitt 3.1.1. 
 

• Beräkning av husens energibehov ���� samt vedeldningens tidsvariationer beskrivs i avsnitt 
3.1.2. 
 

• Antaganden om eldvanor och nyttjandegrad � beskrivs i avsnitt 3.1.3. 
 

• Val av emissionsfaktorer �� för partiklar och benso(a)pyren beskrivs i avsnitt 3.1.4 och 3.1.5. 
 

                                                      
2 Med pyreldning avses eldning med partiell bränslemängd med strypt eller minskad syretillförsel, vilket innebär 
att bränslet inte blir fullständigt förbränt. Detta leder till avsevärt högre utsläpp, se avsnitt 3.1.4. 
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• Antaganden om verkningsgrad  beskrivs i avsnitt 3.1.6. 
 

• De olika scenarierna för emissionerna beskrivs i avsnitt 3.1.7. 
 

3.1.1 Eldstadsinformation, sotarregister och geolok alisering 

Till projektet har sotarregister tillhandahållits av respektive sotare i kommunerna. Dataunderlaget från 
sotarna hade en viss uppdelning efter eldstadstyp; i denna studie har vi slagit ihop dessa till några olika 
grundtyper av eldstäder. Dessa grundtyper baseras dels på vilka emissionsfaktorer som finns 
tillgängliga, dels på vilken nyttjandegrad som är rimlig för respektive eldstad. Hur denna 
kategorisering gjordes finns sammanställd i Tabell 1. Notera att kriterierna för en miljögodkänd 
vedpanna varierar mellan de olika sotarregistren. 

Tabell 1.  Kategorisering av eldstäder från sotarregister. Kolumnen längst till vänster visar kategori av 
eldstad och resterande kolumner visar vilken typ av eldstad som klassificeras till vilken kategori, 
baserat på namngivningen av eldstäder i respektive kommuns sotarregister. 

 Skellefteå  Strömsund  Alingsås  
Vedpanna, icke-
miljögodkänd 

Värmepanna fastbränsle Värmepanna fastbränsle 
 

VÄRMEPANNA 

Vedpanna, 
miljögodkänd 

Värmepanna fastbränsle 
(miljögodkänd: alla vedpannor 
som har klassats som 
miljögodkända vid installation, 
och där sotaren bedömer är 
korrekt installerad med väl 
dimensionerad ackumulatortank) 

Värmepanna fastbränsle   
(miljögodkänd: alla vedpannor 
som uppfyller BBR eller är 
Svanen/RISE-märkta) 

VÄRMEPANNA/MILJÖ 
(miljögodkänd: alla vedpannor 
med keramisk eldstad)  

Pellets-
/flispanna 

Värmepanna fastbränsle  Flis 
Värmepanna fastbränsle  Pellets 

Värmepanna fastbränsle  Pellets VÄRMEPANNA/PELLETS 

Annan panna Varmluftspanna 
Värmepanna Olja 
Värmepanna Timtid 

Värmepanna Olja 
Värmepanna Olja  Miljö 
Gaspanna 

VÄRMEPANNA/OLJA 
VARMLUFTPANNA 

Lokaleldstad Braskamin  Primär 
Braskamin  Sekundär 
Kakelugn  Primär 
Kakelugn  Sekundär 
Kamin  Primär 
Kamin  Sekundär 
Pelletskamin  Primär 
Pelletskamin  Sekundär 
Vedspis  Primär 
Vedspis  Sekundär 
Öppen spis  Primär 
Öppen spis  Sekundär 
Öppen spis insats  Primär 
Öppen spis insats  Sekundär 

Braskamin  Primär 
Braskamin  Sekundär 
Kakelugn  Primär 
Kakelugn  Sekundär 
Pelletskamin  Primär 
Pelletskamin  Sekundär 
Vedspis  Primär 
Vedspis  Sekundär 
Öppen spis  Primär 
Öppen spis  Sekundär 
Öppen spis insats  Primär 
Öppen spis insats  Sekundär 

BRASKAMIN 
CRONSPIS 
ELDSTAD 
KAKELUGN 
KAKELUGN M EX.ELDS 
KAMIN M RÖKK. 
KAMIN U RÖKK. 
Lokaleldstad 
PELLETSKAMIN 
VEDSPIS KÖK 
ÖPPEN SPIS 

Udda eldstad Bakugn 
Bastukamin 
Tvättgryta 

Bakugn 
Bastukamin 
Tvättgryta 
Ässja 

BAGERIUGN 
BAKUGN 
BASTUUGN 
Pizzaugn 

 
När väl typ av eldstad är bestämd är nästa steg att geolokalisera eldstäderna, dvs. ta fram koordinater. 
Den information som har använts är adresser. Geolokaliseringen är sedan gjord genom uppslagning 
med Googles karttjänst, se Figur 1. Vid körning av ett adressregister i Google-tjänsten kan några olika 
resultat erhållas: 
 

• Ett resultat uppdelat på vilka adresser som har lokaliserats till en byggnad (bra resultat) 
 

• Ett interpolerat läge längs en gata, eller andra grövre lokaliseringar 
 

• Att koordinaten inte hittats alls 
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De koordinater som inte hittades alls har granskats för att rätta till uppenbara inmatningsfel såsom 
stavfel, hopblandade kolumner, utelämnade ortsnamn m.m. Dessa adresser har sedan körts igen, vilket 
har resulterat i ett något mindre bortfall. Efter att ha studerat kategorierna bestämdes att använda 
endast de som lokaliserats till en byggnad, dvs. ej dem som har interpolerats längs en gata. Detta 
eftersom dessa i praktiken ger sammanklumpade punkter på gator där det inte finns några andra källor, 
vilket ger orimliga hotspots. 
 
Antalet lokaliserade adresser framgår av Tabell 2. För Alingsås har eldstäder som flaggats inaktiva i 
sotarregistret exkluderats, men för övriga kommuner finns ingen sådan information. 

Tabell 2.  Antalet geolokaliserade eldstäder i jämförelse med det totala antalet elstäder i kommunen. 

Kommun  Antal eldstäder  i register  Antal geolok aliserade  till byggnad  
Skellefteå 19 953 18 320 
Strömsund 6690 6169 
Alingsås 7954 7082 

 
 
Av Tabell 2 framgår att merparten (> 90 %) av eldstäderna har lyckats geolokaliserats till en byggnad.  
Notera att bortfallet av emissioner som orsakats av att alla eldstäder inte har lokaliserats, inte har 
kompenserats på något sätt i spridningsberäkningarna. Vid genomläsning av de poster som inte kunnat 
lokaliseras är dock intrycket att detta till största delen är adresser med postlådenummer, gårdsnamn 
etc. Eftersom emissionskartläggningen visar att de högsta emissionerna sker i tätorter, företrädesvis 
villakvarter där gatuadresser antas vara norm, antas att den största delen av frånfallet är utanför de 
mest intressanta områdena. 
 

 
Figur 1.  Geolokaliseringen av eldstäder är gjord med Googles kartmaterial. Exemplet visar västra delen av 

centrala Alingsås. Av upphovsrättsskäl visas de koordinatsatta eldstädernas positioner på en 
kartbakgrund från Openstreetmap, därför överensstämmer inte lägena exakt. 

 

Alingsås tätort © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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I Tabell 3 visas hur många eldstäder det finns i respektive tätort enligt sotarregistern beskrivna ovan. 
Enbart vedpannor och lokaleldstäder listas eftersom det är dessa som har störst påverkan på 
emissionerna av B(a)P (se avsnitt 3.1.4 och 3.1.5). Det är även angivet antal eldstäder per landareal 
och invånare (urvalet av tätorter finns beskrivet i avsnitt 3.2). Notera att antalet eldstäder i 
sotarregistret har sökts ut genom postort, dvs. antalet eldstäder är angivet för hela postorten, vilket 
även kan inkludera tätortens omland (landsbygd). Av tabellen framgår att antalet eldstäder i särklass är 
störst för Alingsås tätort; detta är att förvänta då denna tätort har avsevärt större befolkning än de 
övriga tätorterna. Om antalet icke-miljögodkända vedpannor per landareal och capita istället beaktas 
är antalet störst för Hoting, Sollebrunn, Backe och Bureå. Notera är att andelen icke-miljögodkända 
vedpannor i Hoting och Backe är ca 90 %, medan motsvarande andel på nationell nivå uppskattas vara 
ca 55 % (Boverket, 2017). Hoting har även flest lokaleldstäder per capita och landareal, men där 
utmärker sig även Bureå och Alingsås. 
 

Tabell 3.  Totala antalet icke-miljögodkända vedpannor, miljögodkända vedpannor respektive lokaleldstäder i 
de tätorter som ingår i studien. Dataunderlaget baseras på sotarregister för respektive kommun. 
Antalet elstäder är även angivet per landareal (hektar) samt per invånare enligt tätortsstatistik från 
SCB. 

Kommun Tätort 

Vedpannor, icke-
miljögodkända 

Vedpannor, 
miljögodkända Lokaleldstäder 

antal antal 
/ha 

antal 
/inv. 

antal antal 
/ha 

antal 
/inv. 

antal antal 
/ha 

antal 
/inv. 

Skellefteå Boliden 144 0,37 0,06 54 0,14 0,02 530 1,35 0,21 

Skellefteå Bureå 111 0,78 0,07 61 0,43 0,04 768 5,41 0,45 

Strömsund Hoting 176 1,52 0,27 15 0,13 0,02 636 5,48 0,97 

Strömsund Backe 106 0,70 0,19 16 0,11 0,03 205 1,35 0,38 

Alingsås Alingsås 273 0,20 0,01 136 0,10 0,01 4674 3,34 0,18 

Alingsås Sollebrunn 194 1,02 0,13 83 0,43 0,06 866 4,53 0,58 

3.1.2 Energibehov och vedeldningsaktivitetens tidsv ariation 

Vädret har en stor inverkan på byggnaders uppvärmningsbehov. För småhusens totala årliga 
energibehov används i denna studie samma data som togs fram i den nationella B(a)P-karteringen 
(Andersson et al., 2015). Dessa energibehov, uträknade per län, finns redovisade i Tabell 4. Notera att 
i denna studie används ett normalår, dvs. energibehov för ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderår 
för referensperioden 1960-1990. De meteorologiska data som används i beräkningarna i denna studie 
(2016 och 2017) avser alltså enbart spridningsförhållanden; uppvärmningsbehovet (som påverkar 
emissionernas storlek) avser ett normalår för referensperioden 1960-1990.  
  

Tabell 4.  Energibehov för småhus som används i denna studie. Uppgifterna bygger på länsvisa beräkningar 
med ENLOSS-modellen som genomfördes i Andersson et al. (2015). Energibehovet redovisas för ett 
normalår (energibehov för ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderår för referensperioden 1960-
1990). Antagende har gjorts om ett genomsnittligt småhus med en boyta på 152 m2. 

 

Energibehov [kWh år–1] 
per genomsnittligt småhus 

Normalår 

Västra Götalands län 12 969 

Jämtlands län 17 600 

Västerbottens län 17 910 

 
Beräkningarna är gjorda med modellen ENLOSS (Taesler och Andersson, 1984; Taesler et al., 2006).  
ENLOSS beskriver meteorologins samlade betydelse för energiåtgången i byggnader och kan 
användas i olika delar av Sverige. Denna modell användes bland annat av SMED för 
normalårskorrigering av Sveriges utsläpp av koldioxid från uppvärmning. I beräkningarna har 
energibehovet modellerats länsvis med antagande om ett genomsnittligt småhus med en boyta på 152 
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m2 (Energimyndigheten, 2015). Notera att det inte har funnits några detaljerade uppgifter om husens 
uppvärmningsbehov eller boytor i sotarregistren, därav att ett genomsnittligt småhus har använts. 
 
För att utföra timvis spridningsmodellering behövs, förutom småhusets årliga energibehov, även 
vedeldningsaktivitetens tidsvariation som är beroende av uppvärmningsbehovet över tid. I denna 
studie har detta beräknats med samma metodik som i modellsystemet SIMAIR-ved (Omstedt, 2007) 
som i sin tur följer Jensen och Warfvinge (2001).  
 
Uppvärmningsbehovet antas vara beroende av utomhustemperaturen, där den använda energin vid 
lägre temperaturer är proportionell mot temperaturens avvikelse från en gränstemperatur, ��. Inget 
uppvärmningsbehov föreligger vid högre temperaturer. Denna avvikelse under ett tidssteg på en timme 
kallas för gradtimme, ��  (i enlighet med terminologin i Omstedt, 2007). Effektbehovet för 
uppvärmning � kan antas vara proportionellt mot gradtimme, ��: 
 

� ∝ �� = ��� − ����		för	���� < ��	0																för	���� ≥ ��  (3) 

 
där ���� är temperaturen i utomhusluften. För var och en av de inkluderade tätorterna (se Avsnitt 3.2) 
har vi tagit fram en tidsserie med upplösningen 1 timme för kalenderår 2016 och 2017 enligt ekvation 
3. Vi har valt gränstemperaturen �� = 16℃. Detta skiljer sig från Omstedt (2007) där ett värde på 
10	℃ används. 
 
I Figur 2 visas exempel på tidsvariationen av effektbehovet � och utomhustemperaturen ���� för 
Alingsås tätort för 2016. Att 16℃ användes istället för 10	℃	gör tyvärr att aktiviteten på sommaren 
troligen blir något överskattad, vilket även får till följd av att emissionerna på vintern blir något 
underskattade (säsongsvariationen av halterna redovisas i avsnitt 4.4). 
 

 
Figur 2.  Effektbehov (uppvärmning, grön linje) och utetemperatur (temperatur, blå linje) för Alingsås tätort 

under 2016. 

 
I praktiken eldas vedpannor och lokaleldstäder med manuell inläggning mycket efter vanemönster och 
vedeldningsaktiviteten varierar beroende på om någon är hemma eller ej. Eftersom meteorologiska 
förutsättningar är olika för olika tidpunkter på dygnet är det viktigt för spridningsmodelleringens skull 
att beskriva utsläppens tidsvariationer på ett så korrekt sätt som möjligt. Dock bedömer vi att 
känsligheten för tidsvariationen är mindre än andra antaganden i emissionsberäkningarna, såsom 
emissionsfaktorer och nyttjandegrad. Således har emissionens tidsvariation enbart beräknats utifrån 
utomhustemperaturen i enlighet med ekvation 3. 
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Notera att samma tidsvariation, beskriven ovan, används för såväl pannor som lokaleldstäder. 
Lokaleldstäderna används dock huvudsakligen till trivseleldning, varför dess tidsvariation även är 
korrelerad mot tidpunkt på dygnet (högre vedeldningsaktivitet på kvällar och helger). Detta 
aktivitetsberoende av tidpunkt på dygnet har vi emellertid inte inkluderat i denna studie, men även där 
bedömer vi att känsligheten är mindre än för andra antaganden i emissionsberäkningarna. 
 
För Strömsund och Skellefteå innehåller dataunderlaget från sotarna noteringar om vilka eldstäder som 
finns i fritidshus. I dessa kommuner har vi därför skilt ut fritidshus och antagit ett lägre 
uppvärmningsbehov än för småhus. I Alingsås har ingen information om hustyp funnits till hands och 
därför har alla anläggningar betraktats lika ur den synvinkeln. Följande antagande görs: 
 �fritidshus = 0,10 ∙ �bostadshus i Skellefteå �fritidshus = 0,15 ∙ �bostadshus i Strömsund 
 
Orsaken till att ett högre energibehov antas för Strömsund är för att ta hänsyn till fjällstugor; en något 
högre nyttjandegrad är att förvänta på vinterhalvåret då uppvärmningsbehov föreligger. 

3.1.3 Antaganden om eldvanor och nyttjandegrad av e ldstäder 

En annan faktor som har stor påverkan på småhusens bränsleförbrukning är eldvanor och 
nyttjandegraden mellan olika bränslen. Tyvärr är underlaget mycket begränsat, men två 
eldvaneundersökningar används som underlag för antaganden om nyttjandegrad i denna studie; en 
eldvaneundersökning i Västerbotten 2013 samt en eldvaneundersökning i Alingsås 2018. 

3.1.3.1 Antaganden utifrån eldvaneundersökning i Vä sterbotten 

I denna studie görs samma antaganden som i den nationella B(a)P-kartläggningen (Andersson et al., 
2015), som i sin tur bygger på en enkätundersökning till 176 hushåll i Västerbottenprojektet (Omstedt 
et al., 2014). Enkätstudien visade att fjärrvärme var en faktor som i hög grad påverkade eldvanorna; 
för områden med fjärrvärme tillgängligt var nyttjandegranden � i genomsnitt för vedpannor 21 % 
medan motsvarande siffra för områden utan fjärrvärme var 63 %3. För lokaleldstäder kunde inget 
samband påvisas, eftersom de främst används för trivseleldning. Erfarenheterna från 
Västerbottenprojektet avseende nyttjandegrad för olika bränslen sammanfattas i Tabell 5. 

Tabell 5.  Uppskattad nyttjandegrad av olika bränslen (övrigt/fjärrvärme/el, ved, pellets och olja) jämfört med 
småhusets totala energibehov, som används i denna studie för vedpannor, lokaleldstäder, 
pelletspannor och oljepannor för områden med respektive utan fjärrvärme. Uppgifterna bygger på 
erfarenheter från Västerbottenprojektet (Omstedt et al., 2014). 

 Område med fjärrvärme Område utan fjärrvärme 

 Övrigt 
[%] 

Ved 
[%] 

Pellets 
[%] 

Olja 
[%] 

Övrigt 
[%] 

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 

 

3.1.3.2 Antaganden utifrån eldvaneundersökning i Al ingsås 

En eldvaneundersökning i Alingsås har genomförts under början av 2018 av Melica Miljökonsulter på 
uppdrag av Länsstyrelsen i Västra Götalands län (Bydén et al., 2018). Syftet med 
enkätundersökningen var att få bättre kunskap om eldvanor i Västra Götalands län, men också att 
förbättra underlaget för emissions- och haltberäkningarna för Alingsås specifikt för detta projekt.  
 

                                                      
3 I praktiken används vissa vedpannor för uppvärmning motsvarande en mycket stor andel av husets 
energibehov, medan andra vedpannor inte används alls. Detta värde representerar således ett genomsnittligt 
värde för alla vedpannor i aktuellt område. 
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Enkäten skickades till 88 hushåll i stadsdelen Holmalund med omnejd, dvs. närområdet till mätplatsen 
i Alingsås, se Figur 3. 14 brev kom i retur och av övriga 74 kom det in 49 svar efter uppringning. 
Frågorna i eldvaneundersökningen finns sammanställda i Appendix A. 
 
Av de svar som inkom handlade de flesta om lokaleldstäder. Vedförbrukningen i lokaleldstäderna 
varierade från ingen förbrukning alls upp till 10 m3 per år, men de allra flesta användes, såsom 
förväntat, för trivseleldning på kvällar och helger med en vedförbrukning om ca 0,5-2 m3 per år. 
Omräknat till nyttjandegrad blev det ett genomsnittligt värde av 11 % av husets energibehov, vilket är 
exakt samma värde som erhölls i enkätstudien i Västerbotten (se Tabell 5). 
 
Tyvärr lyckades denna eldvaneundersökning inte fånga så många vedpannor som användes aktivt; de 
flesta vedpannor visades inte användas alls eller vara borttagna (vilket också innebär att detta område 
inte var en hotspot såsom befarat). Därför är underlaget för litet för att kunna dra några generella 
slutsatser om eldvanor vad gäller vedpannor. Däremot har svaren kunnat användas för att utesluta 
några punktkällor samt uppdatera vedförbrukningen för ett par aktiva vedpannor i emissionsdatabasen.  

 
Figur 3.  Enkätstudien med eldvaneundersökningen i Alingsås inriktades till stadsdelen Holmalund och 

närliggande områden (eldstäder enligt sotarregistret är angivet med gula och blå punkter). 
Mätstationens placering framgår av gul stjärna. Figuren visar även en heatmap med hotspots vad 
gäller emissioner från småskalig vedeldning. 

 
I Figur 4 visas ett diagram över småhusens huvudsakliga uppvärmningssätt från enkätundersökningen. 
Av svaren som inkom var det ca 20 % som använde ved-, flis- eller pelletspanna som huvudsaklig 
uppvärmningskälla, ca 25 % fjärrvärme och ca 55 % annan uppvärmning såsom värmepumpar, 
direktverkande el och dylikt. Vad gäller pannornas och lokaleldstädernas ålder var spridningen stor, 
vilket framgår av Figur 5. Pannorna var generellt något yngre än lokaleldstäderna. Notera också att 
detta bostadsområde är ett relativt gammalt område där många av husen är bygga innan 1960. 

 

Figur 4.  Hushållens huvudsakliga uppvärmningssätt enligt svaren i enkätstudien i Alingsås (från Bydén et al., 
2018). Notera att enheten på x-axeln är [antal]. 
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Figur 5.  Eldstädernas ålder enligt svaren i enkätstudien i Alingsås; pannor till vänster och lokaleldstäder till 
höger (från Bydén et al., 2018). Notera att enheten på y-axeln är [antal]. 

3.1.3.3 Antaganden om fjärrvärmetillgång 

Utifrån erfarenheterna från Västerbottenprojektet har vi i denna studie antagit att fjärrvärmetillgången 
är den faktor som spelar störst roll för nyttjandegraden för vedpannor; de hus som både har en 
vedpanna installerad och är ansluten till fjärrvärme kan antas elda väldigt lite, om något alls, i 
vedpannan. Det går inte från de sotarregister som föreligger att särskilja vilka enskilda eldstäder som 
används mer eller mindre, varför nyttjandegraden för samtliga har räknats ner något för att 
kompensera för att vissa inte används alls. Nyttjandegraden för vedpannor, dvs. andelen av husets 
energibehov som värms upp med ved, beräknas enligt det linjära uttrycket: 
 � = 0,21 + 0,525 ∙ (0 − 0,2) (4) 
 
där 0 är fjärrvärmefaktorn för aktuell tätort. Denna beräknas på samma sätt som i den nationella 
kartläggningen av B(a)P (Andersson et al., 2015), vilket alltså ger en nyttjandegrad på 21 % för 
tätorter med mycket fjärrvärmetillgång och en nyttjandegrad på 63 % för tätorter där fjärrvärme saknas 
(och däremellan antas nyttjandegraden vara linjär mot fjärrvärmefaktorn enligt ekvation 4). 
 
Metodiken från B(a)P-kartläggningsprojektet (Andersson et al., 2015) går i korthet ut på att bestämma 
fjärrvärmefaktorn 0 från Energimarknadsinspektionens register över fjärrvärmeleverantörer 
(Energimarknadsinspektionen, 2015), som innehåller statistik över antal anslutna småhus till 
fjärrvärmenät. Dessa fördelas mellan de tätorter där leverantörerna har fjärrvärmenät och en kvot 
skapas över antalet anslutna småhus och totala antalet småhus på orten. Detta förfarande ger en faktor 0 som är andelen småhus som inte har anslutning till fjärrvärme; faktorn varierar mellan 1 för tätorter 
utan fjärrvärme till 0,2 i tätorter med väl utbyggd fjärrvärme. I Tabell 6 visas framräknad 
fjärrvärmefaktorn 0 och nyttjandegrad α (för vedpannor) för de tätorter som ingår i denna studie enligt 
metodiken från B(a)P-kartläggningen.  

Tabell 6.  Beräknad fjärrvärmefaktor 0 och nyttjandegrad α för vedpannor, enligt metodiken i Andersson et. al 
(2015), för tätorter som ingår i denna studie. Fjärrvärmefaktorn anger andelen småhus som inte har 
anslutning till fjärrvärme och tillåts variera mellan 0,2 (tätorter med väl utbyggd fjärrvärme) och 1 
(tätorter utan fjärrvärme). 

Kommun Tätort 
Fjärrvärmefaktor 2 

enligt metodik 
Andersson et al. (2015) 

Nyttjandegrad 3  
för vedpannor enligt 

metodik Andersson et al. 
(2015) 

Skellefteå Boliden 0,83 0,54 

Skellefteå Bureå 0,83 0,54 

Strömsund Hoting 0,98 0,62 

Strömsund Backe 0,76 0,50 

Alingsås Alingsås 0,77 0,51 

Alingsås Sollebrunn 1,0 0,63 
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Inom ramen för detta projekt har kommuner och energibolag i samtliga tätorter kontaktats i syfte att 
detaljerat undersöka fjärrvärmetillgången, och därmed antagna nyttjandegrader för vedpannor. En 
sammanställning över resultatet från undersökningen redovisas i Tabell 7. Eftersom Alingsås är en 
jämförelsevis stor tätort, med hög fjärrvärmetillgång jämfört med de andra, var det inte möjligt att 
undersöka fjärrvärmetillgången i varje bostadsområde, utan fokus var mätstationens närområde 
(beskrivning av mätplatser finns i avsnitt 3.4). För övriga tätorter kan det konstateras att 
fjärrvärmetillgången är mycket begränsad och nätet försörjer främst offentliga verksamheter. 

Tabell 7.  Undersökning av fjärrvärmetillgången i respektive tätort i denna studie. Uppgifterna bygger på 
personlig kommunikation med kommunerna/energibolagen. 

Kommun Tätort Uppgiftslämnare Kommentar om fjärrvär me 

Skellefteå Boliden Skellefteå Kraft I Boliden finns enbart ett litet fjärrvärmenät i 
centrala delen av tätorten där främst offentliga 
byggnader är anslutna. Närmaste ändpunkt på 
nätet ligger 350-400 m bort från mätplatsen i 
Boliden. 

Skellefteå Bureå Skellefteå Kraft Även i Bureå är fjärrvärmenätet begränsat och 
antalet anslutna småhus få. Ingen fjärrvärme finns 
längs Strandvägen (där mätplatsen är belägen). 
Avstånd till närmaste ändpunkt på nätet är ca 550-
600 meter från mätplatsen. 

Strömsund Backe Jämtlands Värme AB I Backe finns ett litet fjärrvärmenät med ca 19 
anslutna fastigheter. Merparten är offentliga 
verksamheter. 

Strömsund Hoting Jämtlands Värme AB I Hoting finns ett mindre fjärrvärmenät med 27 
anslutna fastigheter. 

Alingsås Alingsås Alingsås kommun I närområdet runt mätplatsen i Alingsås (radie om 
ca 200 m) är ca 50 % av småhusen anslutna till 
fjärrvärme. 

Alingsås Sollebrunn Bjerke Energi AB I Sollebrunn finns ett mycket litet fjärrvärmenät 
med 12 anslutna fastigheter, mestadels offentliga 
verksamheter och flerbostadshus.  

 
Utifrån underlaget från kommunerna/energibolagen enligt Tabell 7 samt eldvaneundersökningen i 
Alingsås (beskrivet i avsnitt 3.1.3.2) har emissionsdatabaserna i studien uppdaterats med avseende på 
fjärrvärmefaktor (β) samt nyttjandegranden för vedpannor (α). I Tabell 8 listas dessa revideringar. 
Som framgår har fjärrvärmetillgången skrivits ner något för tätorterna i Skellefteå och Strömsunds 
kommun (jämför med Tabell 6).  Detta innebär att nyttjandegraden för vedpannor, och därmed dess 
beräknade emissioner, ökar något för dessa tätorter jämfört med antaganden enligt metodiken i 
Andersson et al. (2015). 
 
För lokaleldstäder har tidigare enkätstudier i Västerbotten inte påvisat någon korrelation med 
fjärrvärmetillgång (då de främst används för trivseleldning), varför en genomsnittlig nyttjandegrad om 
11 % antas för samtliga lokaleldstäder i enlighet med Tabell 5. Eldvaneundersökningen i Alingsås 
bekräftade detta och en genomsnittlig nyttjandegrad om 11 % erhölls även i den undersökningen (se 
avsnitt 3.1.3.2). I sotarregistren för Skellefteå och Strömsunds kommun finns emellertid notering om 
lokaleldstaden används för primär eller sekundär uppvärmning av huset. Detta påverkar givetvis 
aktiviteten och nyttjandegraden och följande antagande görs i denna studie: 
 � = 0,25 för lokaleldstäder som är angivna som primära � = 0,02 för lokaleldstäder som är angivna som sekundära 
 
För pelletspannor och oljepannor används nyttjandegraden enligt Tabell 5, dvs. 61 % respektive 
100 %. 
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Tabell 8.  Beräknad fjärrvärmefaktor 0 och nyttjandegrad α för vedpannor, efter bearbetning av underlag som 
erhölls från kommuner och energibolag enligt Tabell 7 samt eldvaneundersökningen i Alingsås. 
Dessa faktorer är de som slutgiltigt används i emissions- och spridningsberäkningarna i studien. 

Kommun Tätort Del av tätorten Fjärrvärmefaktor 2 
reviderad 

Nyttjandegrad 3  
reviderad 

Skellefteå Boliden Området 350 m inom 
mätplatsen 1 0,63 

  Området 350 m utanför 
mätplatsen 0,83 0,54 

Skellefteå Bureå Området 550 m inom 
mätplatsen 1 0,63 

  
Området 550 m utanför 

mätplatsen 0,83 0,54 

Strömsund Hoting Hela tätorten 1 0,63 

Strömsund Backe Hela tätorten 1 0,63 

Alingsås Alingsås Området 200 m inom 
mätplatsen 

Manuellt justerade enligt 
svaren i 

eldvaneundersökningen 

Manuellt justerade enligt 
svaren i 

eldvaneundersökningen 

  Övriga tätorten 0,77 0,51 

Alingsås Sollebrunn Hela tätorten 1 0,63 

 

3.1.4 Emissionsfaktorer för partiklar (PM2.5) 

Emissionsfaktorerna �� från eldstäder varierar stort och tidigare studier i Norden har gett tämligen 
divergerande resultat. En stor orsak till det har varit att olika mätmetoder och att olika eldningscykler 
har använts. I en ny omfattande nordisk studie av Kindbom et al. (2017) har emissionsfaktorer från 
olika typer av eldstäder undersökts systematiskt med samma standardiserade mätmetod (EN 303-5 för 
pannor och EN 16510-serien för lokaleldstäder, kalla rökgaser har använts) i syfte att förbättra de 
nordiska ländernas nationella emissionsinventeringar med avseende på kortlivade klimatpåverkande 
luftföroreningar (SLCP). 
 
Resultaten från mätprogrammet av Kindbom et al. (2017) visar att emissionsfaktorerna av PM2.5 
varierar kraftigt beroende på typ av eldstad samt dess förbränningsteknik. Modern utrustning hade 
överlag lägre emissionsfaktorer; avsevärt lägre emissionsfaktorer uppmättes för moderna4 miljö-
godkända vedpannor jämfört med gamla icke-miljögodkända vedpannor. Vad gäller eldvanor visade 
studien att två faktorer påverkar emissionerna signifikant: 
 

• Vedens fuktighet: Lägst emissioner uppmättes för normalfuktig ved, dvs. ved med ett 
fuktinnehåll om 16-20 %. Fuktig ved (25-30 % fuktinnehåll) ledde till ca 1,5-2 gånger så höga 
emissionsfaktorer. Noterbart var dock att alltför torr ved (10-14 % fuktinnehåll) ledde till 
högre emissioner än normalfuktig ved. Moderna vedpannor påverkades mindre av vedens 
fuktighet, vilket sannolikt beror på att förbränningen är invers (uppifrån och ner, dvs. att 
veden delvis torkar innan den förbränns). För lokaleldstäder var dock påverkan av fuktig ved 
stor både för modern och gammal utrustning. 
 

• Syretillförseln till förbränningen: Pyreldning (användning av partiell bränslemängd), dvs. att 
syretillförseln är minsta möjliga för att förbränning ska kunna ske (ca 30 % av normal 
syretillförsel), leder till avsevärt högre emissioner; uppemot 4 gånger så höga 
emissionsfaktorer som vid braseldning (normal syretillförsel). Notera dock att alltför hög 
syretillförsel (överhettning) ledde till högre emissionsfaktorer för lokaleldstäder än normal 
syretillförsel. 

                                                      
4 Modern förbränningsteknik innebär invers förbränning, dvs. att förbränningen sker ovanifrån och ner. Vidare 
har moderna vedpannor ofta keramikisolerade förbränningskammare. I undersökningen av Kindbom et al. (2017) 
ingick tre vedpannor med gasflödesfläkt installerade, respektive en vedpanna med λ-sond. Detta innebär att god 
syretillförseln upprättshålls. Merparten av de moderna vedpannorna antas eldas mot en ackumulatortank. 
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För att beräkna emissionsfaktorerna avseende småskalig uppvärmning rekommenderar Kindbom et al. 
(2017) att följande ekvation används: 
 �� = (��		4�567 ∙ S	4�567) + 9R��;�
�/	4�567 ∙ ��		4�567 ∙ S��;�
�=+ 9R>?��7@	
	�/��6��7@	
	� ∙ ��		4�567 ∙ S>?��7@	
	�=	 (5) 

 
där 
 ��		4�567 = Emissionsfaktor under normala förbränningsförhållanden (normalfuktig ved, braseldning) 
 S	4�567 = Andel av bränslet som förbränns under normala förhållanden 
 R��;�
�/	4�567 = Faktor som anger hur många gånger högre emissionerna är vid fuktig ved 
 S��;�
� = Andel av bränslet som är fuktigt 
 R>?��7@	
	�/��6��7@	
	� = Faktor som anger hur många gånger högre emissionerna är vid pyreldning 
 S>?��7@	
	� = Andel av bränslet som förbränns under pyreldning 
 
I Tabell 9 visas en sammanställning över emissionsfaktorer av PM2.5 som används i 
spridningsmodelleringen i denna studie, samt antaganden om andel fuktig ved och andel pyreldning. 
Emissionsfaktorn ��		4�567 samt R��;�
�/	4�567 och R>?��7@	
	�/��6��7@	
	� har ansatts i enlighet med 
Kindbom et al. (2017). Antaganden om andelen fuktig ved och pyreldning är ansatt enligt en 
sammanställning av intervjuer med sotare av Gustafsson och Helbig (2017). Nedanstående 
emissionsfaktorer blir lägre än dem som användes i Omstedt et al. (2014); exempelvis, för 
lokaleldstäder blir emissionsfaktorn 131 mg MJ–1 jämfört med 400 mg MJ–1. Vidare hade 
sotarregistren i Omstedt et al. (2014) ingen uppdelning i miljögodkända och icke-miljögodkända 
vedpannor; en emissionsfaktor om 600 mg MJ–1 ansattes i Omstedt et al. (2014) för alla vedpannor 
(vilket är högre än emissionsfaktorn för icke-miljögodkända vedpannor som ansätts i denna studie 
avseende basfallet, 376 mg MJ–1). 
  



18 SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 

Tabell 9.  Emissionsfaktorer av PM2.5 och antaganden av andel fuktig ved och andel pyreldning (partiell 
bränslemängd). Emissionsfaktorn �A		4�567 , R��;�
�/	4�567 och R>?��7@	
	�/��6��7@	
	� har ansatts i 
enlighet med Kindbom et al. (2017). Antaganden om andelen fuktig ved och pyreldning är ansatt 
enligt en sammanställning av intervjuer med sotare av Gustafsson och Helbig (2017). Den totala 
emissionsfaktorn längst till höger är den som således används i modelleringen för basfallet. 

 PM2.5 
��		4�567 

[mg MJ–1] 
S	4�567 R 

fuktig/normal 
S��;�
� 

R 

pyreldning/ 

braseldning 

S>?��7@	
	� 
PM2.5 
�BCDE	�� 

[mg MJ–1] 

Vedpanna, icke-miljögod. 320 0,90 1,5 0,05 4,0 0,05 376 

Vedpanna, miljögodkänd 35 0,95 1,5 0,05 1) 0 36 

Lokaleldstad 115 2) 0,90 2,5 0,05 2,25 0,05 131 

Pelletspanna 35 0,97 3) 3) 3,0 0,03 37 

Oljepanna 4) 4) 4) 4) 4) 4) 9,0 

Flispanna 50 0,97 1,5 3) 5,0 0,03 56 
1) Moderna vedpannor antas eldas mot en ackumulatortank och förbränningen antas ske med normal syretillförsel 
(braseldning). 
2) Antagande om hälften gamla lokaleldstäder och hälften nya lokaleldstäder 
3) Enbart normaltorrt bränsle antas 
4) Oljepannor ingick ej i Kindbom et al. (2017) så där antas samma emissionsfaktor som Omstedt et al. (2014) 

3.1.5 Emissionsfaktorer för B(a)P 

Studien av Kindbom et al. (2017) var inriktad på korlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP); 
således ingick tyvärr inte PAH och B(a)P i jämförelsen och det har i detta projekt därför inte varit 
möjligt att använda några uppdaterade emissionsfaktorer. I Tabell 10 framgår emissionsfaktorerna �� 
av B(a)P som används i beräkningarna i denna studie. Dessa överensstämmer med de 
emissionsfaktorer som användes i den nationella karteringen av B(a)P (Andersson et al., 2015), men 
eftersom vi i sotarregistren i denna studie även har information om vilka vedpannor som är 
miljögodkända har emissionsfaktorn för vedpannor kunnat delas upp i miljögodkända och icke-
miljögodkända vedpannor (i nationella karteringen användes emissionsfaktorn 0,1 mg MJ–1 för alla 
vedpannor). Emissionsfaktorerna är ett sammanvägt värde mellan Todorovic et al. (2007), SMED och 
Naturvårdsverket (2017) och uppskattningar som görs av EMEP/EEA (2013), med antagandet om att 
10 % av vedpannorna har dålig förbränning (pyreldas/fuktig ved). Notera att skillnaden i 
emissionsfaktor mellan en miljögodkänd vedpanna och en icke-miljögodkänd/gammal vedpanna är 
stor (0,12 mg MJ–1 jämfört mot 0,02 mg MJ–1). Noterbart är också att skillnaden mellan 
emissionsfaktorer för vedpannor respektive pelletspannor/flispannor för B(a)P är betydligt större än 
för PM2.5 (jämför med Tabell 9). 

Tabell 10.  Emissionsfaktorer av B(a)P som används i denna studie. 

Typ av eldstad Klassificering i denna studie 
Emissionsfaktor  FG för 

B(a)P 
[mg MJ–1] 

Vedpanna, icke-miljögodkänd Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,12 
Vedpanna, miljögodkänd Vedpanna, miljögodkänd 0,02 
Lokaleldstad Lokaleldstad/udda eldstad 0,05 
Pelletspanna Pellets-/flispanna 0,001 
Oljepanna Annan panna 0,001 
Flispanna Pellets-/flispanna 0,001 1) 

   1) Flispanna ingick inte i studien, samma emissionsfaktor ansätts som pelletspanna 

3.1.6 Verkningsgrad 

Verkningsgraden  som används för olika typer av eldstäder visas i Tabell 11. De överensstämmer 
med värden som användes i Omstedt et al. (2014) och Andersson et al. (2015). 
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Tabell 11.  Antagen verkningsgrad för de olika typer av eldstäder som ingår i beräkningarna i denna studie. 

Typ av eldstad Klassificering i denna studie Verkningsgrad ɳ 
[%] 

Vedpanna, icke-miljögodkänd Vedpanna, icke-miljögodkänd 60 
Vedpanna, miljögodkänd Vedpanna, miljögodkänd 75 
Lokaleldstad Lokaleldstad/udda eldstad 70 
Pelletspanna Pellets-/flispanna 75 
Oljepanna Annan panna 90 
Flispanna Pellets-/flispanna 75 

3.1.7 Känslighetsanalys för eldvanor samt utbyte av  gamla vedpannor 

I Naturvårdsverkets regeringsuppdrag om småskalig vedeldning under 2018 som SMHI stödjer ingår 
det att kvantifiera hur stort gapet är för att klara preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft och 
vilken potentiell förbättring i luftkvalitet som skulle kunna uppnås om utsläppen från småskalig 
vedeldning skulle minska, exempelvis om gamla vedpannor skulle bytas ut mot moderna 
miljögodkända vedpannor. För sådana typer av analyser lämpar sig spridningsmodellering mycket bra. 
Likaså är det möjligt att genom känslighetsanalys kvantifiera osäkerheterna i olika antaganden vad 
gäller eldvanor, som påverkar valet av emissionsfaktorer.  
 
I detta projekt genomförs känslighetsanalyser för följande frågeställningar: 
 
Basfall: 
 

• Emissionsfaktorer enligt Tabell 9 och Tabell 10. 
 

Luftkvalitetsförbättringar vid utbyte av gamla vedpannor: 
 

• Scenario M1: Hur skulle halterna av B(a)P och PM2.5 ändras om alla gamla vedpannor byts ut 
till moderna miljögodkända vedpannor? Dvs. emissionsfaktorer för de gamla vedpannorna 
ansätts till samma värden som emissionsfaktorer för moderna miljögodkända vedpannor enligt 
Tabell 9 och Tabell 10. 
 

• Scenario M2: Hur skulle halterna av B(a)P och PM2.5 ändras om alla vedpannor byts ut till 
moderna pelletspannor? Dvs. emissionsfaktorer för vedpannor ansätts till samma värden som 
emissionsfaktorer för pelletspannor Tabell 9 och Tabell 10. 

 
Känslighetsanalys eldvanor: 
 

• Scenario 3: Goda förbränningsförutsättningar ansätts för alla eldstäder (0 % fuktig ved och  
0 % pyreldning). 
 

• Scenario 4: Förbränning i alla eldstäder (icke-miljögodkända vedpannor, miljögodkända 
vedpannor och lokaleldstäder) sker med fuktig ved. 
 

• Scenario 5: Förbränning i alla eldstäder (icke-miljögodkända vedpannor, lokaleldstäder, 
pelletspannor och flispannor) sker med pyreldning (partiell bränslemängd). 

 
En sammanfattning av emissionsfaktorer för de olika scenarierna visas i Tabell 12 för PM2.5 och 
Tabell 13 för B(a)P. Eftersom B(a)P inte ingick i mätkampanjen av Kindbom et al. (2017) går det inte 
för B(a)P att göra en helt konsistent känslighetsanalys jämfört med PM2.5. Antagandena baseras 
istället på variationen av mätresultat i Todorovic et al. (2007), dvs. låga emissionsfaktorer (scenario 3), 
medelhöga emissionsfaktorer (scenario 4) respektive höga emissionsfaktorer (scenario 5). 
 
Notera att känslighetsanalyserna av spridningsmodelleringen har begränsats till ett kalenderår, 
nämligen 2016. 
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Tabell 12.  Emissionsfaktorer av PM2.5 och antaganden av andel fuktig ved och andel pyreldning för de olika 
scenarierna i känslighetsanalysen i denna studie. Den totala emissionsfaktorn längst till höger är 
den som således används i modelleringen för respektive scenario. 

 PM2.5 
��		4�567 

[mg MJ–1] 
S	4�567 R 

fuktig/normal 
S��;�
� 

R 

pyreldning/ 

braseldning 

S>?��7@	
	� 
PM2.5 
�BCDE	�� 

[mg MJ–1] 

Basfall (samma som Tabell 9)  

Vedpanna, icke-miljögod. 320 0,90 1,5 0,05 4,0 0,05 376 

Vedpanna, miljögodkänd 35 0,95 1,5 0,05 1) 0 36 

Lokaleldstad 115 2) 0,90 2,5 0,05 2,25 0,05 131 

Pelletspanna 35 0,97 3) 3) 3,0 0,03 37 

Oljepanna 4) 4) 4) 4) 4) 4) 9,0 

Flispanna 50 0,97 1,5 3) 5,0 0,03 56 

Scenario M1: Gamla vedpannor ���� miljögodkända vedpannor  

Samma som basfallet, bortsett: 

Vedpanna, icke-miljögod. 35 0,95 1,5 0,05 1) 0 36 

Scenario M2: Alla vedpannor ���� pelletspannor  

Samma som basfallet, bortsett: 

Vedpanna, icke-miljögod. 35 0,97 3) 3) 3,0 0,03 37 

Vedpanna, miljögodkänd 35 0,97 3) 3) 3,0 0,03 37 

Scenario 3: God förbränning  

Vedpanna, icke-miljögod. 320 1 1,5 0 4,0 0 320 

Vedpanna, miljögodkänd 35 1 1,5 0 1) 0 35 

Lokaleldstad 115 2) 1 2,5 0 2,25 0 115 

Pelletspanna 35 1 3) 3) 3,0 0 35 

Oljepanna 4) 4) 4) 4) 4) 4) 9,0 

Flispanna 50 1 1,5 3) 5,0 0 50 

Scenario 4: All förbränning med fuktig ved  

Vedpanna, icke-miljögod. 320 0 1,5 1 4,0 0 480 

Vedpanna, miljögodkänd 35 0 1,5 1 1) 0 53 

Lokaleldstad 115 2) 0 2,5 1 2,25 0 288 

Pelletspanna 35 1 3) 3) 3,0 0 35 

Oljepanna 4) 4) 4) 4) 4) 4) 9,0 

Flispanna 50 1 1,5 3) 5,0 0 50 

Scenario 5: All förbränning med pyreldning (partiell  bränslemängd)  

Vedpanna, icke-miljögod. 320 0 1,5 0 4,0 1 1280 

Vedpanna, miljögodkänd 35 1 1,5 0 1) 0 35 

Lokaleldstad 115 2) 0 2,5 0 2,25 1 259 

Pelletspanna 35 0 3) 3) 3,0 1 105 

Oljepanna 4) 4) 4) 4) 4) 4) 9,0 

Flispanna 50 0 1,5 3) 5,0 1 250 
1) Moderna vedpannor antas eldas mot en ackumulatortank och förbränningen antas ske med normal syretillförsel 
(braseldning) 
2) Antagande om hälften gamla lokaleldstäder och hälften nya lokaleldstäder 
3) Enbart normaltorrt bränsle antas 
4) Oljepannor ingick ej i Kindbom et al. (2017) så där antas samma emissionsfaktor som Omstedt et al. (2014) 
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Tabell 13.  Emissionsfaktorer av B(a)P för de olika scenarierna i känslighetsanalysen i denna studie.  

 B(a)P 
�BCDE	�� 

[mg MJ–1] 

Basfall (samma som Tabell 10)   

Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,12 

Vedpanna, miljögodkänd 0,02 

Lokaleldstad 0,05 

Pelletspanna 0,001 

Oljepanna 0,001 

Flispanna 0,001 1) 

Scenario M1: Gamla vedpannor ���� miljögodkända vedpannor  

Samma som basfallet, bortsett:  

Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,02 

Scenario M2: Alla vedpannor ���� pelletspannor   

Samma som basfallet, bortsett:  

Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,001 

Vedpanna, miljögodkänd 0,001 

Scenario 3: Låga emissionsfaktorer   

Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,09 

Vedpanna, miljögodkänd 0,001 

Lokaleldstad 0,004 

Pelletspanna 0,00001 

Oljepanna 0,001 

Flispanna 0,00001 1) 

Scenario 4: Medelhöga emissionsfaktorer   

Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,23 

Vedpanna, miljögodkänd 0,06 

Lokaleldstad 0,15 

Pelletspanna 0,01 

Oljepanna 0,001 

Flispanna 0,01 1) 

Scenario 5: Höga emissionsfaktorer   

Vedpanna, icke-miljögodkänd 0,38 

Vedpanna, miljögodkänd 0,09 

Lokaleldstad 0,27 

Pelletspanna 0,12 

Oljepanna 0,001 

Flispanna 0,12 1) 
1) Flispanna ingick inte i studien, samma emissionsfaktor ansätts som pelletspanna. 
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3.2 Urval av kommuner och tätorter 

De kommuner som valdes ut för detaljerade spridningsmodelleringar med avseende på småskalig 
vedeldning är Skellefteå, Strömsunds och Alingsås kommun. Dessa kommuner valdes då de 
identifierades ha höga B(a)P-halter i den nationella B(a)P-kartläggningen (Andersson et al., 2015); 
storlekssorterat efter halt av B(a)P kom Skellefteå på plats 7, Strömsund på plats 10 och Alingsås på 
plats 26. Dessa kommuner hade också tillgång till ett sotarregister som kunde användas för att 
geolokalisera eldstäderna till geografiska koordinater samt var intresserade av att delta i studien enligt 
förstudien av Arvelius (2016).  
 
Ett minimumkrav för att ett sotarregister ska kunna användas till emissionsinventering och 
spridningsmodellering är information om: 
 

• Lokalisering (koordinater eller adresser). 
 

• Typ av eldstad (minst uppdelning mellan vedpannor och lokaleldstäder, men gärna i fler 
kategorier). 
 

• Uppgift och vedpannor är miljögodkända eller ej (gärna specificerat om det är BBR-godkänd 
som avses, eller någon miljömärkning såsom Svanen). 

 
För kommuner som upphandlar sotare är det viktigt att få med dessa uppgifter i kravspecificeringen av 
tjänsten. Notera att i flertalet kommuner, som i övrigt var positiva till att dela i studien, saknades. I en 
kommun fanns exempelvis inte sotarens register digitaliserat, utan det krävdes en kostnad för att utföra 
detta.  
 
Andra användbara uppgifter för en emissionsinventering och spridningsmodellering är: 
 

• Eldstadens ålder. 
 

• Vad som är husets primära uppvärmningssätt och eventuella sekundära uppvärmningskällor. 
 

• Hur stor användningen/vedförbrukningen är, alternativt husets energibehov, alternativt uppgift 
om husets boyta så att uppvärmningsbehovet kan uppskattas. 
 

• Uppgift om eldvanor: om dålig förbränning pga pyreldning/partiell bränslemängd sker, vedens 
fuktighet (var och hur länge som veden har torkat) etc. 
 

• Eventuell ackumulatortank och dess volym. 
 

• Miljögodkänd för andra typer av eldstäder än vedpannor. 
 

• Vilken tid på året som eldstaden används. 
 

Emissionsberäkningar för de tre utvalda kommunerna har gjorts heltäckande för hela kommunerna. 
Emissionskartor togs fram genom att beräkna emissionerna och därefter presentera resultaten i kartor. 
Efter det att emissionskartor tagits fram för kommunerna har områden med höga emissioner 
identifierats. Tillsammans med respektive kommun, Naturvårdsverket och Svenska Miljöinstitutet 
(IVL) (som utför mätningarna) har två tätorter per kommun valts ut för spridningsberäkningar och 
mätningar. 
 
I Figur 6 visas de kommuner och tätorter som med denna urvalsprocess inkluderas i studien. 
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Figur 6.  Kommuner och tätorter som ingår i studien. Emissionsberäkningar genomförs för hela kommunerna, 

medan spridningsberäkningarna inriktas till två tätorter i varje kommun som identifieras ha höga 
emissioner från småskalig vedeldning. 

3.3 Spridningsmodellering 

3.3.1 Lokalskalig modellering – småskalig vedeldnin g 

I spridningsmodelleringen i denna studie används den lokalskaliga Gaussiska modellen Dispersion 
(Omstedt, 1988), vilket är samma lokala modell som ingår i modellsystemet SIMAIR-ved (Omstedt et 
al., 2007; Gidhagen et al. 2009; Omstedt et al., 2011). SIMAIR-ved är ett nationellt verktyg som kan 
användas för luftkvalitetsberäkningar i områden med småskalig biobränsleeldning. Samma 
modellsystem användes i modelleringen av luftkvalitet och småskalig vedeldning i 
Västerbottenprojektet (Omstedt et al., 2014). 
 
Beräkningar utförs timvis för ett område kring källorna. Beräkningsrutnätet består av ett stort antal 
beräkningspunkter och vi har i denna studie valt en relativt fin rumslig upplösning om 20 m × 20 m, i 
syfte att fånga de kraftiga haltgradienterna som ofta uppkommer vid småskalig vedeldning. Halterna 
kan sedan presenteras i kartform för olika statistiska mått, lämpliga för jämförelse med aktuella 
miljökvalitetsnormer (i fallet med benso(a)pyren är enbart årmedelvärde aktuellt). Beräkningshöjden 
är satt till 2 meter över mark. Notera att utsläppskällorna hanteras som punktkällor med utsläppshöjd 5 
meter över mark. I en framtida studie skulle en känslighetsanalys av spridningsmodelleringen också 
kunna genomföras, t.ex. antaganden om olika skorstens- och byggnadshöjder, men den 
känslighetsanalysen ingår inte i detta projekt. 
 
Dispersion använder sig av gränsskiktsmeteorologisk5 similaritetsteori för att översätta vanliga 
meteorologiska observationsdata till intressanta gränsskiktsvariabler. Från observationerna utnyttjas 
                                                      
5 Det atmosfäriska gränsskiktet = den nedersta delen av atmosfären, där jordytans friktion och värmeavgivning 
gör strömningen turbulent. Skiktets tjocklek kan variera från tiotals till tusentals meter. 
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varje enskilt observationstillfälle under beräkningsperioden och hänsyn tas till bland annat 
vindriktning, vindhastighet, temperatur samt moln- och nederbördsförhållanden. Vidare används 
solhöjdsdata, för att beräkna hur stor värmeinstrålningen blir vid soligt väder.  
 
På grundval av dessa primära data beräknas i en förberedande process de parametrar som bestämmer 
atmosfärens vind- och temperaturförhållanden samt turbulensegenskaper. Dessa beräkningsresultat 
styr därefter spridningsdelen av modellen. Bland annat beräknas värmeflödet till atmosfären p.g.a. 
solens uppvärmning av markytan, friktionshastigheten, blandningsskiktets höjd och vindhastigheten på 
de höjdnivåer där föroreningarna transporteras.  
 
Similaritetsteorin gäller framförallt under instabila, neutrala och svagt stabila atmosfäriska 
förhållanden. För starkt stabila förhållanden och vid låga vindhastigheter då turbulensen är svag 
domineras spridningen av horisontella vindriktningsfluktuationer (meandering) orsakat av bl.a. 
tvådimensionella mesoskaliga horisontella virvlar genererade av gravitationsvågor, terrängen m.m. 
Den laterala turbulensen beskrivs då med hjälp av empiriska uttryck och hänsyn tas till plymspridning 
som kan bero på vindriktningens variation timme för timme. 
 
Förutom meteorologisk transport och spridning beräknas i modellen plymlyft orsakat av bl.a. 
rökplymens värmeinnehåll och nedsugningseffekter vid byggnader. Spridningsparametrar beräknas 
som ett resultat av flera olika processer; konvektiv turbulens, mekanisk turbulens, meandering, 
plymlyftseffekter och byggnadseffekter. 

3.3.2 Lokalskalig modellering – vägtrafik 

För att jämföra källbidraget från småskalig vedeldning med källbidraget för vägtrafik utförs även 
kompletterande beräkningar med SIMAIR-korsning. Modellen som då används är Dispersion-Road 
(Omstedt, 2007). Det är en Gaussisk plymmodell som beräknar halterna i ett tvådimensionellt rutnät, 
där hänsyn tas till samverkan mellan flera linjekällor (t.ex. i korsningar). 
 
Vad gäller avgasemissioner av PM2.5/PM10 används emissionsfaktorer från HBEFA6 version 3.2 för 
kalenderår 2016 och version 3.3 för kalenderår 2017 (skillnaden påverkar bara NOX-emissioner från 
dieseldrivna personbilar, vilket inte studeras i denna studie). 
 
Emissioner för uppvirvling av vägdamm beräknas med en semi-empirisk modell beskriven i Omstedt 
et al. (2005). Trafik- och väginformation baseras på Trafikverkets nationella vägdatabas (NVDB). 
Notera att inga manuella uppdateringar har gjorts av denna databas; trafikdata och trafikmängder har 
generellt hög kvalitet för statliga vägar, men lägre kvalitet för kommunala vägar (detta på grund av att 
modellerade trafikmängder med SAMPERS generellt används för kommunala vägar).  

3.3.3 Meteorologiska data 

Meteorologiska data som används i beräkningarna härrör från SMHIs analyssystem för 
väderobservationsdata, Mesan (Mesoskaligt Analyssystem) (Häggmark et al., 2000). I Mesan 
interpoleras data, från olika typer av observationssystem såsom synoptiska väderstationer, 
Trafikverkets väderstationer, radar- och satellitdata, samt modelldata, till ett rikstäckande nät av 
analyspunkter med tätheten 2,5 km. Analyserna från Mesan med timupplösning används som indata 
till beräkningarna i Dispersion.  
 
Spridningsberäkningar har i denna studie utförts med meteorologiska data för kalenderår 2016 
respektive 2017. Observera att energibehovet, som används i emissionsberäkningarna, dock är 
genomföra för ett genomsnittligt meteorologiskt kalenderår för referensperioden 1960-1990. 

3.3.4 Bakgrundshalter 

Bakgrundshalter av benso(a)pyren saknas i dagsläget i SIMAIR-systemet. För B(a)P görs därför 
enbart spridningsmodellering av bidraget från småskalig vedeldning. Ett schablontillägg motsvarande 

                                                      
6 http://www.hbefa.net/e/index.html 
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regionala bakgrunden om 0,03 ng m–3 används för Alingsås och 0,02 ng m–3 för Skellefteå och 
Strömsund. Dessa värden baseras på mätningar i regional bakgrund som finns sammanställd i 
Datavärdskapet för luftkvalitet (2018) samt resultat från modellering i Omstedt et al. (2013). 

För PM10 finns bakgrundshalter förberäknade i SIMAIR. Nedan följer en beskrivning av 
modelleringen på regional respektive urban skala. 

3.3.4.1 Regionalt haltbidrag 

För förberäkning av haltfält på regional skala i SIMAIR (i denna studie enbart för PM10) används 
MATCH7-modellen (Robertson et al., 1999; Andersson et al., 2007). MATCH är en Eulersk 
spridningsmodell som beskriver transport, kemisk omvandling samt deposition av luftföroreningar; för 
bidrag från Europa används MATCH-Europa med den rumsliga upplösningen 22 km × 22 km och för 
bidraget från Sverige används MATCH-Sverige med den rumsliga upplösningen 11 km × 11 km. 
Förutom MATCH används också tvådimensionell variationell dataassimilering med mätdata, föra att 
ytterligare öka kvaliteten på beräkningarna. 
 
MATCH drivs med tredimensionella meteorologiska data och i SIMAIRs tillämpning av MATCH 
används meteorologiska data från ECMWFs determinisiska väderprognosmodell. European Centre for 
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)s modell är en världsomspännande numerisk 
väderprognosmodell som använts under lång tid på SMHI samt andra väderinstitut. Den rumsliga 
upplösningen är 0.1° × 0.1° och tidsupplösningen är 3 timmar. För emissioner i Europa används 
emissionsdata från EMEP8 (European Monitoring and Evaluation Programme) med upplösningen 50 
km × 50 km och över Sverige används geografiskt fördelade emissionsdata från SMED (Andersson et 
al., 2017) med omsamplad upplösning 10 km × 10 km. 
 
I Figur 7 visas ett exempel på regionala samt urbana bakgrundshalter från 2016 från SIMAIR för 
partiklar (PM10). Av figuren framgår att det regionala haltbidraget är synnerligen betydelsefullt för 
PM10. 
 

 
Figur 7.  Bakgrundshalter (regionalt + urbant haltbidrag) från SIMAIR år 2016 för PM10 årsmedelvärde 

vänster figur. Enhet: [µg m–3]. Visualisering från FAIRMODEs Composite mapping 
(http://fairmode.jrc.ec.europa.eu/ecmaps/). 

                                                      
7 Multiple-Scale Atmospheric Transport and Chemistry Modeling System 
8 http://www.emep.int/ 
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3.3.4.2 Urbant haltbidrag 

Urbant haltbidrag av luftföroreningar i SIMAIR förberäknas med ett rutnät om 1 km × 1 km med den 
urbana spridningsmodellen BUM (Andersson et al., 2010). BUM består av två spridningsmodeller: 
 
• För marknära emissionskällor (såsom vägtrafik) används en bakåttrajektoriemodell som 

aggregerar emissioner inom ett influensområde uppströms vindriktningen för att beräkna halten i 
en gridpunkt. 
 

• För utsläpp från högre punktkällor (till exempel höga skorstenar) görs beräkningar med en 
Gaussisk plymmodell (SMHIs modell Dispersion). 
 

De meteorologiska data som används i BUM är, liksom modellering på lokal skala, framtagna med 
systemet Mesan (Häggmark et al., 2000). I beräkningarna av urbant haltbidrag används geografiskt 
fördelade emissionsdata från SMED (Andersson et al., 2017) med upplösningen 1 km × 1 km. 
 
För att inte dubbelräkna haltbidrag på regional- respektive urban skala görs även en körning i MATCH 
med samma emissionskällor som tas med i BUM-beräkningen. Dessa haltbidrag subtraheras från 
MATCH-körningen över hela Sverige för att undvika dubbelräkning av de urbana källorna i och vid 
tätorten i fråga. 

3.3.5 Post-processning PM2.5-halter för vägtrafik o ch bakgrundshalter 

I SIMAIR ingår i dagsläget inte PM2.5, utan enbart PM10. Halter av PM2.5 från vägtrafik och 
bakgrundshalter har dock post-processats fram genom att utnyttja följande samband: 
 HIJK.M = 0,8 ∙ HIJOP	��� + 0,6 ∙ HIJOP	���6	� +	HIJOP	6Q�6� + 	0,2 ∙ HIJOP	�7
�6�� (6) 

där HIJOP	��� är koncentrationen av regionalt haltbidrag av PM10 i SIMAIR, HIJOP	���6	� är 
koncentrationen av urbant haltbidrag av PM10 i SIMAIR, HIJOP	6Q�6� är koncentrationen av PM10 
avseende avgaspartiklar i SIMAIR (som har räknats ut genom ett linjärt antagande med emissioner) 
samt HIJOP	�7
�6�� är koncentrationen av PM10 avseende slitagepartiklar och uppvirvling i SIMAIR 
(som har räknats ut genom ett linjärt antagande med emissioner). 

Skalfaktorerna för bakgrundshalterna, dvs. att 80 % respektive 60 % av PM10 är PM2.5, baseras på 
resultatsammanställningen i Omstedt et al. (2010). Skalfaktorn för vägslitagepartiklar, dvs. att 20 % av 
slitagepartiklarna är PM2.5, baseras på resultat i SCAC-projektet (Segersson et al., 2017). Att 
avgaspartiklar uteslutande är PM2.5 motiveras med att det är fina förbränningspartiklar. 

3.4 Mätplatser 

Svenska Miljöinstitutet (IVL), på uppdrag av Naturvårdsverket, genomför mätningar av B(a)P och 
PM2.5 under perioden juni 2017 till och med december 2018 i tätorterna som ingår i studien. 
Mätplatser har valts baserat på emissionsberäkningarna i detta projekt. Målsättningen har varit att 
försöka inrikta mätplatserna mot identifierade hotspots (jämför med avsnitt 4.1), men givetvis 
påverkas valet av mätplats även av praktiska begränsningar. I Figur 8 redovisas kartor över tätorterna 
med mätplatserna markerade. 
 
Mätningarna av B(a)P har utförts i Alingsås, Bureå, Boliden, Backe och Hoting. Mätningarna har skett 
med IVL:s PM10-provtagare (PModel S10) under sju dygn cirka var tredje vecka. Analys avseende 
PAH på PM10-fraktionen har gjorts som månadsmedelvärde. 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). 
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Mätningarna av PM2.5 har utförts i Backe och Bureå med IVL:s intermittenta provtagningsmetod som 
ger löpande tvåveckorsmedelvärden. Notera att i Sollebrunn genomfördes inga mätningar alls.  
 
Mätningarnas tidsupplösning är alltså inte tillräckligt hög för att till exempel analysera 
haltvariationerna för enskilda timmar eller dygn. 
 
Kvalitetssäkrade data från mätningarna kommer att rapporteras till 
Naturvårdsverkets datavärd för luftkvalitet senast den 31 mars 2019. Data kommer därefter att 
publiceras på datavärdens hemsida under våren/sommaren 2019. 
 
Modelleringen i detta projekt har enbart genomfört för kalenderår 2016 och 2017, vilket innebär att 
utvärdering mot mätningar begränsas till juni – december 2017. 
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Figur 8.  Mätning av B(a)P-halter utförs av IVL på uppdrag av Naturvårdsverket i Boliden och Bureå i 
Skellefteå kommun, Backe och Hoting i Strömsunds kommun samt Alingsås tätort i Alingsås 
kommun. I två av tätorterna, Backe och Bureå, utförs även mätningar av PM2.5. Mätstationernas 
läge framgår av röd markering.  
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4 Resultat 

4.1 Emissioner av B(a)P 

 

 
 
I detta avsnitt visas kartor med inprickade eldstäder och beräknade emissioner av PM2.5. Kartfigurer 
visas i form av så kallade heatmaps, vilket är en mycket användbar visualisering för att lokalisera 
hotspots där man tar hänsyn till samverkan mellan flera olika punktkällor (utan att behöva 
aggregera/gridda resultaten).  
 
Notera, om flera eldstäder har samma adress i registret får de samma läge på kartan och endast en 
punkt syns på kartan. En kartmarkering kan således representera flera eldstäder, ibland även av andra 
typer än den som visas med hjälp av färgkodningen eftersom en annan punkt ligger ovanför.  
 
 
 
  

Sammanfattning av resultat – emissioner av B(a)P 

• De högsta emissionerna (hotspots) återfinns i områden med aktiva gamla icke-
miljögodkända vedpannor. 
 

• Mätstationernas placering är generellt något utanför hotspot-områden, bortsett Backe i 
Strömsunds kommun där mätstationen är placerad i ett område med flera närbelägna 
vedpannor. 
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4.1.1 Boliden, Skellefteå kommun – emissioner 

I Figur 9 visas beräknade emissioner av PM2.5 från småskalig vedeldning för Bolidens tätort i en 
heatmap. Motsvarande kartor för B(a)P utelämnas, av anledningen att emissionsmönstret ser nära på 
identiskt ut för B(a)P (dvs. samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen). 

Av figuren framgår att de högsta emissionerna återfinns i utkanten av tätorten. Den allra högsta 
hotspoten lokaliseras till de västra delarna där eldstäderna är relativt tätt belägna. Mätstationen 
lokalisering är i utkanten av detta område, vilket framgår av gul stjärna i figuren. 

 
Figur 9.  Beräknade emissioner av PM2.5 för Bolidens tätort i Skellefteå kommun från småskalig 

uppvärmning. Emissionerna har beräknats från sotarregister där eldstäderna har geolokaliserats 
via adresser. Samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen. Gul stjärna anger 
mätstationens läge. 
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Skellefteå kommun © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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4.1.2 Bureå, Skellefteå kommun – emissioner 

Emissioner av PM2.5 från småskalig vedeldning för Bureå tätort visualiseras i en heatmap i Figur 10. 
De högsta emissionerna finns i de sydöstra delarna av tätorten där det enligt sotarregistret finns flera 
vedpannor. Mätstationens läge (som framgår av den gula stjärnan i figuren) är lokaliserad till detta 
område, men tyvärr något utanför de högsta emissionerna.  

 

Figur 10.  Beräknade emissioner av PM2.5 för Bureå tätort i Skellefteå kommun från småskalig uppvärmning. 
Emissionerna har beräknats från sotarregister där eldstäderna har geolokaliserats via adresser. 
Samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen. Gul stjärna anger mätstationens läge. 

 
  

Bureå © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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4.1.3 Backe, Strömsunds kommun – emissioner 

I Figur 11 visas beräknade emissioner av PM2.5 för Backe tätort utgående från sotarregistret i 
Strömsunds kommun. De högsta emissionerna identifieras till de sydöstra delarna av tätorten där 
antalet vedpannor är många. Två hotspots kan identifieras i detta område; intressant är att mätstationen 
lyckades placeras utomordentligt bra i förhållande till de beräknade högsta emissionerna, vilket 
framgår av den gula stjärnan i figuren. 
 

 
Figur 11.  Beräknade emissioner av PM2.5 för Backe tätort i Strömsunds kommun från småskalig 

uppvärmning. Emissionerna har beräknats från sotarregister där eldstäderna har geolokaliserats 
via adresser. Samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen. Gul stjärna anger 
mätstationens läge. 
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Strömsunds kommun © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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4.1.4 Hoting, Strömsunds kommun – emissioner 

Beräknade emissioner av PM2.5 i Hotings tätort, baserade på sotarregistret i Strömsunds kommun, 
visualiseras i en heatmap i Figur 12. De högsta emissionerna beräknas till den allra sydligaste delen av 
tätorten där många vedpannor återfinns. Tyvärr lyckades inte mätstationen placeras riktigt i 
förhållande till dessa. Anledningen var av rent pratiska skäl; att det var svårt att hitta passande platser 
som uppfyllde de mättekniska kraven. 

 

 
Figur 12.  Beräknade emissioner av PM2.5 för Hotings tätort i Strömsunds kommun från småskalig 

uppvärmning. Emissionerna har beräknats från sotarregister där eldstäderna har geolokaliserats 
via adresser. Samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen. Gul stjärna anger 
mätstationens läge. 
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Strömsunds kommun © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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4.1.5 Alingsås, Alingsås kommun – emissioner 

I Figur 13 visas beräknade emissioner av PM2.5 från småskalig vedeldning i Alingsås tätort, 
visualiserade i form av en heatmap. I Alingsås tätort finns relativt många eldstäder och 
bostadsområdena är mer tätbebyggda jämfört med de mindre orterna i denna studie. De högsta 
emissionerna erhålls i de västra och sydvästra delarna samt delvis i de norra delarna. Noterbart är att 
det även finns ett område norr om järnvägen med relativt höga emissioner, där det bara finns enstaka 
vedpannor, men stor koncentration av lokaleldstäder. Notera dock att nyttjandegraden, och därmed 
emissionerna, är osäkra, då det rör sig om lokaleldstäder i flerbostadshus. 

Mätstationens placering i Holmalund, strax sydost om centrum, förefaller inte optimal i förhållande till 
de högsta emissionerna. Det bör dock understrykas att sedan mätplatsens läge valdes har 
emissionsberäkningarna reviderats, till följd av eldvaneundersökningen som genomfördes i detta 
område i början av 2018. I just detta område visades de flesta vedpannor inte användas, vilket 
minskade emissionerna markant. 

 

Figur 13.  Beräknade emissioner av PM2.5 för Alingsås tätort i Alingsås kommun från småskalig uppvärmning. 
Emissionerna har beräknats från sotarregister där eldstäderna har geolokaliserats via adresser. 
Samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen. Gul stjärna anger mätstationens läge.  

 

Alingsås 

Alingsås kommun © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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4.1.6 Sollebrunn, Alingsås kommun – emissioner 

I Figur 14 visas beräknade emissioner av PM2.5 från småskalig vedeldning i Sollebrunn tätort, 
visualiserade i form av en heatmap. De högsta emissionerna återfinns strax norr om tätortsgränsen. 
Inom tätorten är emissionerna högst i de södra samt nordvästra delarna. 

Notera att ingen mätning genomfördes i Sollebrunns tätort. 

 

Figur 14.  Beräknade emissioner av PM2.5 för Sollebrunns tätort i Alingsås kommun från småskalig 
uppvärmning. Emissionerna har beräknats från sotarregister där eldstäderna har geolokaliserats 
via adresser. Samma slutsatser gäller för B(a)P för hotspot-analysen. Ingen mätning genomfördes i 
Sollebrunn. 
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Alingsås kommun © OpenStreetMaps bidragsgivare 
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4.2 Modellerade halter av B(a)P 

 

 

 

Vid redovisning av modellerade B(a)P-halter anges två haltmått. Kartans högsta värde (KHV) är den 
högsta årsmedelhalten i beräkningsrutnätet. Kartans ytmedelvärde (KYM) är den genomsnittliga 
årsmedelhalten i en ruta om 1 km × 1 km runt den punkt där KHV återfinns, som valts så att KYM blir 
maximerad. Dessa värden har tagits fram för att underlätta jämförelse med Omstedt et al. (2014). 

I presentationen av resultat visas såväl basfallet (med genomsnittliga antaganden vad gäller 
emissionsfaktorer/eldvanor), samt scenarier med lägre/högre emissionsfaktorer (se avsnitt 3.1.7). Detta 
för att kvantifiera osäkerheterna och visa en känslighetsanalys över hur mycket 
emissionsfaktorer/eldvanor påverkar resultaten. 

 

 

 

  

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

• För B(a)P är den småskaliga vedeldningen den dominerande källan till halterna i 
undersökta tätorter. 
 

• Småskalig vedeldning är ett lokalskaligt problem där de högsta halterna av B(a)P 
återfinns i områden med aktiva gamla icke-miljögodkända vedpannor. 
 

• Modellerade årsmedelhalter av B(a)P, avseende kartans högsta värde, beräknas för 
basfallet vara över preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3), men under 
nedre utvärderingströskel (0,4 ng m–3), för samtliga tätorter.  
 

• Dock är osäkerheten stor, då känslighetsanalysen visar att emissionsfaktorer/eldvanor 
spelar stor roll. För värsta scenariot, med höga emissionsfaktorer, visar 
spridningsmodelleringen att miljökvalitetsnormen för årsmedelvärde av B(a)P (1 ng m–3) 
överskrids för Boliden, Bureå och Backe tätort. 
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4.2.1 Boliden, Skellefteå kommun – halter av B(a)P 

I Figur 15 visas resultat från spridningsmodelleringen av B(a)P-halter för Bolidens tätort i Skellefteå 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 14, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. Av modelleringsresultaten framgår att de högsta årsmedelhalterna återfinns, precis som 
emissionsberäkningarna, i de västra delarna av tätorten. Känslighetsanalysen av de olika scenarierna 
visar att årsmedelhalterna av B(a)P påverkas i hög grad vilka antaganden som görs vad gäller 
emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 3-5). 
 
Av samtliga resultat att döma kan det konstateras att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft 
(0,1 ng m–3) överskrids i Bolidens tätort för kartans högsta värde (KHV). Halterna i förhållande till 
utvärderingströsklar och miljökvalitetsnorm beror däremot i hög utsträckning på vilka antaganden som 
görs för emissionsfaktorer/eldvanor; för ett optimistiskt scenario med låga emissionsfaktorer och goda 
eldvanor erhålls ett KHV om ca 0,2 ng m–3, men för scenarierna med högre emissionsfaktorer och 
sämre förbränning erhålls värden på 0,6 ng m–3 (> ÖUT) respektive 1,2 ng m–3 (> MKN). 
Känslighetsanalysen visar alltså att osäkerhetsintervallet är stort och att det inte går att utesluta att 
miljökvalitetsnormen för B(a)P (som ett värsta fall) kan överskridas i närheten av fastigheter med 
gamla vedpannor med dålig förbränning. 

Tabell 14.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P från småskalig vedeldning för Bolidens 
tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). Ett schablontillägg för 
förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,02 ng m–3. 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

Boliden 
Skellefteå kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Basfall Scenario 3:   
låga EF 

Scenario 4:  
medelhöga EF 

Scenario 5: 
höga EF 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,305 0,252 0,204 - 0,624 - 1,213 - 

Maxpunkt, KYM 0,102 0,0461 0,064 - 0,212 - 0,451 - 

1 Anledningen att KYM är väsentligt lägre 2017 än 2016 är att maxpunkten hamnar i olika delar av tätorten. När man sedan beräknar 
ytmedelvärdet av alla halter inom en km-ruta är känsligheten stor för var denna km-ruta hamnar.  
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Figur 15.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Bolidens tätort i 
Skellefteå kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 
20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och grön och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål 
Frisk luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för emissionsfaktorer/eldvanor, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 14. 
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4.2.2 Bureå, Skellefteå kommun – halter av B(a)P 

I Figur 16 visas resultat från spridningsmodelleringen av B(a)P-halter för Bureå tätort i Skellefteå 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 15, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Beräkningarna visar att de högsta halterna återfinns i de sydöstra delarna av tätorten. Haltvariationen, 
och de rumsliga gradienterna, av B(a)P är stor. Känslighetsanalysen visar att resultaten påverkas i hög 
grad vilka antaganden som görs vad gäller emissionsfaktorer och eldvanor (scenario 3-5). 
 
Slutsaten är samma som för Boliden; av samtliga resultat att döma kan det konstateras att 
preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3) överskrids i Bureå tätort för kartans högsta 
värde (KHV). Halterna i förhållande till utvärderingströsklar och miljökvalitetsnorm beror däremot i 
hög utsträckning på vilka antaganden som görs för emissionsfaktorer/eldvanor; för ett optimistiskt 
scenario med låga emissionsfaktorer och goda eldvanor erhålls ett KHV om ca 0,2 ng m–3, men för 
scenarierna med högre emissionsfaktorer och sämre förbränning erhålls värden på 0,6 ng m–3 (> ÖUT) 
respektive 1,1 ng m–3 (> MKN). Känslighetsanalysen visar alltså att osäkerhetsintervallet är stort och 
att det inte går att utesluta att miljökvalitetsnormen för B(a)P (som ett värsta fall) kan överskridas i 
närheten av fastigheter med gamla vedpannor med dålig förbränning. 
 

Tabell 15.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P från småskalig vedeldning för Bureå 
tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). Ett schablontillägg för 
förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,02 ng m–3. 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

Bureå 
Skellefteå kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Basfall Scenario 3:   
låga EF 

Scenario 4:  
medelhöga EF 

Scenario 5: 
höga EF 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,302 0,341 0,208 - 0,600 - 1,018 - 

Maxpunkt, KYM 0,112 0,0781 0,069 - 0,231 - 0,414 - 

1 Anledningen att KYM är väsentligt lägre 2017 än 2016 är att maxpunkten hamnar i olika delar av tätorten. När man sedan beräknar 
ytmedelvärdet av alla halter inom en km-ruta är känsligheten stor för var denna km-ruta hamnar.  
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Figur 16.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Bureå tätort i 
Skellefteå kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 
20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och grön och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål 
Frisk luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 15. 
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4.2.3 Backe, Strömsunds kommun – halter av B(a)P 

I Figur 17 visas resultat från spridningsmodelleringen av B(a)P-halter för Backe tätort i Strömsunds 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 16, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Beräkningarna visar att de högsta halterna återfinns i de sydöstra delarna av tätorten. Haltvariationen, 
och de rumsliga gradienterna, av B(a)P är stor. Känslighetsanalysen visar, precis som övriga tätorter, 
att resultaten påverkas i hög grad vilka antaganden som görs vad gäller emissionsfaktorer och 
eldvanor. 
 
Det konstateras att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3) överskrids i Backe 
tätort för kartans högsta värde (KHV) för alla scenarier. Halterna i förhållande till utvärderingströsklar 
och miljökvalitetsnorm beror däremot i hög utsträckning på vilka antaganden som görs för 
emissionsfaktorer/eldvanor; för ett optimistiskt scenario med låga emissionsfaktorer och goda 
eldvanor erhålls ett KHV om ca 0,2 ng m–3, men för scenarierna med högre emissionsfaktorer och 
sämre förbränning erhålls värden på 0,6 ng m–3 (tangerar ÖUT) respektive 1,1 ng m–3 (> MKN). 
Känslighetsanalysen visar alltså att osäkerhetsintervallet är stort och att det inte går att utesluta att 
miljökvalitetsnormen för B(a)P (som ett värsta fall) kan överskridas i närheten av fastigheter med 
gamla vedpannor med dålig förbränning. 
 

Tabell 16.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P från småskalig vedeldning för Backe 
tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). Ett schablontillägg för 
förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,02 ng m–3. 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

Backe 
Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Basfall Scenario 3:   
låga EF 

Scenario 4:  
medelhöga EF 

Scenario 5: 
höga EF 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,311 0,290 0,228 - 0,599 - 1,064 - 

Maxpunkt, KYM 0,125 0,122 0,094 - 0,230 - 0,408 - 
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Figur 17.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Backe tätort i 
Strömsunds kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m 
× 20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och grön och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål 
Frisk luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 16. 
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4.2.4 Hoting, Strömsunds kommun – halter av B(a)P 

I Figur 18 visas resultat från spridningsmodelleringen av B(a)P-halter för Hotings tätort i Strömsunds 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 17, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Beräkningarna visar att de högsta halterna återfinns i de norra samt södra delarna av tätorten. 
Känslighetsanalysen visar, precis som övriga tätorter, att resultaten påverkas i hög grad vilka 
antaganden som görs vad gäller emissionsfaktorer och eldvanor. 
 
Det konstateras att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3) överskrids i Hoting 
tätort för kartans högsta värde (KHV) för samtliga scenarier. Halterna i förhållande till 
utvärderingströsklar beror däremot i hög utsträckning på vilka antaganden som görs för 
emissionsfaktorer/eldvanor; för ett optimistiskt scenario med låga emissionsfaktorer och goda 
eldvanor erhålls ett KHV om ca 0,21 ng m–3, men för scenarierna med högre emissionsfaktorer och 
sämre förbränning erhålls värden på 0,57 ng m–3 (strax under ÖUT) respektive 0,96 ng m–3 (strax 
under MKN). Känslighetsanalysen visar alltså att osäkerhetsintervallet är stort. Till skillnad från 
föregående tätorter visar resultaten för Hoting att årsmedelvärdena av B(a)P, även för det värsta 
scenariot med höga emissionsfaktorer och dålig förbränning, underskrider MKN, om än med liten 
marginal.  
 

Tabell 17.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P från småskalig vedeldning för Hotings 
tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). Ett schablontillägg för 
förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,02 ng m–3. 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

Hoting 
Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Basfall Scenario 3:   
låga EF 

Scenario 4:  
medelhöga EF 

Scenario 5: 
höga EF 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,294 0,295 0,212 - 0,569 - 0,960 - 

Maxpunkt, KYM 0,106 0,101 0,077 - 0,196 - 0,327 - 
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Figur 18.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Hotings tätort i 
Strömsunds kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m 
× 20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och grön och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål 
Frisk luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 17. 
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4.2.5 Alingsås, Alingsås kommun – halter av B(a)P 

I Figur 19 visas resultat från spridningsmodelleringen av B(a)P-halter för Alingsås tätort i Alingsås 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 18, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Beräkningarna visar att de högsta halterna överlag uppkommer i bostadsområdena söder om järnvägen 
där vedpannorna dominerar utsläppen. Tyvärr placerades inte mätstationen där. Det bör dock betonas 
att emissionsberäkningarna har uppdaterats efter resultat från eldvaneundersökningen som 
genomfördes i början av 2018, men mätplatsen valdes redan under 2017. Intressant är att det även 
finns ett område norr om järnvägen med nästan lika höga halter, där det bara finns enstaka vedpannor, 
men stor koncentration av lokaleldstäder. Notera dock att användningen och därmed emissionerna är 
osäkra, då det rör sig om lokaleldstäder i flerbostadshus. Känslighetsanalysen visar, precis som övriga 
tätorter, att resultaten påverkas i hög grad vilka antaganden som görs vad gäller emissionsfaktorer och 
eldvanor. 
 
Figurerna och tabellen visar att halterna av B(a)P är lägre i Alingsås än för tätorterna i Norrland; detta 
är ju väntat i och med det lägre uppvärmningsbehovet jämfört med norra Sverige. Emellertid kan det 
konstateras att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3) överskrids i Alingsås tätort 
för kartans högsta värde (KHV) för samtliga scenarier. Halterna i förhållande till utvärderingströsklar 
beror däremot i hög utsträckning på vilka antaganden som görs för emissionsfaktorer/eldvanor; för ett 
optimistiskt scenario med låga emissionsfaktorer erhålls ett KHV om ca 0,10 ng m–3, men för 
scenarierna med högre emissionsfaktorer och sämre förbränning erhålls värden på 0,41 ng m–3 (strax 
över NUT) respektive 0,72 ng m–3 (> ÖUT). Känslighetsanalysen visar alltså att osäkerhetsintervallet 
är stort. Marginalen mot miljökvalitetsnormen för B(a)P är dock relativt stor för Alingsås tätort; här 
visar beräkningarna att det är tämligen sannolikt att halterna av B(a)P underskrider MKN. 
 

Tabell 18.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P från småskalig vedeldning för Alingsås 
tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). Ett schablontillägg för 
förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,03 ng m–3. 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

Alingsås 
Alingsås kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Basfall Scenario 3:   
låga EF 

Scenario 4:  
medelhöga EF 

Scenario 5: 
höga EF 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,168 0,166 0,103 - 0,406 - 0,719 - 

Maxpunkt, KYM 0,108 0,107 0,053 - 0,234 - 0,429 - 



46 SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 

 

 

   

Figur 19.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Alingsås tätort i 
Alingsås kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 
20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och grön och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål 
Frisk luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 18. 
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4.2.6 Sollebrunn, Alingsås kommun – halter av B(a)P  

I Figur 20 visas resultat från spridningsmodelleringen av B(a)P-halter för Sollebrunns tätort i Alingsås 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 19, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Beräkningarna visar att de högsta halterna återfinns på flera platser i tätorten. Känslighetsanalysen 
visar, precis som övriga tätorter, att resultaten påverkas i hög grad vilka antaganden som görs vad 
gäller emissionsfaktorer och eldvanor. 
 
Årsmedelhalterna av B(a)P är något högre än Alingsås, men lägre än tätorterna i Norrland; detta är ju 
väntat i och med det lägre uppvärmningsbehovet jämfört med norra Sverige. Emellertid kan det 
konstateras att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3) överskrids i Sollebrunns 
tätort för kartans högsta värde (KHV) för samtliga scenarier. Halterna i förhållande till 
utvärderingströsklar beror däremot i hög utsträckning på vilka antaganden som görs för 
emissionsfaktorer/eldvanor; för ett optimistiskt scenario med låga emissionsfaktorer och goda 
eldvanor erhålls ett KHV om ca 0,20 ng m–3, men för scenarierna med högre emissionsfaktorer och 
sämre förbränning erhålls värden på 0,37 ng m–3 (strax över NUT) respektive 0,61 ng m–3 (> ÖUT). 
Känslighetsanalysen visar alltså att osäkerhetsintervallet är stort. Marginalen mot 
miljökvalitetsnormen för B(a)P är dock, i likhet med Alingsås tätort, relativt stor för Sollebrunn tätort; 
här visar beräkningarna att det är relativt sannolikt att halterna av B(a)P underskrider MKN. 
 

Tabell 19.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P från småskalig vedeldning för 
Sollebrunns tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). Ett 
schablontillägg för förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,03 ng m–3. 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

Sollebrunn 
Alingsås kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Basfall Scenario 3:   
låga EF 

Scenario 4:  
medelhöga EF 

Scenario 5: 
höga EF 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,199 0,178 0,151 - 0,365 - 0,605 - 

Maxpunkt, KYM 0,074 0,076 0,055 - 0,130 - 0,232 - 
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Figur 20.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Sollebrunns tätort i 
Alingsås kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 
20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och grön och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål 
Frisk luft. Ingen mätning har genomförts i Sollebrunn. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 20. 
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4.3 Modellerade halter av PM2.5 

Vid redovisning av modellerade partikelhalter (PM2.5) anges två haltmått, precis som för B(a)P. 
Kartans högsta värde (KHV) är den högsta årsmedelhalten i beräkningsrutnätet. Kartans ytmedelvärde 
(KYM) är den genomsnittliga årsmedelhalten i en ruta om 1 km × 1 km runt den punkt där KHV 
återfinns, som valts så att KYM blir maximerad. Dessa värden har tagits fram för att underlätta 
jämförelse med Omstedt et al. (2014). 
 
I presentationen av resultat visas, precis som för B(a)P, såväl basfallet (med genomsnittliga 
antaganden vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor), samt scenarier med lägre/högre emissionsfaktorer 
(se avsnitt 3.1.7). Detta för att kvantifiera osäkerheterna och visa en känslighetsanalys över hur 
mycket emissionsfaktorer/eldvanor påverkar resultaten. För partiklar har även bidraget från vägtrafik 
respektive bakgrundshalter modellerats med SIMAIR för PM10 och post-processats till halter av 
PM2.5. Även dessa källbidrag redovisas separat. 
 

 
  

Sammanfattning av resultat – modellerade halter av PM2.5 

• För PM2.5 är det dominerande källbidraget bakgrundshalter samt småskalig vedeldning. 
Lokala haltbidrag från vägtrafik har underordnad betydelse för de flesta bostadsområden i 
denna studie. 
 

• Modelleringen av PM2.5 visar att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (10 µg m–3 
som årsmedelvärde, 25 µg m–3 som 99,2-percentils dygnsmedelvärde) inte överskrids för 
någon tätort, oavsett vilket scenario för eldvanor som utvärderas (och även med 
beaktande av ytterligare haltpåslag från vägtrafik och bakgrundshalter). 
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4.3.1 Boliden, Skellefteå kommun – halter av PM2.5 

I Figur 21 visas resultat från spridningsmodelleringen av PM2.5-halter för Bolidens tätort i Skellefteå 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. I Figur 22 
visas en jämförelse för källbidrag från vägtrafik och bakgrundshalter avseende PM10 från SIMAIR. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 20-23. 
 
Av figurerna och tabellerna framgår att det är den småskaliga vedeldningen, samt regionala 
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-halterna i Boliden; vägtrafikens bidrag är marginell. 
Notera den mycket stora påverkan av småskalig vedeldning på 99,2-percentils dygnsmedelvärde av 
PM2.5 (Boliden har ett högre värde än övriga tätorter i Norrland i studien). Kalenderår 2017 var ett 
något gynnsammare år för låga halter än 2016. 
 
Kartans högsta värde av PM2.5 för både årsmedelvärde och 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
underskrider miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar och preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk 
luft för samtliga scenarier; samma slutsats gäller även om bidraget från bakgrundshalter och vägtrafik 
adderas. 

Tabell 20.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig vedeldning för Bolidens 
tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

Boliden 
Skellefteå kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,927 0,732 0,799 - 1,26 - 2,97 - 

Maxpunkt, KYM 0,275 0,1561 0,240 - 0,394 - 0,819 - 

1 Anledningen att KYM är väsentligt lägre 2017 än 2016 är att maxpunkten hamnar i olika delar av tätorten. När man sedan beräknar 
ytmedelvärdet av alla halter inom en km-ruta är känsligheten stor för var denna km-ruta hamnar. 

Tabell 21.  Samma som Tabell 20, men PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

Boliden 
Skellefteå kommun 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  5,76 2,30 4,91 - 7,56 - 19,2 - 

Maxpunkt, KYM 0,31 0,141 0,27 - 0,45 - 0,93 - 

1 Anledningen att KYM är väsentligt lägre 2017 än 2016 är att maxpunkten hamnar i olika delar av tätorten. När man sedan beräknar 
ytmedelvärdet av alla halter inom en km-ruta är känsligheten stor för var denna km-ruta hamnar. 
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Tabell 22.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
från vägtrafik och bakgrundshalter för Bolidens tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 
2017. Jämförelse görs med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Boliden 
Skellefteå kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

99,2-percentils dygnsmedelhalt av 
PM2.5 

[µg m–3] 

Bakgrundshalter Vägtrafik Bakgrundshalter Vägtrafik 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  1,98 1,73 0,005 0,004 4,75 4,51 0,036 0,026 

 

Tabell 23.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
avseende totalhalter för Bolidens tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart 
basfall). Jämförelse gör med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. Basfallet representerar 
basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) 
och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Boliden 
Skellefteå 
kommun 

Totalhalter av PM2.5  
(småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter) 

PM2.5 årsmedelvärde 
[µg m–3] 

PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
[µg m–3] 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 Basfall 

2016 
Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Maxpunkt, 
KHV 2,91 2,47 2,78 3,24 4,95 7,17 5,40 6,58 8,87 20,5 
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Figur 21.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Bolidens tätort i Skellefteå 

kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. Röd 
färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg halter 
över nedre utvärderingströskel och ljusgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft. 
Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 20. 
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Figur 22.  Modellerade årsmedelhalter av PM10 från vägtrafik och bakgrundshalter med SIMAIR för Bolidens 

tätort i Skellefteå kommun kalenderår 2016. Enhet: µg per kubikmeter. Rumslig upplösning: 50 m × 
50 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och mörkgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk 
luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. Notera att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har 
uppdaterats, utan baseras på trafikmängder i NVDB från Trafikverket. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 22. 
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4.3.2 Bureå, Skellefteå kommun – halter av PM2.5 

I Figur 23 visas resultat från spridningsmodelleringen av PM2.5-halter för Bureå tätort i Skellefteå 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. I Figur 24 
visas en jämförelse för källbidrag från vägtrafik och bakgrundshalter avseende PM10 från SIMAIR. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 24-27, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Av figurerna och tabellerna framgår att det är den småskaliga vedeldningen, samt regionala 
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-halterna i Bureå; vägtrafikens bidrag är marginell. För 
99,2-percentils dygnsmedelvärde är den småskaliga vedeldningen helt dominerande. Kalenderår 2016 
var ett något gynnsammare år för låga halter än 2017 för Bureå. 
 
Samma slutsatser gäller för Bureå; kartans högsta värde av PM2.5 för både årsmedelvärde och 99,2-
percentils dygnsmedelvärde underskrider miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar och preciseringen 
av miljökvalitetsmålet Frisk luft för samtliga scenarier. Detta gäller även om bidraget av PM2.5 från 
bakgrundshalter och vägtrafik adderas. 
 

Tabell 24.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig vedeldning för Bureå 
tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

Bureå 
Skellefteå kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,870 0,99 0,745 - 1,17 - 2,81 - 

Maxpunkt, KYM 0,100 0,0601 0,086 - 0,151 - 0,289 - 

1 Anledningen att KYM är väsentligt lägre 2017 än 2016 är att maxpunkten hamnar i olika delar av tätorten. När man sedan beräknar 
ytmedelvärdet av alla halter inom en km-ruta är känsligheten stor för var denna km-ruta hamnar. 
  



 

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 55 

Tabell 25.  Samma som Tabell 24, men PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

Bureå 
Skellefteå kommun 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  3,25 2,54 2,78 - 4,26 - 10,4 - 

Maxpunkt, KYM 0,25 0,151 0,22 - 0,38 - 0,73 - 

1 Anledningen att KYM är väsentligt lägre 2017 än 2016 är att maxpunkten hamnar i olika delar av tätorten. När man sedan beräknar 
ytmedelvärdet av alla halter inom en km-ruta är känsligheten stor för var denna km-ruta hamnar. 

 

Tabell 26.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
från vägtrafik och bakgrundshalter för Bureå tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 
2017. Jämförelse görs med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Bureå 
Skellefteå kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

99,2-percentils dygnsmedelhalt av 
PM2.5 

[µg m–3] 

Bakgrundshalter Vägtrafik Bakgrundshalter Vägtrafik 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  2,24 1,96 0,004 0,003 5,53 6,33 0,033 0,031 

 

Tabell 27.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
avseende totalhalter för Bureå tätort, Skellefteå kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart 
basfall). Jämförelse gör med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. Basfallet representerar 
basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) 
och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Bureå 
Skellefteå 
kommun 

Totalhalter av PM2.5  
(småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter) 

PM2.5 årsmedelvärde 
[µg m–3] 

PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
[µg m–3] 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 Basfall 

2016 
Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Maxpunkt, 
KHV 3,11 2,96 2,99 3,41 5,06 6,64 6,97 6,45 7,71 12,1 
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Figur 23.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Bureå tätort i Skellefteå 

kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. Röd 
färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg halter 
över nedre utvärderingströskel och ljusgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft. 
Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 24. 
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Figur 24.  Modellerade årsmedelhalter av PM10 från vägtrafik och bakgrundshalter med SIMAIR för Bureå 

tätort i Skellefteå kommun kalenderår 2016. Enhet: µg per kubikmeter. Rumslig upplösning: 50 m × 
50 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och mörkgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk 
luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. Notera att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har 
uppdaterats, utan baseras på trafikmängder i NVDB från Trafikverket. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 26. 
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4.3.3 Backe, Strömsunds kommun – halter av PM2.5 

I Figur 25 visas resultat från spridningsmodelleringen av PM2.5-halter för Backe tätort i Strömsunds 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. I Figur 26 
visas en jämförelse för källbidrag från vägtrafik och bakgrundshalter avseende PM10 från SIMAIR. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 28-31, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Av figurerna och tabellerna framgår att det är den småskaliga vedeldningen, samt regionala 
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-halterna i Backe; vägtrafikens bidrag är, precis som 
tidigare tätorter, marginell. Kalenderår 2017 var ett något gynnsammare år för låga halter än 2017 för 
Backe. 
 
Samma slutsatser gäller för Backe; kartans högsta värde av PM2.5 för både årsmedelvärde och 99,2-
percentils dygnsmedelvärde underskrider miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar och preciseringen 
av miljökvalitetsmålet Frisk luft för samtliga scenarier. Detta gäller även om bidraget av PM2.5 från 
bakgrundshalter och vägtrafik adderas. 
 

Tabell 28.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig vedeldning för Backe 
tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

Backe 
Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,928 0,862 0,795 - 1,192 - 3,078 - 

Maxpunkt, KYM 0,336 0,328 0,288 - 0.435 - 1.109 - 

 
  



 

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 59 

Tabell 29.  Samma som Tabell 28, men PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

Backe 
Strömsunds kommun 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  3,32 3,83 3,06 - 4,57 - 11,95 - 

Maxpunkt, KYM 0,46 0,44 0,40 - 0,60 - 1,52 - 

 

Tabell 30.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
från vägtrafik och bakgrundshalter för Backe tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 
2017. Jämförelse görs med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Backe 
Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

99,2-percentils dygnsmedelhalt av 
PM2.5 

[µg m–3] 

Bakgrundshalter Vägtrafik Bakgrundshalter Vägtrafik 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  2,18 1,90 0,004 0,004 5,32 6,28 0,021 0,021 

 

Tabell 31.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
avseende totalhalter för Backe tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart 
basfall). Jämförelse gör med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. Basfallet representerar 
basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) 
och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Backe 
Strömsunds 
kommun 

Totalhalter av PM2.5  
(småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter) 

PM2.5 årsmedelvärde 
[µg m–3] 

PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
[µg m–3] 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Maxpunkt, 
KHV 3,11 2,76 2,98 3,38 5,26 5,99 6,55 5,73 6,77 13,9 
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Figur 25.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Backe tätort i Strömsunds 

kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. Röd 
färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg halter 
över nedre utvärderingströskel och ljusgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft. 
Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 28. 
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Figur 26.  Modellerade årsmedelhalter av PM10 från vägtrafik och bakgrundshalter med SIMAIR för Backe 

tätort i Strömsunds kommun kalenderår 2016. Enhet: µg per kubikmeter. Rumslig upplösning: 50 m 
× 50 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och mörkgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk 
luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. Notera att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har 
uppdaterats, utan baseras på trafikmängder i NVDB från Trafikverket. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 30. 
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4.3.4 Hoting, Strömsunds kommun – halter av PM2.5 

I Figur 27 visas resultat från spridningsmodelleringen av PM2.5-halter för Hotings tätort i Strömsunds 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. I Figur 28 
visas en jämförelse för källbidrag från vägtrafik och bakgrundshalter avseende PM10 från SIMAIR. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 32-35, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Av figurerna och tabellerna framgår att det är den småskaliga vedeldningen, samt regionala 
bakgrundshalter, som bidrar mest till PM2.5-halterna i Hoting; vägtrafikens bidrag är, precis som 
tidigare tätorter, marginell. Kalenderår 2016 och 2017 var tämligen jämförbara vad gäller halter av 
PM2.5. 
 
Samma slutsatser gäller för Hoting; kartans högsta värde av PM2.5 för både årsmedelvärde och 99,2-
percentils dygnsmedelvärde underskrider miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar och preciseringen 
av miljökvalitetsmålet Frisk luft för samtliga scenarier. Detta gäller även om bidraget av PM2.5 från 
bakgrundshalter och vägtrafik adderas. 
 

Tabell 32.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig vedeldning för Hotings 
tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

Hoting 
Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,856 0,857 0,732 - 1,13 - 2,83 - 

Maxpunkt, KYM 0,266 0,252 0,228 - 0,359 - 0,864 - 
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Tabell 33.  Samma som Tabell 32, men PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

Hoting 
Strömsunds kommun 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  3,16 5,15 2,71 - 4,27 - 10,7 - 

Maxpunkt, KYM 0,54 0,49 0,46 - 0,73 - 1,73 - 

 

Tabell 34.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
från vägtrafik och bakgrundshalter för Hotings tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 
2017. Jämförelse görs med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Hoting 
Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

99,2-percentils dygnsmedelhalt av 
PM2.5 

[µg m–3] 

Bakgrundshalter Vägtrafik Bakgrundshalter Vägtrafik 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  2,08 1,83 0,016 0,013 5,02 5,93 0,11 0,075 

 

Tabell 35.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
avseende totalhalter för Hotings tätort, Strömsunds kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart 
basfall). Jämförelse gör med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. Basfallet representerar 
basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) 
och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Hoting 
Strömsunds 
kommun 

Totalhalter av PM2.5  
(småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter) 

PM2.5 årsmedelvärde 
[µg m–3] 

PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
[µg m–3] 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Maxpunkt, 
KHV 2,96 2,70 2,82 3,22 4,92 5,65 6,52 5,53 6,37 12,0 
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Figur 27.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Hotings tätort i Strömsunds 

kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. Röd 
färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg halter 
över nedre utvärderingströskel och ljusgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft. 
Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 32. 
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Figur 28.  Modellerade årsmedelhalter av PM10 från vägtrafik och bakgrundshalter med SIMAIR för Hotings 

tätort i Strömsunds kommun kalenderår 2016. Enhet: µg per kubikmeter. Rumslig upplösning: 50 m 
× 50 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och mörkgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk 
luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. Notera att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har 
uppdaterats, utan baseras på trafikmängder i NVDB från Trafikverket. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 34. 
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4.3.5 Alingsås, Alingsås kommun – halter av PM2.5 

I Figur 29 visas resultat från spridningsmodelleringen av PM2.5-halter för Alingsås tätort i Alingsås 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. I Figur 30 
visas en jämförelse för källbidrag från vägtrafik och bakgrundshalter avseende PM10 från SIMAIR. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 36-39, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Av figurerna och tabellerna framgår att vägtrafikens bidrag generellt är relativt lågt även för Alingsås, 
men i närheten av högtrafikerade leder kan det ha en viss påverkan. Till skillnad från tätorterna i 
Norrland är bakgrundshalterna dominerande i Alingsås, med årsmedelhalter av PM2.5 på ca 7 µg m–3 
och 99,2-percentils dygnsmedelvärde på ca 22 µg m–3. Kalenderår 2016 och 2017 var tämligen 
jämförbara vad gäller halter av PM2.5. 
 
Även miljökvalitetsmålet Frisk luft underskrids i Alingsås tätort för samtliga scenarier.  
 

Tabell 36.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig vedeldning för Alingsås 
tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

Alingsås 
Alingsås kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,441 0,424 0,382 - 0,732 - 1,30 - 

Maxpunkt, KYM 0,236 0,233 0,208 - 0,409 - 0,578 - 
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Tabell 37.  Samma som Tabell 36, men PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

Alingsås 
Alingsås kommun 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  1,77 1,63 1,53 - 3,40 - 5,31 - 

Maxpunkt, KYM 0,24 0,23 0,21 - 0,43 - 0,56 - 

 

Tabell 38.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
från vägtrafik och bakgrundshalter för Alingsås tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 
2017. Jämförelse görs med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Alingsås 
Alingsås kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

99,2-percentils dygnsmedelhalt av 
PM2.5 

[µg m–3] 

Bakgrundshalter Vägtrafik Bakgrundshalter Vägtrafik 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  6,49 6,06 0,062 0,050 15,0 18,7 0,60 0,54 

 

Tabell 39.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
avseende totalhalter för Alingsås tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart 
basfall). Jämförelse gör med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. Basfallet representerar 
basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) 
och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Alingsås 
Alingsås 
kommun 

Totalhalter av PM2.5  
(småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter) 

PM2.5 årsmedelvärde 
[µg m–3] 

PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
[µg m–3] 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Maxpunkt, 
KHV 6,99 6,53 6,93 7,28 7,84 15,1 19,6 15,1 15,5 16,6 
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Figur 29.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Alingsås tätort i Alingsås 

kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. Röd 
färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg halter 
över nedre utvärderingströskel och ljusgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft. 
Mätstationens läge framgår av gul stjärna. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 36. 

  

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 

bidrag från småskalig uppvärmning 

Alingsås 

Alingsås kommun 
Basfall

S3 S4 S5 
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Figur 30.  Modellerade årsmedelhalter av PM10 från vägtrafik och bakgrundshalter med SIMAIR för Alingsås 

tätort i Alingsås kommun kalenderår 2016. Enhet: µg per kubikmeter. Rumslig upplösning: 50 m × 
50 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och mörkgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk 
luft. Mätstationens läge framgår av gul stjärna. Notera att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har 
uppdaterats, utan baseras på trafikmängder i NVDB från Trafikverket. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 38. 

 
  

Årsmedelhalter av PM10 [µg m–3] 

bidrag från vägtrafik och regional bakgrund 

Alingsås 

Alingsås kommun 
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4.3.6 Sollebrunn, Alingsås kommun – halter av PM2.5  

I Figur 31 visas resultat från spridningsmodelleringen av PM2.5-halter för Sollebrunn tätort i Alingsås 
kommun för kalenderår 2016, för olika scenarier vad gäller emissionsfaktorer/eldvanor. I Figur 32 
visas en jämförelse för källbidrag från vägtrafik och bakgrundshalter avseende PM10 från SIMAIR. 
Sammanfattande resultat för kartans högsta värde visas i Tabell 40-43, där även resultat för kalenderår 
2017 visas. 
 
Samma slutsatser som för Alingsås tätort gäller; det största haltbidraget är bakgrundshalterna och 
sedan är det småskaliga vedeldningen. Vägtrafik har en viss, men betydligt mindre påverkan, främst 
inom ca 50 m från högtrafikerade leder. Kalenderår 2017 var ett något mer gynnsamt år för låga halter 
av PM2.5 än 2016. 
 
Vad gäller miljökvalitetsnorm och utvärderingströsklar föreligger ingen risk för överskridande heller i 
Sollebrunn. Även miljökvalitetsmålet Frisk luft klaras. 
 

Tabell 40.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig vedeldning för 
Sollebrunn tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart basfall). 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

Sollebrunn 
Alingsås kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  0,531 0,500 0,454 - 0,70 - 1,77 - 

Maxpunkt, KYM 0,149 0,143 0,124 - 0,204 - 0,426 - 
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Tabell 41.  Samma som Tabell 40, men PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

Sollebrunn 
Alingsås kommun 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
haltbidrag från småskalig vedeldning 

Basfall Scenario 3:   
god förbränning 

Scenario 4:  
fuktig ved 

Scenario 5: 
pyreldning 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  2,91 1,61 2,48 - 3,79 - 9,71 - 

Maxpunkt, KYM 0,24 0,23 0,20 - 0,33 - 0,71 - 

 

Tabell 42.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
från vägtrafik och bakgrundshalter för Sollebrunn tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 
2017. Jämförelse görs med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Sollebrunn 
Alingsås kommun 

Årsmedelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

99,2-percentils dygnsmedelhalt av 
PM2.5 

[µg m–3] 

Bakgrundshalter Vägtrafik Bakgrundshalter Vägtrafik 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

Maxpunkt, KHV  5,84 5,47 0,02 0,02 13,4 15,3 0,14 0,13 

 

Tabell 43.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter och 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 
avseende totalhalter för Sollebrunn tätort, Alingsås kommun för kalenderår 2016 och 2017 (enbart 
basfall). Jämförelse gör med bakgrundshalter och vägtrafikens bidrag. Basfallet representerar 
basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) 
och scenario (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
KHV = kartans högsta värde 
KYM = kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta. 

Sollebrunn 
Alingsås 
kommun 

Totalhalter av PM2.5  
(småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter) 

PM2.5 årsmedelvärde 
[µg m–3] 

PM2.5 99,2-percentils dygnsmedelvärde 
[µg m–3] 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Basfall 
2016 

Basfall 
2017 S3 S4 S5 

Maxpunkt, 
KHV 6,49 5,98 6,41 6,65 7,72 14,1 15,7 14,1 14,3 18,4 
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Figur 31.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Sollebrunn tätort i Alingsås 

kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. Röd 
färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg halter 
över nedre utvärderingströskel och ljusgrön färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft. 
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god förbränning), S4 
scenario 4 (fuktig ved) och scenario 5 (pyreldning, partiell bränslemängd), se Tabell 12. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 40. 

  

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 

bidrag från småskalig uppvärmning 
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Alingsås kommun 
Basfall
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Figur 32.  Modellerade årsmedelhalter av PM10 från vägtrafik och bakgrundshalter med SIMAIR för 

Sollebrunn tätort i Alingsås kommun kalenderår 2016. Enhet: µg per kubikmeter. Rumslig 
upplösning: 50 m × 50 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre 
utvärderingströskel, gul färg halter över nedre utvärderingströskel och mörkgrön färg halter över 
miljökvalitetsmål Frisk luft. Notera att emissionsdatabaserna i SIMAIR inte har uppdaterats, utan 
baseras på trafikmängder i NVDB från Trafikverket. 
 
Numeriska värden för kartans högsta värde och kartans ytmedelvärde för maximal km-ruta framgår 
av Tabell 42. 

 
  

Årsmedelhalter av PM10 [µg m–3] 

bidrag från vägtrafik och regional bakgrund 

Sollebrunn 

Alingsås kommun 
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4.4 Utvärdering av modellerade halter mot mätdata 

 

4.4.1 Utvärdering mot mätningar för B(a)P 

Mätningar av B(a)P genomfördes av IVL på uppdrag av Naturvårdsverket i fem av tätorterna som 
ingår i denna studie; provtagning gjordes på månadsbasis juni 2017 till och med december 2018. En 
utvärdering av modellerade månadsmedelhalter av B(a)P mot mätresultat visas i Tabell 44 och Figur 
33 för juni till och med december 2017. Observera att halterna inte representerar kartans högsta värde, 
utan enbart platsen där mätningen har genomförts. Modellerade halter avser basfallet, dvs. 
emissionsfaktorer enligt ett genomsnittligt förväntat värde enligt Tabell 13 (dvs. att förbränningen är 
bra för merparten eldstäderna). Notera att modellerade halter enbart avser källbidraget från småskalig 
uppvärmning eftersom bakgrundshalter och andra källbidrag saknas. 
 
Mätningarna indikerar att halterna av B(a)P överlag är låga och varierar för de flesta tätorter mellan 
0,06-0,09 ng m–3 för andra halvåret 2017. Modelleringen underskattar månadsmedelhalterna av B(a)P 
något, i synnerhet på vintern, vilket framgår av Figur 33. Notera dock att bakgrundshalter saknas i 
modelleringen. Det bör dock betonas att halterna är låga och att osäkerheten därmed är större för 
mätningarna. Dessutom visar känslighetsanalysen i modelleringen att halterna påverkas i hög grad 
vilka emissionsfaktorer som antas (scenario3-5); här görs jämförelse enbart för basfallet. Om en 
generell korrektion mot mätdata skulle införas skulle det finnas risk att eldvanor generaliseras för hela 
tätorterna utifrån mätresultatet, som mest påverkas av en eller ett fåtal fastigheter i närheten. Av denna 
anledning införs ingen korrektion av modelleringen mot mätdata, då haltvariationen till följd av 
eldvanor antas fångas inom ramen för känslighetsanalysen (scenario 3-5). 
 
En tätort avviker dock kraftigt ifrån övriga, och det är mätningen i Backe. Just denna mätning lyckades 
placeras mitt i ett hotspot-område, se Figur 11. Av mätningen framgår att medelhalten av B(a)P för 
juni-december 2017 är hela 0,47 ng m–3; mätresultatet för juni 2017 – juni 2018 visar på årsmedelhalt 
av B(a)P på ca 0,7 ng m–3 för Backe, dvs. under miljökvalitetsnormen men över övre 
utvärderingströskeln. Modelleringen enligt basfallet ger avsevärt lägre halter. Emellertid visar 
känslighetsanalysen av olika antaganden för emissionsfaktorer och eldvanor i modelleringen (Figur 17 
och Tabell 16) att halterna kan vara betydligt högre om det antas högre emissionsfaktorer (scenario 4-
5). Detta är sannolikt fallet för Backe, att det finns någon/några fastigheter i närheten där husen värms 
upp med gamla vedpannor och det kan också vara dålig förbränning. 

Sammanfattning av resultat – utvärdering av modellering mot mätdata 

Mätning och utvärdering för B(a)P 
 

• De kompletterande mätningarna av B(a)P bekräftar att haltvariationen är stor; för fyra av 
tätorterna visar mätresultaten att halterna är låga och under NUT, medan halterna av 
B(a)P för en tätort (Backe) är betydligt högre (ca 0,5 ng m–3 för mätperioden juni – 
december 2017). Notera dock att detta avser mätplatsens läge, dvs. inte den högsta 
halten i respektive tätort. Mätresultatet för juni 2017 – juni 2018 visar på årsmedelhalt av 
B(a)P på ca 0,7 ng m–3 för Backe, dvs. under miljökvalitetsnormen men över övre 
utvärderingströskeln. 
 

• Modelleringen underskattar månadsmedelhalterna av B(a)P, i synnerhet på vintern, vad 
gäller basfallet. Känslighetsanalysen visar ju dock att haltvariationen är stor beroende på 
antagande om emissionsfaktorer. 
 

Mätning och utvärdering för PM2.5 
 

• Halterna av PM2.5 för såväl modellering och mätning är betydligt lägre för PM2.5 och 
underskrider miljökvalitetsmålet Frisk luft. För PM2.5 finns, i motsats till B(a)P, en liten 
överskattning av halterna när modelleringen jämfört med mätningarna; överskattningen är 
dock relativt låg (ca 18 % för Backe och ca 23 % för Bureå). 
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Tabell 44.  Jämförelse mellan uppmätta och modellerade medelvärden av B(a)P för juni-december 2017 för 
Boliden, Bureå, Backe, Hoting och Alingsås. Modelleringen baseras på resultaten enligt basfallet 
(antaganden om genomsnittliga emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. överlag god förbränning), 
notera att betydligt högre halter erhölls för scenarierna med medelhöga och höga 
emissionsfaktorer. Observera att halterna inte representerar kartans högsta värde, utan enbart 
platsen där mätningen har genomförts. 

Kommun Tätort 

Medelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

juni - dec 2017 Avvikelse 
(mätning/modellering) 

mätning modellering 
(basfall) 

Skellefteå Boliden 0,06 0,04 1,35 

Skellefteå Bureå 0,08 0,04 1,86 

Strömsund Backe 0,47 0,18 2,57 

Strömsund Hoting 0,09 0,07 1,22 

Alingsås Alingsås 0,09 0,05 1,66 

Alingsås Sollebrunn Genomfördes ej   

 
 

 

  

  

 
Figur 33.  Jämförelse mellan uppmätta (blå linje) och modellerade (röd linje) månadsmedelhalter av B(a)P 

för år 2017. Modelleringen baseras på resultaten enligt basfallet (antaganden om genomsnittliga 
emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. överlag god förbränning); notera att betydligt högre halter 
erhölls för scenarierna med medelhöga och höga emissionsfaktorer. Mätningarna är preliminära 
och ej slutgiltigt kvalitetsgranskade av IVL. Notera att y-axeln har olika skalor i figurerna. 
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4.4.2 Utvärdering mot mätningar för PM2.5 

För PM2.5 genomfördes enbart mätningar av IVL på uppdrag av Naturvårdsverket för två av 
tätorterna i studien; Bureå och Backe. En utvärdering av modellerade halter av PM2.5 (totalhalten 
småskalig uppvärmning + vägtrafik + bakgrundshalter) mot dessa mätningar visas i Tabell 45 samt 
Figur 34. Notera återigen att enbart modellering avseende basfallet visas. Mätningarna genomfördes 
genom provtagning där proverna byttes ca varannan vecka; viktade månadsmedelvärden har beräknats 
baserat på hur stor andel av mättiden som ingick i respektive månad. 
 
För PM2.5 finns, i motsats till B(a)P, en liten överskattning av halterna när modelleringen jämfört med 
mätningarna; överskattningen är dock relativt låg (ca 18 % för Backe och ca 23 % för Bureå). Det kan 
förefalla förvånande att halterna av PM2.5 för Backe enligt mätningarna inte alls följer samma trend 
som B(a)P där haltökningen i oktober – december är betydligt större. Det kan även tyckas märkligt att 
halterna av PM2.5 i Bureå minskar mellan juli till oktober. Å andra sidan påverkas PM2.5 av betydligt 
fler källor än enbart småskalig vedeldning. 
 
Ingen korrektion av modellerade halter av PM2.5 införs mot mätningar med samma motivering som 
för B(a)P, samt det faktum att avvikelsen är ännu lägre för PM2.5. 

Tabell 45.  Jämförelse mellan uppmätta och modellerade totalhalter (småskalig uppvärmning + vägtrafik + 
bakgrundshalter) avseende medelvärden av PM2.5 för juni - december 2017 i Bureå och Backe. 
Modelleringen baseras på resultaten enligt basfallet (antaganden om genomsnittliga 
emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. 90 % god förbränning).  

Kommun Tätort 

Medelhalter av PM2.5 
[µg m–3] 

juni - dec 2017 Avvikelse 
(mätning/modellering) 

mätning modellering 
(basfall) 

Skellefteå Boliden Genomfördes ej   

Skellefteå Bureå 1,83 2,26 0,81 

Strömsund Backe 2,29 2,70 0,85 

Strömsund Hoting Genomfördes ej   

Alingsås Alingsås Genomfördes ej   

Alingsås Sollebrunn Genomfördes ej   

 

 

   
Figur 34.  Jämförelse mellan uppmätta (blå linje) och modellerade (röd linje) månadsmedelhalter av PM2.5 

för år 2017. Modelleringen baseras på resultaten enligt basfallet (antaganden om genomsnittliga 
emissionsfaktorer och eldvanor, dvs. dvs. 90 % god förbränning) och avser totalhalt av PM2.5 
(småskalig uppvärmning + vägtrafik + bakgrundshalter).  
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4.5 Gap-analys: så stora haltminskningar skulle krä vas för att klara 
preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft 

I detta avsnitt ges en gap-analys över hur stort gapet är för att klara miljökvalitetsnormer, utvärderingströsklar 
och preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft med avseende på haltbidraget från småskalig vedeldning. 
 

 

4.5.1 B(a)P gap-analys 
 
I Figur 35 samt Tabell 46 och Tabell 47 redovisas en gap-analys hur stora haltminskningar som skulle krävas för 
att klara MKN, utvärderingströsklar och preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft för B(a)P. Halterna avser 
kartans högsta värde. 
 
För samtliga tätorter och för samtliga scenarier kan det konstateras att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk 
luft överskrids. Hur stora haltminskningar som skulle krävas beror på tätort och vilket scenario som man utgår 
från. För det värsta scenariot (scenario 5), med höga emissionsfaktorer och dålig förbränning, skulle det krävas 
haltminskningar uppåt 0,2 ng m–3 för att klara MKN och haltminskningar på hela 1,1 ng m–3 för att klara 
miljökvalitetsmålet Frisk luft. För bästa scenariot, om all förbränning antas vara god (låga emissionsfaktorer), 
skulle det krävas 0-0,13 ng m–3 för att klara miljökvalitetsmålet Frisk luft.  
 
Mätningarna för Backe (avsnitt 4.4.1) visar att halterna av B(a)P kan vara högre än scenario 4. 
Sammanfattningsvis skulle det, av allt att döma, krävas stora utsläppsminskningar från småskalig vedeldning för 
att klara miljökvalitetsmålet Frisk luft. 
 
I särklass högst emissionsfaktorer har de gamla vedpannorna, och stora luftmiljövinster skulle kunna uppnås 
genom att byta ut gamla eldstäder. Konsekvenser av att byta till modernare eldstäder analyseras i avsnitt 4.6. 
 

  

Figur 35.  Analys över årsmedelhalter av B(a)P enligt modelleringen för småskalig vedelning för de olika 
scenarierna för respektive tätort i denna studie och hur stort gapet är för att klara de olika 
gränsvärdena. Halten avser punkten med maximal halt (KHV) för kalenderår 2016 i varje tätort. 
Röd linje anger miljökvalitetsnorm (MKN), orange linje övre utvärderingströskel (ÖUT), gul linje 
nedre utvärderingströskel (NUT) och grön linje preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft. 
Basfallet (B) representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga 
emissionsfaktorer, S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga 
emissionsfaktorer, se Tabell 13.

Sammanfattning av resultat – gap-analys 

• Gap-analysen visar att gapet för att klara preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft för 
B(a)P är stort; haltminskingar för årsmedelvärdet om ca 0,1-1 ng m–3 skulle krävas för de 
studerade tätorterna, vilket motsvarar relativa haltminskningar från småskalig vedeldning 
om 30-90 %, beroende på tätort och scenario.  
 

• För PM2.5 årsmedelvärde och 99,2-percentils dygnsmedelvärde bedöms preciseringen 
av miljökvalitetsmålet Frisk luft att klaras för alla scenarier. 

MKN 

ÖUT 

NUT 

Frisk luft 
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Tabell 46.  Gap-analys: Så stora haltminskningar av B(a)P skulle krävas för att klara miljökvalitetsnormen (MKN), övre utvärderingströskel (ÖUT), nedre utvärderingströskel (NUT) och 
preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft, enligt modelleringen för de olika tätorterna i studien. Haltminskningen avser punkten med maximal halt (KHV) för kalenderår 
2016 i varje tätort. Se Tabell 13 för definitioner av scenarier. B = basfall, S3 = scenario 3 (låga emissionsfaktorer), S4 = scenario 4 (medelhöga emissionsfaktorer) och S5 = 
scenario 5 (höga emissionsfaktorer). 

 Haltminskning av B(a)P årsmedelvärde [ng m –3] som skulle krävas för att klara respektive gränsv ärde  

 

Boliden 
Skellefteå kommun 

Bureå 
Skellefteå kommun 

Backe 
Strömsunds kommun 

Hoting 
Strömsunds kommun 

Alingsås 
Alingsås kommun 

Sollebrunn 
Alingsås kommun 

B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4  S5 B S3 S4 S5 

MKN 0 0 0 -0,21 0 0 0 -0,02 0 0 0 -0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ÖUT 0 0 -0,02 -0,61 0 0 0 -0,42 0 0 0 -0,46 0 0 0 -0,36 0 0 0 -0,12 0 0 0 -0,01 

NUT 0 0 -0,22 -0,81 0 0 -0,20 -0,62 0 0 -0,20 -0,66 0 0 -0,17 -0,56 0 0 -0,01 -0,32 0 0 0 -0,21 

Frisk 
luft -0,21 -0,10 -0,52 -1,11 -0,20 -0,11 -0,50 -0,92 -0,21 -0,13 -0,50 -0,96 -0,19 -0,11 -0,47 -0,86 -0,07 0 -0,31 -0,62 -0,10 -0,05 -0,27 -0,51 

Tabell 47.  Samma som Tabell 46, men haltminskning i [%]. 

 Haltminskning av B(a)P årsmedelvärde [%] som skulle  krävas för att klara respektive gränsvärde  

 

Boliden 
Skellefteå kommun 

Bureå 
Skellefteå kommun 

Backe 
Strömsunds kommun 

Hoting 
Strömsunds kommun 

Alingsås 
Alingsås kommun 

Sollebrunn 
Alingsås kommun 

B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4 S5 B S3 S4  S5 B S3 S4 S5 

MKN 0% 0% 0% -18% 0% 0% 0% -2% 0% 0% 0% -6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

ÖUT 0% 0% -4% -51% 0% 0% 0% -41% 0% 0% 0% -44% 0% 0% 0% -38% 0% 0% 0% -17% 0% 0% 0% -1% 

NUT 0% 0% -36% -67% 0% 0% -33% -61% 0% 0% -33% -62% 0% 0% -30% -58% 0% 0% -1% -44% 0% 0% 0% -34% 

Frisk 
luft -67% -51% -84% -92% -67% -52% -83% -90% -68% -56% -83% -91% -66% -53% -82% -90% -40% -3% -75% -86% -50% -34% -73% -83% 
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4.5.2 PM2.5 gap-analys 
 
I Figur36 visas en gap-analys hur stora haltminskningar som skulle krävas för att klara MKN, 
utvärderingströsklar och preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft för årsmedelvärde av PM2.5 samt 99,2-
percentils dygnsmedelvärde. Figurerna visar resultatet för totalhalterna, dvs. det sammanlagda bidraget från 
småskalig vedeldning, vägtrafik och bakgrundshalter, för kartans högsta värde. 
 
För PM2.5 är halterna lägre i förhållande till gränsvärdena. Samtliga tätorter underskrider miljökvalitetsnormen, 
övre utvärderingströskel och nedre utvärderingströskel. För såväl årsmedelvärde och dygnsmedelvärde av PM2.5 
klaras även preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft i alla tätorter. Enligt resultaten i avsnitt 4.3 är 
bakgrundshalter ett synnerligen betydelsefullt bidrag (även i tätorterna i Norrland), men tillskottet från småskalig 
vedeldning har en stor betydelse, i synnerhet för 99,2-percentils dygnsmedelvärde. Dock beräknas även denna 
klaras för alla scenarier och alla tätorter. Mätningarna (avsnitt 4.4.1) visar att halterna av PM2.5 troligen inte 
riskerar att vara så höga som scenario 4-5. 
 
Sammanfattningsvis är utsikterna således goda att klara preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft. Om 
utsläppen från småskalig vedeldning skulle minska skulle marginalen givetvis bli ännu större och det skulle ha 
en positiv effekt på befolkningsexponering och hälsokonsekvenser; inte minst med tanke på att utsläppen sker 
där människor bor. 
 

  

  
 

Figur 36.  Gap-analys över årsmedelhalter samt 99,2-percentils dygnsmedelhalter av PM2.5 (småskalig 
uppvärmning + vägtrafik + bakgrundshalter) enligt modelleringen för småskalig vedelning för de 
olika scenarierna för respektive tätort i denna studie. Halten avser punkten med maximal halt 
(KHV) för kalenderår 2016 i varje tätort. Grön linje anger preciseringen av miljökvalitetsmålet 
Frisk luft. Basfallet (B) representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 (god 
förbränning), S4 scenario 4 (fuktig ved) och S5 scenario 5 (pyreldning/partiell bränslemängd). 

 

Frisk luft 

Frisk luft 
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4.6 Förbättringspotential för luftkvalitet vid utby te av gamla 
vedpannor till moderna eldstäder 

En av de åtgärder som diskuteras för att förbättra luftkvaliteten i bostadsområden med småskalig vedeldning är 
utbyte av gamla eldstäder mot nya. Av sammanställningen av emissionsfaktorer i Tabell 12 och 13 ses att störst 
utsläppsminskningar skulle uppnås om gamla vedpannor skulle bytas ut. Detta gäller oavsett vilka eldvanor som 
antas (scenario 3-5). 
 

 

4.6.1 Förbättringspotential B(a)P 
 
I Figur 37 visas en sammanställning av konsekvenserna av att byta ut gamla icke-miljögodkända 
vedpannor mot moderna vedpannor (scenario M1) respektive att byta ut samtliga vedpannor mot 
moderna pelletspannor (scenario M2). Numeriska värden återfinns i Tabell 48.  Exempel på haltkartor 
visas för Backe i Figur 37, vilket var den tätort där mätningarna visade på högst B(a)P-halter. 
Resterande orter redovisas i Appendix 2. Som framgår av figurerna och tabellerna skulle 
luftmiljövinsterna vara mycket stora av att byta ut de gamla vedpannorna. För både scenario 1 och 
scenario 2 uppnås årsmedelhalter av B(a)P som underskrider preciseringen av miljökvalitetsmålet 
Frisk luft för alla tätorter utom Alingsås. Överskridandet av preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk 
luft är dock i en liten punkt i de centrala delarna av Alingsås och orsakas av 10-talet samverkande 
lokaleldstäder i flerbostadshus. Nyttjandegraden av dessa lokaleldstäder är dock mycket osäker såsom 
tidigare har diskuterats. Således är det också mycket osäkert om verkligen preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft överskrids i Alingsås. 
 
Notera dock att osäkerheterna i emissionsfaktorer för B(a)P är större än för PM2.5, se avsnitt 3.1.5. 
Vidare visade utvärdering mot mätdata i avsnitt 4.4.1 att basfallet underskattar halterna. Notera att 
eldvanor inte har lika stor betydelse för moderna vedpannor, i och med att de ofta har invers 
förbränning och nästan uteslutande eldas mot en ackumulatortank, vilket innebär att det i princip inte 
går att pyrelda / använda partiell bränslemängd. 
 
Scenario 2 ger mycket låga B(a)P-halter, vilket återspeglar de låga emissionsfaktorerna av B(a)P för 
moderna pelletspannor.  
 
Det bör understrykas att – på grund av att småskalig vedeldning är ett så lokalskaligt 
luftkvalitetsproblem – räcker det med att en aktiv gammal icke-miljögodkänd vedpanna finns i 
kommunen för att miljökvalitetsmålet Frisk luft ska riskera att överskridas för B(a)P. 

Sammanfattning av resultat – förbättringspotential utbyte av gamla 

vedpannor till moderna eldstäder 

• En mycket effektiv åtgärd för att minska halterna av B(a)P och PM2.5 är att byta ut gamla 
vedpannor mot moderna miljögodkända eldstäder, då de gamla icke-miljögodkända 
vedpannorna svarar för de särklass högsta emissionerna.  
 

• Spridningsmodelleringen visar att preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft sannolikt 
skulle klaras om alla gamla vedpannor byttes ut mot moderna miljögodkända vedpannor, 
alternativt om alla vedpannor skulle bytas ut mot moderna pelletspannor.  
 

• Det bör betonas för B(a)P att osäkerheterna är större, pga. osäkrare emissionsfaktor 
samt att utvärderingen mot mätdata påvisade en underskattning av halterna. 
 

• För PM2.5 överskreds inte miljökvalitetsmålet Frisk luft innan, men även där skulle 
halterna sänkas markant, vilket är gynnsamt ur ett hälsoperspektiv. 
 

• Andra åtgärder för att förbättra luftkvaliteten kan t.ex. vara att förbättra eldvanor, såsom 
att använda normaltorr ved samt att undvika partiell bränslemängd (pyreldning). Denna 
enskilda åtgärd skulle dock inte räcka för att klara miljökvalitetsmålet Frisk luft i närheten 
av aktiva gamla icke-miljögodkända vedpannor. 
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Figur 37.  Analys över konsekvensen på årsmedelvärden av B(a)P vid utbyte av gamla icke-miljögodkända 
vedpannor mot moderna miljögodkända eldstäder. Scenario M1 visar halterna om alla gamla icke-
miljögodkända vedpannor byts ut mot moderna miljögodkända vedpannor. Scenario M2 visar 
halterna om alla vedpannor mot moderna pelletspannor, se Tabell 13. Halterna avser punkten med 
maximal halt (KHV) för kalenderår 2016 i varje tätort. Röd linje anger miljökvalitetsnorm (MKN), 
orange linje övre utvärderingströskel (ÖUT), gul linje nedre utvärderingströskel (NUT) och grön 
linje preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft. Basfallet (B) representerar basfall för 
eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, S4 scenario 4 medelhöga 
emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer. 

 

Tabell 48.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av B(a)P (kartans högsta värde) från småskalig 
vedeldning för alla tätorter 2016, för två scenarion om gamla eldstäder skulle bytas ut mot moderna 
eldstäder. Ett schablontillägg för förväntade regionala bakgrundshalter har även lagts till med 0,02 
ng m–3. 
Scenario M1 visar halterna om alla gamla icke-miljögodkända vedpannor byts ut mot moderna 
miljögodkända vedpannor. Scenario M2 visar halterna om alla vedpannor mot moderna 
pelletspannor, se Tabell 13. 
MKN = 1 ng m–3 
ÖUT = 0,6 ng m–3 
NUT = 0,4 ng m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 0,1 ng m–3 

 

Årsmedelhalter av B(a)P 
[ng m–3] 

Scenario M1: 
utbyte av gamla icke-

miljögodkända vedpannor 
mot moderna miljö-

godkända vedpannor 

Scenario M2: 
utbyte av gamla icke-

miljögodkända vedpannor 
mot moderna pelletspannor 

Boliden  0,089 0,063 

Bureå 0,089 0,063 

Backe 0,061 0,019 

Hoting 0,062 0,037 

Alingsås 0,117 0,114 

Sollebrunn 0,041 0,031 

 
  

MKN 

ÖUT 

NUT 

Frisk luft 
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Figur 38.  Modellerade årsmedelhalter av benso(a)pyren från småskalig uppvärmning för Backe tätort i 
Strömsunds kommun kalenderår 2016. Enhet: pikogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m 
× 20 m. Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul 
färg halter över nedre utvärderingströskel och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft.  
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 13. 
Scenario M1 visar effekterna av att byta ut gamla icke-miljögodkända vedpannor mot moderna 
miljögodkända vedpannor. Scenario M2 visar effekterna av att byta ut alla vedpannor mot moderna 
pelletspannor. 

  

Backe 

Strömsunds kommun 

Årsmedelhalter av B(a)P [pg m–3] 

bidrag från småskalig uppvärmning 

Scenario M1: gamla vedpannor 

� moderna vedpannor

Basfall 

S4 S5 

S3 

Scenario M2: alla vedpannor �

moderna pelletspannor
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4.6.2 Förbättringspotential PM2.5 

I Figur 39 och Tabell 49 och 50 visas motsvarande resultat för PM2.5, dvs. luftmiljöeffekterna av 
utbyte av gamla icke-miljögodkända vedpannor till moderna miljögodkända eldstäder. Exempel för 
Backe tätort visas i Figur 40 (övriga tätorter finns i Appendix 2). Som framgår av modelleringen är 
luftmiljövinsterna stora även för partiklar, men där är påverkan från bakgrundshalter också stor. 
Effekten på 99,2-percentils dygnsmedelvärde är påtaglig. Dock underskeds miljökvalitetsmålet Frisk 
luft avseende årsmedelvärde och dygnsmedelvärde även innan, men med scenario M1 och scenario 
M2 blir marginalen ännu större, vilket givetvis är gynnsamt ur ett hälsokonsekvensperspektiv. 
Dessutom innebär en minskning av partikelutsläppen även en minskning av B(a)P-utsläppen i och med 
att tyngre PAH (från 4 ringar och uppåt), såsom B(a)P, är i fast form (Bozek et al., 2016). Notera att 
emissionsfaktorerna för pelletspannor är ungefär lika stora som för vedpannor avseende PM2.5, vilket 
innebär att scenario 1 och scenario 2 för PM2.5 ger likvärdiga resultat. 

 

 

 

Figur 39.  Analys över konsekvensen på årsmedelvärden och 99,2-percentils dygnsmedelvärden av PM2.5 vid 
utbyte av gamla icke-miljögodkända vedpannor mot moderna miljögodkända eldstäder. Scenario 
M1 visar halterna om alla gamla icke-miljögodkända vedpannor byts ut mot moderna 
miljögodkända vedpannor. Scenario M2 visar halterna om alla vedpannor mot moderna 
pelletspannor, se Tabell 12. Halterna avser punkten med maximal halt (KHV) för kalenderår 2016 i 
varje tätort. Röd linje anger miljökvalitetsnorm (MKN), orange linje övre utvärderingströskel 
(ÖUT), gul linje nedre utvärderingströskel (NUT) och grön linje preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft. Basfallet (B) representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 
scenario 3 låga emissionsfaktorer, S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga 
emissionsfaktorer. 

Frisk luft 

Frisk luft 
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Tabell 49.  Sammanställning av modellerade årsmedelhalter av PM2.5 (kartans högsta värde) från småskalig 
vedeldning för alla tätorter 2016, för två scenarion om gamla eldstäder skulle bytas ut mot moderna 
eldstäder. Halterna avser totalhalter av småskalig uppvärmning, vägtrafik och bakgrundshalter. 
Scenario 1 visar halterna om alla gamla icke-miljögodkända vedpannor byts ut mot moderna 
miljögodkända vedpannor. Scenario 2 visar halterna om alla vedpannor mot moderna 
pelletspannor, se Tabell 12. 
MKN = 25 µg m–3 
ÖUT = 17 µg m–3 
NUT = 12 µg m–3 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 10 µg m–3 

 

Årsmedelhalter av PM2.5 [µg m–3] 
Småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter 

Scenario 1: 
utbyte av gamla icke-

miljögodkända vedpannor mot 
moderna miljö-godkända 

vedpannor 

Scenario 2: 
utbyte av gamla icke-

miljögodkända vedpannor mot 
moderna pelletspannor 

Boliden  2,258 2,259 

Bureå 2,460 2,462 

Backe 2,333 2,336 

Hoting 2,240 2,242 

Alingsås 6,862 6,863 

Sollebrunn 6,070 6,070 

 

Tabell 50.  Samma som Tabell 49, men för 99,2-percentils dygnsmedelvärde. 
Miljökvalitetsmål Frisk luft = 25 µg m–3 

 

99,2-percentils dygnsmedelvärde av PM2.5 [µg m–3] 
Småskalig vedeldning + vägtrafik + bakgrundshalter 

Scenario 1: 
utbyte av gamla icke-

miljögodkända vedpannor mot 
moderna miljö-godkända 

vedpannor 

Scenario 2: 
utbyte av gamla icke-

miljögodkända vedpannor mot 
moderna pelletspannor 

Boliden  4,81 4,81 

Bureå 5,71 5,71 

Backe 5,47 5,47 

Hoting 5,04 5,03 

Alingsås 15,1 15,1 

Sollebrunn 13,7 13,7 
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Figur 40.  Modellerade årsmedelhalter av PM2.5 från småskalig uppvärmning för Backe tätort i Strömsunds 
kommun kalenderår 2016. Enhet: mikrogram per kubikmeter. Rumslig upplösning: 20 m × 20 m. 
Röd färg motsvarar halter över MKN, orange färg halter över övre utvärderingströskel, gul färg 
halter över nedre utvärderingströskel och ljusblå färg halter över miljökvalitetsmål Frisk luft.  
 
Basfallet representerar basfall för eldvanor/emissionsfaktorer, S3 scenario 3 låga emissionsfaktorer, 
S4 scenario 4 medelhöga emissionsfaktorer och scenario 5 höga emissionsfaktorer, se Tabell 12. 
Scenario M1 visar effekterna av att byta ut gamla icke-miljögodkända vedpannor mot moderna 
miljögodkända vedpannor. Scenario M2 visar effekterna av att byta ut alla vedpannor mot moderna 
pelletspannor. 
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5 Diskussion 

5.1 Jämförelse med tidigare nationella kartläggning  av B(a)P-halter 

5.1.1 Sammanfattande rekommendation 
 
Resultaten från spridningsmodelleringen av småskalig vedeldning i de sex olika tätorterna i denna 
studie visar att haltnivåerna av B(a)P avseende kartans högsta värde (för basfallet) är betydligt lägre än 
de som indikerades i den nationella kartläggningen (Andersson et. al., 2015). Emellertid visar 
modelleringen i känslighetsanalysen (scenario 3-5) att känsligheten är stor för vilka emissionsfaktorer 
av B(a)P som antas. Dessutom, mätningen i en kommun (Strömsunds kommun, Backe tätort) pekade 
på att årsmedelhalterna var lika som i nationella kartläggningen (ca 0,7 ng m–3) och övre 
utvärderingströskel överskrids. För denna plats ger mätningarna att halterna är närmare scenarierna 
med högre emissionsfaktor (4-5). Detta bekräftar osäkerheterna i den nationella kartläggningen och att 
den inte kan användas för en fullgod objektiv skattning av B(a)P-halterna. Det går inte att utesluta att 
nedre utvärderingströskeln överskrids så länge som det finns en enda aktiv gammal icke-miljögodkänd 
vedpanna i kommunen. Däremot kan karteringen användas för att ringa in de kommuner där 
problemen med småskalig vedeldning potentiellt är störst och mest omfattande. 
 
I nästkommande delavsnitt görs en jämförelse och utvärdering av nationella karteringen, baserat på 
resultaten i denna studie. Nästkommande delavsnitt förklarar de svårigheter som bör beaktas vid en 
sådan jämförelse. 

5.1.2 Jämförelse denna studie mot nationella kartlä ggningen 
 
I Tabell 51 visas en jämförelse av resultaten från denna studie, där detaljerade spridningsberäkningar 
genomfördes, och resultaten från den tidigare nationella karteringen av B(a)P-halter. Som ses i 
tabellen är resultaten i nationella kartläggningen högre än modelleringen för basfallet för Skellefteå 
och Alingsås, men högre än scenario 4 (medelhöga emissionsfaktorer) i Strömsunds kommun. Detta 
bekräftar osäkerheterna i nationella kartläggningen. 

Tabell 51.  Jämförelse av modellerade B(a)P-halter för 2016 från denna studie och objektivt skattade B(a)P-
halter från den nationella karteringen av B(a)P-halter (Andersson et al., 2015). KHV = kartans 
högsta värde, KYM = kartans ytmedelvärde. B motsvarar B(a)P-halter för basfallet vad gäller 
eldvanor/emissionsfaktorer, S3 låga emissionsfaktorer, S4 medelhöga emissionsfaktorer och S5 höga 
emissionsfaktorer. 

Kommun 

Årsmedelhalt av B(a)P 
KHV 

[ng m–3] 

Årsmedelhalt av B(a)P 
KYM 

[ng m–3] 

Denna studie Nat. 
kartlägg. Denna studie Nat. 

kartlägg. 

 B S3 S4 S5  B S3 S4 S5  

Skellefteå 0,30 0,21 0,62 1,21 0,85 0,11 0,07 0,23 0,41 0,21 

Strömsund 0,31 0,23 0,60 1,01 0,73 0,12 0,09 0,23 0,41 0,18 

Alingsås 0,20 0,15 0,41 0,72 0,57 0,11 0,06 0,23 0,43 0,14 

Mätningarna som har utförts på uppdrag av Naturvårdsverket har för Skellefteå och Alingsås kommun 
gett lägre halter än kartans högsta värde enligt nationella karteringen, men lika höga halter som 
nationella karteringen för Strömsunds kommun. Notera dock att detta avser mätstationens placering. 
Att mätningarna inte ger lika höga halter som kartans högsta värde för Skellefteå och Alingsås beror 
sannolikt på att de flesta mätningar, av praktiska skäl, inte kunde placeras i ett område med hotspot 
vad gäller emissioner från småskalig vedeldning (detta bekräftas i avsnitt 4.1). För en tätort i 
Strömsunds kommun, Backe, var dock mätstationens placering i en hotspot och mätningen indikerade 
att halterna är höga (ca 0,7 ng m–3 som årsmedelvärde) och således är över ÖUT, vilket är samma 
slutsats som i nationella karteringen. 



 

SMHI METEOROLOGI Nr 164, 2019 87 

5.1.3 Skillnader och svårigheter som bör beaktas 
 
En av de parametrar som hade störst känslighet på resultaten från den nationella karteringen, och som 
även bedömdes ha störst osäkerhet, var dataunderlaget över antalet eldstäder från MSB (2015). I 
Tabell 52 visas antalet eldstäder per kommun enligt sotarregistren i denna studie jämfört med 
eldstadsinformationen från MSB som användes i nationella karteringen. Med vedpannor avses de 
eldstäder som klassats som vedpanna icke-miljögodkänd och vedpanna miljögodkänd enligt Tabell 1. 
Med lokaleldstäder avses eldstäder som klassats som lokaleldstad och udda eldstad. Notera att det i 
denna studie finns ett bortfall på ett fåtal procent för eldstäder som inte har kunnat geolokaliserats. Av 
Tabell 52 framgår att antalet eldstäder stämmer relativt bra mellan de olika studierna. 

Tabell 52.  Antalet eldstäder per kommun från sotarregistren i denna studie jämfört med antalet eldstäder per 
kommun från MSB som användes i den nationella kartläggningen av B(a)P (Andersson et al., 2015). 

Kommun 

Antalet vedpannor Antalet lokaleldstäder 

Denna studie Nat. 
kartläggning Denna studie Nat. 

kartläggning 

Skellefteå 3453 3956 15228 14175 

Strömsund 1321 966 5067 4063 

Alingsås 1048 1341 6198 4146 

 
En jämförelse mellan beräknade kommunvisa emissioner av B(a)P från småskalig uppvärmning i 
denna studie och den nationella kartläggningen visas i Tabell 52. Underlaget är samma som i Tabell 
51. Från tabellen framgår att de kommunvisa emissionerna har relativt god överensstämmelse mellan 
de två studierna, med undantag av emissionerna från vedpannor i Alingsås. 

Tabell 52.  Jämförelse av beräknade årsemissioner av B(a)P per kommun för denna studie respektive nationella 
karteringen av B(a)P-halter (Andersson et al., 2015). Emissionerna redovisas för det totala antalet 
eldstäder, respektive särredovisat för vedpannor och lokaleldstäder (inklusive udda eldstäder). 

Kommun 

Kommunvisa emissioner [g år–1] 
Andersson et al. (2015) 

Kommunvisa emissioner [g år–1] 
Denna studie 

Totalt Vedpannor Lokalelds. Totalt Vedpannor Lokalelds.+  
udda eldst. 

Skellefteå 26 181 19 053 7053 24 167 17 339 6760 

Strömsund 7297 5275 2010 10 055 8393 1646 

Alingsås 6870 5333 1503 4902 2791 2082 

 
Den stora skillnaden i högsta halt av B(a)P mellan nationella kartläggningen och denna studie ligger 
alltså i den geografiska fördelningen av utsläppskällor inom kommunerna. I Tabell 53 redovisas 
årsemissionen av B(a)P för gridrutan med högsta värde i varje kommun respektive varje tätort, 
avseende basfallet. Emissionsfältet i denna studie har rastrerats om för att ha samma utbredning och 
upplösning som emissionsrastret i nationella karteringen på 1 km × 1 km. Utöver detta har även en 
maximerad emissionsruta tagits fram; ett exempel för Sollebrunn visas i Figur 41. Som framgår av 
tabellen och figuren är alltså resultatet känsligt för vilket emissionsraster som används. Den 
maximerade rutan blir dock jämförbar med metodiken i Omstedt et al. (2014), som ligger till grund för 
haltberäkningarna i nationella kartläggningen. Av Tabell 53 framgår att den maximala emissionsrutan 
per kommun är genomgående högre i nationella kartläggningen än emissionerna i denna studie; 
avvikelsen varierar med en faktor 2,4 till 3,3. Detta, tillsammans med osäkerheter i de linjära 
sambanden mellan emissioner och halter, gör att nationella karteringen ska ses som en preliminär 
bedömning. 
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Tabell 53.  Jämförelse mellan beräknade årsemissioner av B(a)P i den nationella kartläggningen av B(a)P 
(Andersson et al., 2015) och beräknade årsemissioner av B(a)P i denna studie (avseende basfallet). 
Resultat visas både för maxrutan i aktuell tätort och maxrutan för hela kommunen. Emissionerna i 
denna studie har även beräknats ”maximerad”, vilket betyder att km-rutan har optimerats för att 
inkludera maximalt med emissioner (denna metodik blir jämförbar med Omstedt et al. (2014), som 
ligger till grund för haltberäkningarna i nationella kartläggningen). 

Kommun Tätort 

Emission B(a)P  [mg m–2] 
Andersson et al. (2015) 

Emission B(a)P [mg m–2] 
Denna studie, basfallet 

maxruta 
tätort 

maxruta 
kommun 

maxruta 
tätort 

maxruta 
kommun 

maximerad 
ruta 

Skellefteå Boliden 423 344 603 000 225 675 251 393 237 969 

Skellefteå Bureå 371 445 603 000 251 393 251 393 297 254 

Strömsund Hoting 175 579 518 000 174 322 196 259 193 673 

Strömsund Backe 131 115 518 000 196 259 196 259 212 745 

Alingsås Alingsås 401 049 404 000 104 450 120 729 154 585 

Alingsås Sollebrunn 170 306 404 000 120 729 120 729 225 363 

         

 
Figur 41.  Vilka maxvärden per tätort/kommun som erhålls för griddade emissioner är känsligt för hur griddet 

definieras. Exempel för Sollebrunns tätort för basfallet. Till vänster har griddet (1 km × 1 km) 
optimerats för högsta halt inom en gridruta (benämns maximerad ruta i Tabell 53) och till höger 
visas grid (1 km × 1 km) enligt Andersson et al. (2015). Den högra kartan innehåller det högsta 
värdet i Alingsås kommun enligt den rastreringen. Numeriska värden återfinns i Tabell 53. 

 
Jämförelser ruta-för-ruta mellan de två metodikerna ger mycket stora skillnader både vad gäller 
emissioner och halter. De rutor som erhållit högst emissioner i den här studien har i flera fall inte varit 
samma rutor i nationella kartläggningen; det mest extrema exempel från denna studie är Bureå där 
maximala emissionen beräknades till 371 g år–1 och där motsvarande gridruta i nationella 
kartläggningen hade en emission på 25 g år–1. Detta understryker att nationella karteringen enbart ska 
användas på kommunnivå som en preliminär bedömning av maximala halterna i kommunen (alltså ej 
för enskilda bostadsområden). 
 
Det bör även betonas att kartans högsta värde för årsmedelhalterna inte alltid återfinns i den gridruta 
som har de högsta emissionerna. Lokaliseringen av vedpannor är kritiskt för halterna och om eldning 
sker vid flera närbelägna vedpannor kan halterna bli höga till följd av samverkan mellan flera 
närbelägna vedpannor. 
 

Grid med maximerad ruta Grid enligt Andersson et al . (2015)   
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5.2 Jämförelser med Västerbottenprojektet 

5.2.1 Halter av B(a)P 
 
Årsmedelhalterna av B(a)P som erhölls i tätorterna i denna studie (basfallet) skiljer sig något från 
haltnivåerna som Omstedt et al. (2014) erhöll för Vännäs och Sävar i Västerbottenprojektet. Kartans 
högsta värde av B(a)P (avseende basfallet) för orterna i Norrland i denna studie är ca 0,31 ng m–3 
(Backe, Strömsunds kommun) medan motsvarande värde för Vännäs och Sävar är 0,42 ng m–3 
respektive 0,33 ng m–3 i Omstedt et al. (2014). Skillnader är dock att förvänta eftersom 
beräkningsförutsättningarna delvis skiljer sig åt. 
 
Huvudorsaken till skillnaden bedöms vara att i denna studie medgav sotarregistren uppdelning i 
miljögodkända och icke-miljögodkända vedpannor, vilket inte var fallet i sotarregistren för Vännäs 
och Sävar. Således kunde olika emissionsfaktorer appliceras för de olika klassificerade vedpannorna 
(0,02 respektive 0,12 mg MJ–1, se Tabell 10). I Omstedt et al. (2014) användes ett genomsnittligt värde 
på 0,1 mg MJ–1. För tätorterna i denna studie varierar det genomsnittliga värdet på emissionsfaktorn 
mellan 0,084 mg MJ–1 och 0,112 mg MJ–1 för basfallet. 
 
Andra orsaker till skillnader att beakta är: 
 

• Olika tätorter jämförs, visserligen med liknande förutsättningar vad gäller fjärrvärmetillgång, 
men Vännäs är t.ex. en betydligt större tätort än Hoting och Backe, vilket kan påverka den 
urbana bakgrunden. 

 
• Olika meteorologiska kalenderår jämförs (2016/2017 jämfört med 2012) och i denna studie 

används ett normalår för att beräkna uppvärmningsbehovet jämfört med 2012 för Omstedt et 
al. (2014), om än att Andersson et al. (2015) visade att 2012 är ett relativt normalt 
meteorologisk år vad gäller uppvärmningsbehov.  

5.2.2 Halter av PM2.5 
 
För PM2.5 skiljer sig också resultatet; betydligt högre årsmedelhalter modellerades i Omstedt at al. 
(2014) jämfört med basfallet i denna studie. Kartans högsta värde för årsmedelhalten av PM2.5 i 
Omstedt et al. (2014) motsvarar ungefär scenario 5 i denna studie (antagande om dålig förbränning 
och pyreldning). Samma motiveringar till avvikelsen som ovan kan appliceras även för PM2.5; för 
PM2.5 är också huvudförklaringen att uppdelning gjordes mellan miljögodkända och icke-
miljögodkända vedpannor i denna studie, vilket inte gjordes i Västerbottenprojektet. Alla vedpannor 
sattes till att ha emissionsfaktorer om 600 mg MJ–1 i Västerbottenprojektet, vilket är nära dubbelt så 
höga emissionsfaktorer som för gamla vedpannor i basfallet i denna studie. Även för lokaleldstäder 
var skillnaden stor; i Västerbottenprojektet användes en emissionsfaktor om 400 mg MJ–1 medan 
motsvarande värde här var 115-259 mg MJ–1 beroende på scenario. 

5.3 Osäkerhet 

Det bör betonas att även denna detaljerade spridningsmeteorologiska studie innehåller osäkerheter och 
ett antal generaliserade antaganden. Några exempel på detta är: 
 

• Emissionsfaktorerna är osäkra (men detta kvantifieras i form av känslighetsanalyserna med 
olika scenarier). 
 

• Eldvanor och nyttjandegraden av eldstäderna är generaliserade och bygger på en enkätstudie 
till 176 hushåll i Västerbottenprojektet (Omstedt et al., 2014), samt en kompletterande mindre 
eldvaneundersökning i Alingsås i början av 2018. 
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• Osäkerheter föreligger i sotarregistren hur aktiva/aktuella som eldstäderna är.  
 

• En fjärrvärmefaktor används (dock har fjärrvärmetillgången i tätorterna undersökts och 
uppdaterats baserat på underlag från kommunerna/energibolagen). 
 

• Hur effektivt eldningen sker och hur fuktig ved som används är generaliserad (men 
känslighetsanalys genomförs dock som kvantifierar osäkerheterna till följd av dessa 
antaganden). 
 

• Emissionen är beräknad avseende uppvärmningsbehovet för ett genomsnittligt småhus med en 
boyta om 152 m2; sotarregistren saknar tyvärr information om uppvärmningsbehov eller 
fastigheters boyta. 
 

• Bakgrundshalter har inte inkluderats i spridningsberäkningarna av B(a)P. Dock ansätts ett 
schablontillägg om 0,02 ng m–3 till tätorterna i norra Sverige och 0,03 ng m–3 till tätorterna i 
södra Sverige (Datavärdskapet för luftkvalitet, 2018; Omstedt et al, 2013). 
 

För vedpannorna i sotarregistren gäller i praktiken att de kan ha en nyttjandegrad allt mellan 0 % och 
100 %. Metodiken i den här studien generaliserar dock nyttjandegraden så att den blir samma inom en 
tätort. Kartans högsta värde för halten orsakas av synnerligen lokala koncentrationer av några få 
emissionskällor. Av allt att döma medför det här att vi får en utsmetande effekt. Den kan dock inte 
vara större än inversen av nyttjandegraden (1/α). I Backes fall blir då resultatet att emissionerna från 
vedpannor ökar med en faktor 1/0,63 dvs. ca 1,59, vilket medför att årsmedelhalterna av B(a)P (med 
antagandet om linjärt samband mellan emissioner och halter) i värsta fall, om ingen av de närmast 
bidragande hushållen har någon kompletterande värmekälla, ökar från 0,31 ng m–3 till 0,49 ng m–3 för 
basfallet. För scenario 4 och 5 med högre emissionsfaktorer blir motsvarande värden 0,95 ng m–3 
respektive 1,60 ng m–3. Även det faktum att samma energibehov har antagits för samtliga fastigheter 
(ett genomsnittligt småhus) inom en tätort har också en utslätande effekt som underskattar högsta 
värden. Detta torde ha en påverkan med ungefär samma storleksordning som nyttjandegraden, även 
om vi här inte har något teoretiskt maxvärde. Sedan bör det betonas betydelsen av eldvanor, vilket 
resultaten i känslighetsanalysen för de olika scenarierna visar. 
 
Trots ovanstående osäkerheter och generaliseringar är denna studie en av de mer systematiska och 
omfattande modelleringsstudier av småskalig vedeldning i Sverige, där modellering och mätning har 
använts tillsammans för att kartlägga luftkvalitet och småskalig vedeldning. Studien utgör ett viktigt 
underlag i det fortsatta arbetet med att följa upp luftkvalitet vid småskalig vedeldning. 
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6 Slutsatser  

Halter av benso(a)pyren 
 

• För B(a)P är den småskaliga vedeldningen den dominerande källan till halterna i de 
undersökta tätorterna. Det är ett mycket lokalskaligt fenomen där haltvariationen är stor; de 
högsta halterna återfinns i närheten av gamla icke-miljögodkända vedpannor. 
 

• Modellerade årsmedelhalter av B(a)P, avseende kartans högsta värde, beräknas för basfallet 
vara över preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft (0,1 ng m–3), men under nedre 
utvärderingströskel (0,4 ng m–3), för samtliga tätorter. Dock är osäkerheten stor, då 
känslighetsanalysen visar att emissionsfaktorer spelar stor roll. För scenariot med de högsta 
emissionsfaktorerna (och därmed dålig förbränning), visar spridningsmodelleringen att 
miljökvalitetsnormen för årsmedelvärde av B(a)P (1 ng m–3) överskrids för Boliden, Bureå 
och Backe tätort. 
 

• De kompletterande mätningarna bekräftar att haltvariationen är stor; för fyra av tätorterna 
visar de preliminära mätresultaten att halterna är låga och under NUT, medan halterna av 
B(a)P för en tätort (Backe) är betydligt högre (ca 0,5 ng m–3 för mätperioden juni – december 
2017). Där placerades mätningen i ett hotspot-område. Mätresultatet för juni 2017 – juni 2018 
visar på årsmedelhalt av B(a)P på ca 0,7 ng m–3 för Backe, dvs. under miljökvalitetsnormen 
men över övre utvärderingströskeln. 
 

Halter av PM2.5 
 

• För PM2.5 är det dominerande källbidraget bakgrundshalter (i synnerhet i södra Sverige) samt 
småskalig vedeldning. Lokala haltbidrag från vägtrafik har underordnad betydelse för de flesta 
bostadsområden i denna studie. 
 

• För PM2.5 är situationen bättre. Där visar beräkningarna att preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft (10 µg m–3 som årsmedelvärde, 25 µg m–3 som 99,2-percentils 
dygnsmedelvärde) inte överskrids i någon tätort, oavsett vilket scenario för eldvanor som 
utvärderas (och även med beaktande av ytterligare haltpåslag från vägtrafik och 
bakgrundshalter).  
 

• Mätningarna i två av tätorterna (Backe och Bureå) bekräftar denna bild. Således är det främst 
B(a)P som är den miljökvalitetsmålskritiska luftföroreningen vad gäller småskalig vedeldning. 

 
Utvärdering mot mätdata 
 

• Utvärderingen av modellerade B(a)P-halter (avseende basfallet) mot mätdata visar att halterna 
underskattas i modelleringen, i synnerhet på vinterhalvåret. Ingen korrektion mot mätdata har 
valts att införas, då en korrektion skulle riskera att generalisera individuella eldvanor från 
fåtalet närbelägna fastigheter på hela tätorter (haltvariationen anses fångas bra inom ramen för 
känslighetsanalysen av eldvanor, dvs. scenario 3, 4 och 5 med låga, medelhöga respektive 
höga emissionsfaktorer).  
 

• För PM2.5 överskattas halterna med ca 20 % i modelleringen för basfallet (antalet mätplatser 
är dock enbart två). Här införs inte heller någon korrektion med samma motivering som ovan. 
 

Gap-analys  
 

• Gap-analysen visar att gapet för att klara preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft för 
B(a)P är stort; haltminskingar för årsmedelvärdet om ca 0,1-1 ng m–3 skulle krävas för de 
studerade tätorterna, vilket motsvarar relativa haltminskningar från småskalig vedeldning om 
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30-90 %, beroende på tätort och scenario. 
 

• Det går inte att utesluta att miljökvalitetsmålet Frisk luft för B(a)P lokalt överskrids så länge 
som det finns en enda aktiv gammal icke-miljögodkänd vedpanna i kommunen. 
 

• För PM2.5 årsmedelvärde och 99,2-percentils dygnsmedelvärde bedöms preciseringen av 
miljökvalitetsmålet Frisk luft att klaras för alla scenarier. 
 

Förbättringspotential av att byta ut gamla icke-mil jögodkända vedpannor till moderna 
miljögodkända eldstäder  
 

• En mycket effektiv åtgärd för att minska halterna av B(a)P och PM2.5 är att byta ut gamla 
vedpannor mot moderna miljögodkända eldstäder, då de gamla icke-miljögodkända 
vedpannorna svarar för de särklass högsta emissionerna. Spridningsmodelleringen visar att 
preciseringen av miljökvalitetsmålet Frisk luft sannolikt skulle uppnås om alla gamla 
vedpannor byttes ut mot moderna miljögodkända vedpannor, alternativt om alla vedpannor 
skulle bytas ut mot moderna pelletspannor. För PM2.5 överskreds inte miljökvalitetsmålet 
Frisk luft innan, men en sänkning av halterna är givetvis gynnsamt ur ett hälsoperspektiv. 
 

• Andra åtgärder för att förbättra luftkvaliteten kan vara att förbättra eldvanor, såsom att 
använda normaltorr ved samt att undvika partiell bränslemängd (pyreldning). Denna enskilda 
åtgärd skulle dock inte räcka för att klara miljökvalitetsmålet Frisk luft i närheten av aktiva 
gamla icke-miljögodkända vedpannor. 
 

Användning av nationella karteringen  
 

• Modellerade årsmedelhalter av B(a)P (asveende basfallet) i denna studie är betydligt lägre än 
den preliminära bedömningen i nationella kartläggningen av B(a)P-halter. Resultaten för 
känslighetsanalysen (scenario 3, 4 och scenario 5) visar dock att känsligheten är stor för vilka 
emissionsfaktorer för B(a)P som antas. Vidare bekräftar mätningen i en kommun (Strömsunds 
kommun, Backe tätort) att halterna kan vara lika höga som den nationella kartläggningen. 
 

• Det går inte att utesluta att nedre utvärderingströskeln överskrids så länge som det finns en 
enda aktiv gammal icke-miljögodkänd vedpanna i kommunen. 
 

• Osäkerheterna i nationella karteringen är därför stora, och metodiken är inte tillräckligt 
detaljerad för att göra en fullgod objektiv skattning av B(a)P-halterna. Däremot kan 
karteringen användas för att ringa in de kommuner där problemen med småskalig vedeldning 
potentiellt är störst och mest omfattande. 
 

Sotarregister  
 

• Emissionsinventering behövs som ett första steg i en fördjupad kartläggning för kontroll och 
uppföljning av luftkvalitet och småskalig vedeldning. Viktigaste underlaget för detta är 
sotarregister. Tillräckliga sotarregister är en nödvändighet för att spridningsmodellering ska 
kunna utföras och mätningar inriktas till de mest kritiska områdena. 
 

• Flera kommuners sotarregister har i tidigare förstudie visat sig inte vara tillräckligt detaljerade 
för att kunna användas som underlag till emissions- och haltberäkningar från småskalig 
vedeldning. De tre kommunerna i denna studie var exempel på kommuner med tillräckliga 
sotarregister. 
 

• Ett lägsta krav för att ett sotarregister ska kunna användas för emissions- och haltberäkningar 
är uppgifter om lokalisering (koordinater eller adresser), typ av eldstad (minst uppdelning 
mellan vedpannor och lokaleldstäder, men gärna i fler kategorier) samt uppgift och vedpannor 
är miljögodkända eller ej (gärna specificerat om det är BBR-godkänd som avses, eller någon 
miljömärkning såsom Svanen) 
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Framtida studier och utvecklingsmöjligheter av meto diken 
 

• I denna studie gjordes en känslighetsanalys för emissionerna. En känslighetsanalys skulle även 
kunna göras för spridningsmodelleringen i en framtida studie, t.ex. för att undersöka 
känsligheten och påverkan av antaganden av skorstenshöjder, byggnadshöjder mm. 
 

• Denna studie var inriktad på luftkvalitet i förhållande till gränsvärden enligt MKN-
lagstiftningen, dvs. identifiering av hotspots. I en ny studie skulle även befolkningsexponering 
kunna undersökas; trivseleldning med lokaleldstäder skulle sannolikt få en större betydelse för 
befolkningsexponering än vad de har för hotspots (där gamla vedpannor istället dominerar). 
 

• Många antaganden i metodiken skulle kunna förbättras med hjälp av bättre indata, exempelvis 
förbättrade sotarregister, data över boyta för småhus etc. 
 

• Analysen och valideringen mot mätningar skulle kunna förbättras om mätningarnas 
tidupplösning skulle vara högre (åtminstone dygnsmätningar). Det vore även intressant att 
verifiera de kraftiga rumsliga gradienterna med exempelvis passiva provtagare eller 
mikrosensorer.  
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Appendix A: Enkätfrågor i eldvaneundersökning i Ali ngsås 
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Appendix B: Effekten av att byta ut gamla vedpannor  mot moderna 
a pannor (scenario M1) respektive moderna pelletspa nnor (scenario 
M2) 

   

     
  

Boliden 

Skellefteå kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M1

Boliden 

Skellefteå kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M2

Boliden 

Skellefteå kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M1

Boliden 

Skellefteå kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M2
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Bureå 

Skellefteå kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M1

Bureå 

Skellefteå kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M2

Bureå 

Skellefteå kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M1

Bureå 

Skellefteå kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M2
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Backe 

Strömsunds kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M1

Backe 

Strömsunds kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M2

Backe 

Strömsunds kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M1

Backe 

Strömsunds kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M2
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Hoting 

Strömsunds kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M1

Hoting  

Strömsunds kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M2

Hoting 

Strömsunds kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M1

Hoting 

Strömsunds kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M2
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Alingsås 

Alingsås kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M1

Alingsås 

Alingsås kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M2

Alingsås 

Alingsås kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M1

Alingsås 

Alingsås kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M2
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Sollebrunn 

Alingsås kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M1

Sollebrunn 

Alingsås kommun 

B(a)P årsmedelvärde

Scenario M2

Sollebrunn 

Alingsås kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M1

Sollebrunn 

Alingsås kommun 

PM2.5 årsmedelvärde

Scenario M2
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