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1 Sammanfattning

Den har studien ar en kartlaggning och screeningnaigsioner och halter av benso(a)pyren (B(a)P) i
Sverige. Syftet ar att identifiera potentiella dekaden for Gverskridande av miljokvalitetsnormen
(MKN). Ett 6vervagande bidrag till haltnivadernd Bl(a)P ar emissioner fran den smaskaliga
vedeldningen, varfor studien gar ut pa att beralaraférdela emissionerna fran uppvarmning av
smahus.

Metodiken bestar dversiktligt av tre delar; beraknav kommunvisa emissioner av B(a)P i Sverige,
fordelning av dessa arsemissioner inom kommunedrettpaster om 1 km x 1 km samt berakning av
arsmedelhalter utifrAn detta emissionsraster.

For att berakna kommunvisa arsemissioner av B(ajftjas:

« Statistik fran MSB over antalet eldstader (vedpanioaleldstader, pelletspannor och
oliepannor) i de olika kommunerna/raddningstjanbtiaden. Ett medianvarde 6ver aren
2008-2012 anvands eftersom datamaterialet innersitiere osakerheter for enskilda ar.

» Smahusens energibehov beraknas med modellen EN[T2®Ser och Andersson, 1984;
Taeser et al., 2006) for tva fall; ar 2012 samnhettmalar (dvs. energibehovet for ett
genomsnittligt meteorologiskt ar for referensar@6a1990).

« Antaganden om eldvanor och andel bransle gorntérfarenheter fran
Vasterbottenprojektet (Omstedt et al., 2014) sainhkdom om antal anslutna smahus till
fijarrvarmenat per kommun.

« Emissionsfaktorer per typ av eldstad samt verkmjrags anvands utifran en sammanstéalining
over dagens kunskapslage (6verensstammande meathittnprojektet).

De kommunvisa emissionerna fordelas sedan inom koremi ett grid om 1 km x 1 km utgaende
fr&n antal kvadratmeter boyta smahus pef kén fastighetsregistret. Fér pannor anvéands dessu
tatortsvis statistik fran Energimarknadsinspektiotger antal anslutna smahus till fijarrvarmenat so
vi enligt egen fordelning applicerar tatortsvis.

Slutligen beréknas arsmedelhalter av B(a)P utiér@issionsrastret pa 1 km x 1 km utgdende fran
linjara samband mellan emissioner och halter fidigare genomforda lokalskaliga
spridningsberakningar med SIMAIR-ved i Vasterbqttejektet. Olika faktorer anvands for omraden
som domineras av vedpannor respektive lokaleldstaftersom emissionerna ar stérre och mer
koncentrerade fran vedpannor. De haltmatt sonréas &r kartans hogsta varde (KHV) samt kartans
ytmedelvarde (KYM), vilket sedan sammanstélls komwisi for maximala gridrutan i varje kommun

i syfte att identifiera potentiella riskomraden tiwerskridande av MKN.

Huvudslutsatserna fran studien ar foljande:
Arsemissioner av B(a)P
« Berakningarna i studien ger nationella totalemissicav B(a)P fran smaskalig uppvarmning
(&r 2012) pa 880 kg &rfor vedpannor, 630 kg &rfor lokaleldstader, 3.6 kg &rfor
pelletspannor och 4.3 kg &fér oljepannor.
« Berakningarna av kommunvisa totala arsemission@&(a)P fran smahusens smaskaliga
uppvarmning (summan av vedpannor, lokaleldstadgietspannor och oliepannor) ger nivaer

pa& mellan 300 — 25 000 g arStérst totalemission (mellan 20 000 och 25 06@% beraknas
for Skellefted, Stockholm, Sundsvall, Norrtélje @@btland.
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De hogsta arsemissionerna av B(a)P fran vedpasor star for i sarklass hogst emission per
enhet och darmed har storst paverkan pa den laKttzaliteten, beraknas for Skellefted (18
200 g &r') foljt av Ornskéldsvik (13 600 g &y, Gotland (13 500 g &), Sundsvall (12 900

g &r") och Hudiksvall (12 300 g 4.

Arsmedelhalter av B(a)P

Utifran ett linjart antagande mellan emissioner baher fas kommunvisa arsmedelhalter av
B(a)P 2012 p& 0.03 — 1.03 ng’for haltméttet kartans hdgsta varde (KHV). Motswate
varden for kartans ytmedelvarde (KYM) ar 0.01 -5 m>.

Berékningarna indikerar att det féreligger risk derskridande av MKN (>1.0 ng i vissa
enskilda gridrutor i tatorterna Sollefted och Lahghvseende arsmedelhalt av B(a)P uttryckt
som KHV). Héga &rsmedelhalter (>0.8 ng’ni&s dven foér Kramfors, Saffle, Arvidsjaur,
Boden, Skellefted och Trollhattan. Detta &r kommumed en stor andel vedpannor i
forhallande till lokaleldstader.

Merparten (273 av 290) av kommunerna i Sverigenaénivaer (KHV) hogre an
miljokvalitetsmélet Frisk luft (>0.1 ng ™). Har &r paverkan dven betydande for utslapp fran
trivseleldning med lokaleldstader.

Skillnaden &r liten mellan ar 2012 och normalawseande referensaren 1960-1990; halterna
(och emissionerna) ar generellt 4 % hogre for néare men vardet varierar mellan olika lan
eftersom energibehovet ar beraknat lansvis (frélagre halter/emissioner i Kronobergs lan
till 7 % hogre halter/emissioner i Orebro lan farmalaret).

Resultatens osdkerhet och anvandning

Studien ska ses som en oversiktlig kartlaggningsethening av emissioner och halter av
B(a)P fran smaskaliga vedeldningen. Berakningaamadnses representera ett "worst case”.

Det finns manga osakerheter och felkallor att eakkempel pa indata som paverkar
berakningarna ar antalet eldstader per kommunlearstadhus anslutna till fjarrvarme,
antaganden om eldvanor och emissionsfaktorer.

Den i sarklass storsta osakerheten vad galleraritastatistiken fran MSB Gver antalet
eldstader per kommun, samt hur eldstadderna fordeddian olika kommuner i gemensamma
raddningstjanstomraden. Detaljeringsgraden av lagkstrsamt klassificeringen av
eldstaderna kan variera betydligt mellan olika kamser/raddningstjanstférbund.

En annan osakerhet vad galler indata ar statistik Energimarknadsinspektionen over antalet
anslutna smahus till fiarrvarmenéat, men de indatidms emellertid vara mindre osakra an
antalet eldstader, atminstone pa kommunniva. Obétem ligger framst i den geografiska
spridningen av de anslutna fastigheterna.

Metodiken vad géller att berdakna lokala halter feémissionsraster pa 1 km x 1 km med
antagande om linjara samband ar ocksa givetviseosklanga lokala parametrar som
paverkar spridningen fangas inte i berakningarrekiverkar metodiken anda reproducera
gradienter bra och fungerar tillfredstallandeditersiktliga kartlaggningar sdsom denna
studie.

For kommuner som enligt berakningarna har haltmigéden 6verskrider eller ar nara att

overskrida MKN rekommenderas, i ett forsta stegemthoggrannare granskning/inventering
gors av indata som anvands i berdkningarna, i siiehantalet eldstader.
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2 Bakgrund

Den smaskaliga vedeldningens paverkan pa luftleraliSverige ar relativt daligt kand. Orsakerna ar
flera, bland annat beroende pa svarigheter at véjjresentativa matplatser och svarigheter att fa
fram relevanta indata till spridningsmodeller (éldysutrustning, emissionsfaktorer,
bransleforbrukning mm). Paverkan ar framst lokaltken till bostadsomraden som anvander
biobranslen for uppvarmning i pannor och lokalgldst. F& matningar har gjorts i sddana omraden.

Inom Biobransle-Halsa-Miljo-projektet (BHM, 2003)pgdes i borjan pa 2000-talet matningar i
Lycksele och Véaxjo. Matdata finns ocksa rapporter@tiNaturvardsverkets datavardskap for
luftkvalitet (IVL, 2015), men endast ett fatal harfran bostadsomraden med vedeldning (se, t.ex.
Omstedt et al., 2008; SLB-analys, 2010). Pa sedrahnar ett projekt pa uppdrag av Naturvardsverket
med méatningar och modellering av luftkvalitetemidhusomraden i Vasterbotten (Omstedt et al.,
2014) visat att haltnivaerna val understiger mij@itetsnormerna (MKN), men trots det finns
halsorisker; den uppskattade dodligheten berakrtitiépersoner per ar och 100 000 invanare.

En fororening med betydande bidrag fran smaskalaeldning ar benso(a)pyren (B(a)P). B(a)P ar en
polycyklisk aromatisk kolvateférning (PAH) som d@ncerframkallande och kan bland annat orsaka
lungcancer, urinblasecancer och hudcancer. Denksitiges vedeldningen uppskattas svara for ca 65%
av Sveriges totalemissioner av B(a)P ar 2013 (SMEDNaturvardsverket, 2015). Ur ett
befolkningsexponeringsperspektiv ar den smaskaitgldning troligen annu mer dominerande i och
med att utslappen sker i omraden dar manniskor bor.

Miljokvalitetsnormen fér B(a)P ingdr i Luftkvalitefidrordning (2010:477). Normen &r 1 ngiir
arsmedelvarde och utvarderingstrosklarna &r 0.8ethg m® for dvre respektive nedre
utvarderingstroskel. | Sverige har aven en preicigeav miljokvalitetsmalet Frisk luft gjorts;
miljokvalitetsmélet fér B(a)P har satts till 0.1 ng® som arsmedelhalt (Regeringen, 2012).

Utgdende fran de fatal studier som har gjorts &édsvart att bedéma hur val miljokvalitetsnormen
for benso(a)pyren i bostadsomraden med smaskaligldeing generellt uppfylls i Sverige. | dessa

studier anvands relativt detaljerad information@dningsutrustning som tagits fram med hjalp av

sotarna for att berakna halter av B(a)P. Sadarsafitais inte generellt att tillga i landet.

Denna studie ar den forsta av sitt slag och stiftatt bedoma haltnivaerna av B(a)P utifran
beraknade emissioner, utan direkt anvandning aals&klig spridningsmodellering. Istéllet utnyttjas
erfarenheter avseende samband mellan emissionesrfraskalig vedeldning och halter av B(a)P fran
tidigare genomforda projekt for att bedoma om detlfgger risk for overskridande av MKN i
bostadsomraden i Sverige. Emissioner beraknast éalitpm-up-principen i ett grid med en rumslig
upplosning om 1 km x 1 km utifrdn kommunvisa datargpannor och lokaleldstader fran MSB, antal
anslutna smahus till fiarrvarmenat pa tatortsnindgellerat energibehov, antaganden om eldvanor
och branslefordelning samt vedertagna emissiormfaktMer om metodiken aterfinns i Avsnitt 4. |
Avsnitt 5 presenteras resultaten i form av emigsiach halter i Sverige och i Avsnitt 6 diskuteras
resultaten och osékerhet kopplat till metodikentssitser presenteras i Avsnitt 7.

Malsattningen ar att metodiken aven ska ledadithdttringar inom projektet SMED geografisk
fordelning av emissioner till luft (SMED, 2015),reaitfors pa uppdrag av Naturvardsverket. Dessa
data anvands inom internationell rapportering,aeai miljomals- och klimatuppféljning samt for
spridningsberdkningar bland annat med det nati@hdftkvalitetsmodellsystemet SIMAIR (Omstedt
et al., 2011; Gidhagen et al., 2009).

3 Syfte

Projektet syftar till att kartlagga potentiellakasnraden for Gverskridanden av MKN for B(a)P-halter
fran vedelning i smahusomraden i Sverige. Metodk@mmer aven att mojliggora forbattringar i
forfordelningen av emissioner fran smaskalig vediglglinom SMEDs geografiska fordelning
(nationella emissionsdatabasen for luftutslapparge).
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4 Metodik

Metodiken i detta projekt gar ut pa att med hjalparaknade emissioner uppskatta halterna av B(a)P
genom att utnyttja erfarenheter och samband melaissioner och halter fran tidigare detaljerade
lokalskaliga spridningsmodelleringsstudier i veadele bostadsomraden i Vasterbotten (Omstedt et al.,
2014). | Avsnitt 4.1 beskrivs hur emissionerna &)B har beraknats och vilka data som har utngttjat
och i Avsnitt 4.2 redovisas vilka antaganden somgj@t nar halter har beraknats utifran
emissionsrastret.

4.1 Berakning av emissioner av B(a)P

Berakning av emissioner av B(a)P gors i ett gridrddverige med en upplosning om 1 km x 1 km.

Metodiken ar bottom-up, det vill sdga utgar fraragtévitetsdata som finns pa kommunniva och
beraknar kommunvisa emissioner. Vid dessa beréd&nuinyttas:

« Eldstadsinformation per raddningstjanstomrade k&8, omraknat till kommunniva
« Modellerat energibehov for smahus pa lansniva

¢ Antaganden om eldvanor och férdelningen mellanadiikinslen

« Emissionsfaktorer for B(a)P

| nuvarande metodik inom SMEDs geografiska forag((SMED, 2015) beréknas inte kommunvisa
emissioner, utan Sverige indelas i fyra temperange varpa emissionerna i dessa omraden beraknas
utifrdn nationella energibalanser och SCBs undeiisgiar av energianvandning i smahus.

For att fa en sa bra uppfattning som majligt avdem geografiska fordelningen av vedeldning ser ut
inom kommuner har vi inom denna studie forsoktatiansyn till nagra viktiga paverkansfaktorer. De
kommunvisa emissionerna fordelas i ett raster k@ X 1 km utgdende fran:

« Boyta for smahus (1 km x 1 km) fran fastighetsregts
« Antal smahus anslutna till fiarrvarmenat fran Em@arknadsinspektionen, dar data bearbetas
med var egen metodik for omrakning till tatortsniva

| SMEDs geografiska fordelning fordelas i nulageissionerna 6ver boyta smahus och emissionerna
skalas ner med en faktor 0.3 i tatorter med me2(@00 invanare, som anses ha utbyggt
fijarrvarmenat. | den nya metodiken i denna studigiknas denna faktor separat for varje tatort,
utgdende fran antal anslutna smahus till fjarrvanhe

4.1.1 Bearbetning av eldstadsinformation per kommun

Varje ar genomfor Myndigheten for samhallsskydd betedskap (MSB) tillsammans med
lansstyrelserna en uppféljining 6ver kommunernastarenligt Lagen om skydd mot olyckor (LSO) i
kommunen (MSB, 2015). Arsuppféljningen &r ett ardl underlag som Lénsstyrelsen anvander sig av
i sin tillsyn éver kommunerna.

Statistik 6ver antal eldstader av olika typer fitilganglig fran MSBs databas IDA
(http://ida.msb.se De typer av eldstader som har utnyttjas inonedatojekt ar:

« Vedpannor (summan av fastbranslepannor keramik feettranslepannor konventionella)
« Lokaleldstader (summan av lokaleldstader och ld#tsi@der med pellets)

« Pelletspannor

e Oljepannor (under 60 kW, villapannor)

| databasen ar antalet eldstader uppdelade pat$arédieiningstjanstforbund. Vissa kommuner driver
en egen raddningstjanst och ar da upptagna undankanamnet, medan andra kommuner har gatt in
i ett raddningstjanstfoérbund med en eller flerangke@mmuner. Dessa raddningstjanstférbund &ndrar
sammansattning over tid och flera saddana andrikeyaobserveras varje ar. Uppgifter om
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raddningstjanstférbundens sammanséattning varjeranier fran MSB. For att fa en sa jamforbar
statistik som mgjligt har vi valt att dela upp detaldstader mellan kommunerna i
raddningstjanstforbunden varje ar.

For lokaleldstader, som har antas inte anvandshemudsaklig uppvarmning av huset, har vi viktat
denna uppdelning med antal smahus i kommunen, h&daSCBs statistikdatabas
(http://www.statistikdatabasen.sch).ealigt

S
Ex = Ers_l: (1)

darEy ar antalet lokaleldstader i kommunéh,ar antalet lokaleldstader i raddningstjanstomragjet
ar antalet smahus i kommunen ¢ghar antalet smahus i raddningstjanstomradet.

For pannor (vedpannor, pelletspannor och oljepgneom antas anvandas som huvudsaklig
varmekalla, har vi istallet valt att subtraheraadgttsmahus anslutna till fjarrvarme fran antateéisus
i vikterna. Antalet pannor av en viss typ blir da

Sk—F
Ex = E; Sl:—Ff (2)

Dar F, ar antalet anslutna smahus till fijarrvarme i komemwoch¥. ar antalet anslutna smahus till
fiarrvarme i raddningstjanstomradet.

Pa det sattet erhalls en battre fordelning av engainnor mellan kommuner som har mer eller mindre
utbyggd fjarrvédrme. Mer om denna metodik i AvsHiit.5.

Uppdelningen av eldstader mellan kommuner i etiméddystjanstforbund ger en viss osékerhet for
antalet enheter inom en kommun, i synnerhet i ¢ides for kommuner som byter
raddningstjanstforbund. Raddningstjansternas skatiar dock storre osékerheter an detta fel; det
finns gott om dataluckor dar det saknas redovisfingissa typer av eldstader nagot eller flera ar.

Det finns ocksa exempel pa mycket stora skillnadapporteringen fran ar till ar mellan tiotals och
tusentals eldstader av en viss typ. Det tyder fpdeafinns skillnader i insamlingsmetodik, intada
mellan forbund, utan ocksa Over tid. | nagra falidy detta pa att klassificeringen varierar; natygn

av eldstad drastiskt 6kar mellan tva ar inom ettdmta minskar en annan inom samma omrade. Det
har vi tolkat som att det troligen ar samma eldstadm av nagon anledning klassificerats annorlunda
och klassificeringen inte alltid ar tillforlitlig.

Den datakalla som har storst osékerheter i desthédren beddms vara statistiken dver antalet
eldstader. Den osékerheten gor det i praktiken lighdijtt fora nagon statistik for varje ar. Dettar h
|6sts genom att gora berakningarna som beskrivs fivade ar dar statistik finns éver eldstader och
slutligen ta medianvardet av de framraknade varddedianvardet har valts for att det i manga fall &
vissa ar som har mycket kraftigt avvikande stdtistim skulle paverka ett aritmetiskt medelvarde,
men som formodligen beror pa en avvikande metosihtistikinsamlingen nagot ar. Trots att det bara
ar en datakélla som har sa stora variationer aftidanleder att vi anvander en median for samtiga
maste berakningarna ske arsvis och medianberakneftgrat eftersom raddningstjanstféroundens
sammansattning andras mellan aren.

| Figur 1 visualiseras i kartform kommunvis stakigiver antalet vedpannor samt antalet
lokaleldstader som har tagits fram med ovan besarimetodik. Fran sammanstallningen framgar att
antalet lokaleldstader beror i hog utstrackninguptalet smahus i kommunen, vilket ar att vanta
eftersom de framst anvands for trivseleldning. Aetteedpannor daremot beror i hdgre grad pa
tillgangen till fjarrvarme. Mest vedpannor enliginsmanstallningen (> 2000 per kommun) berdknas
finnas i Skellefted, Ornskoldsvik, Gotland, Sundiswéudiksvall, Falun, Orebro, Vargarda, Alvesta,
Laholm, Hassleholm och Vaxjo.
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Figur 1.  Antalet vedpannor per kommun (till vanster) ochadatt lokaleldstader per kommun (till héger)
utgaende fran bearbetningen av eldstadsstatistilenMSB (2015).

Figur 2 (vanster figur) visar antalet eldstadergtribrdelningsmetodiken i studien for alla kommune
utom storstadsomradena (definieras i Avsnitt 4.aggdelat pa pannor, som & summan av de typer
som antas anvandas som huvudsaklig varmekallaudilet, och lokaleldstader, som antas
trivseleldas. Figur 2 (hoger figur) visar motsvatariorhallanden for storstadskommunerna.
Statistiken for eldstader skiljer inte ut vilkemptgv byggnad eldstaden finns i; det ar alltsa sumava
eldstader i smahus, fritidshus och lagenheter aDdérfor inte orimligt att det finns fler lokalsigder
an smahus, sdsom observeras i figuren. For pammsr én effektgrans pa 60 kW vilket skiljer ut
pannor i smahus fran flerbostadshus. Som syngsiidiina understiger antalet varmepannor antalet
smahus i samtliga kommuner.

Kommuner utom storstadsomraden

Kommuner i storstadsomraden

45000 70000
40000 X varmepannor | 60000 X varmepannor .
+  lokaleldstader +  lokaleldstader
35000
50000
+ 30000 .
[} [}
8 g
% 25000 a2 40000
S ke sk
[} [}
s 20000 Il 30000
= [
© 15000 ©
20000
10000 é
A
5000 10000 + et -
g + X <
o SR 0, X X OMXX X X
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

antal smahus antal smahus

Figur 2. Antalet varmepannafx) samt lokaleldstadef+) i Sveriges kommuner i relation till antalet smahus
kommunen. Till vanster visas alla kommuner utonrsttdskommuner och till héger visas
storstadskommuner. Den heldragna linjen anger fliaingélet 1:1.

4.1.2 Modellering av smahusens energibehov

En av faktorerna som avgor bransleforbrukningerdeid smaskaliga forbranningen ar smahusens
energibehov. Vadret har en stor inverkan pa byggrsagppvarmningsbehov. Med hjalp av modellen
ENLOSS (Taeser och Andersson, 1984; Taeser &04l6) kan meteorologins samlade betydelse for
energiatgdngen i byggnader beréknas for olika @el@verige. Denna modell anvands bland annat
for normalarskorrigering av Sveriges utslapp awimdid fran uppvarmning (SMED, 2012). Modellen
beskrivs i mer detalj i Bilaga 3.
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Smahusens energibehov har lansvis beraknats féonadbgiska forutsattningar for ar 2012, eftersom
haltberakningarna gors for detta ar (Avsnitt Ad)lare beraknas energibehov aven for ett normalar.
Med normalar menas smahusens genomsnittliga eedmitfor de meteorologiska referensaren
1960-1990. Pa sa satt kan en kanslighetsanalysiggiensberdkningarna senare goras.

Vid berakningarna med ENLOSS beréknas energibeliovekt totala uppvarmningsbehovet av
boytan fér smahus lansvis. Vid berékning av emissidran eldstader behtver dock energibehovet
uttryckas per smahusenhet, varfér en boyta p&eettrgsnittshus (152 Inhar antagits i dessa
berakningar (SCB, 2015).

| Tabell 1 redovisas beraknade energibehov fégertbmsnittshus lansvis. Varden anges for ar 2012
samt ett normalar. Av tabellen framgar att uppvangsbehovet, som vantat, ar storst i nordligaste
Sverige. 2012 var 6verlag ganska nara ett genotiignélr; energibehovet var nagot mindre &n ett
normaldr 6verlag i Sverige, men skillnader kan olesas mellan olika lan.

Tabell 1.  Energibehov for smahus lansvis beraknat med ENL@&&:llen. Energibehovet redovisas dels for
ar 2012, dels for ett normalar (energibehov for eenomsnittligt meteorologiskt ar for
referensperioden 1960-1990). Antagende har gjomisedt genomsnittligt smahus med en boyta pa

152 nf.
Energibehov [kWh ar ]
per genomsnittligt smahus
2012 Normalar

Stockholms 1&an 12 808 13 259
Uppsala léan 13554 13 961
Sddermanlands lan 13 056 13 667
Ostergotlands lan 12 738 13294
Jonképings lan 13 357 13794
Kronobergs lan 13013 12 877
Kalmars lan 12 338 12 788
Gotlands lan 12 278 12 738
Blekinge lan 11 969 12 372
Skane lan 11 380 12 080
Hallands lan 12 067 12714
Vastra Gotalands lan 12 472 12 969
Varmlands lan 13 658 14 259
Orebro lan 13 428 14 403
Véastmanlands lan 13 450 13 950
Dalarnas lan 14 812 15779
Gavleborgs lan 14 600 14 884
Vasternorrlands lan 15 680 16 566
Jamtlands lan 17 653 17 600
Vésterbottens 1an 17 128 17 910
Norrbottens lan 18 681 19 059

4.1.3 Antaganden om eldvanor och férdelning mellan olika branslen

En annan faktor som har stor paverkan pa smahbsansleforbrukning ar eldvanor och férdelningen
mellan olika branslen.

Detta ar en parameter som i hog grad paverkar biexgdn av emissioner fran eldstader. Tyvarr ar ett
begransat antal undersokningar gjorda avseendaredv berédkningar i denna rapport utnyttjas
erfarenheter fran Vasterbottenprojektet (Omstedt.e2014) dar en enkatundersokning skickades ut
till 176 hushall i Vannas, Vannasby, Savar och &kdén/Tomtebo (villafororter till Umea).
Vedpannor klassificerades i tva typer enligt seistret i Vasterbottenstudien; vedpannor liten
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anvandning och vedpannor stor anvandning. Enkaestuainde emellertid inte pavisa nagon skillnad
i vedforbrukning mellan dessa tva typer av vedpanvarfor ett genomsnittligt varde (oavsett
klassificering) om 14.9 fvedférbrukning per &r antas fér omraden som saf@avarme
(motsvarande ca 11 309 kWh$r Detta motsvarar ca 63 % av husets totala erefgib

| Tabell 2 redovisas, utgdende fran eldvaneundeisgkn i Vasterbottenstudien, bransleférdelningen
enligt de fyra klasser av eldstader som ingar ndestudie. Resultat visas for omraden utan fjamear
respektive omraden med tillgang till fjarrvarmensfsamgar av tabellen paverkas vedpannorna av
fiarrvarmetillgangen; for omraden med fjarrvarmemé smahusen upp med i genomsnitt 21 % ved,
for omraden utan fjarrvarme 63 % ved. Fjarrvarmefaksom beskrivs i Avsnitt 4.1.5 (genomsnittligt
fér kommunen) utnyttjas for berékningen av de komuiga emissionerna; en fjarrvarmefaktor om
0.2 (mycket fjarrvarme) ger andel ved pa 21 % axtas okar andelen ved linjart for att for en
fiarrvarmefaktor om 1 (fiarrvarme ej tillgangligie andel ved pa 63 %. For de andra elstaderna
(lokaleldstad, pelletspanna och oljepanna) antegraimingen inte paverkas av fjarrvarmetillgang.

Tabell 2. Uppskattad andel bransle (elffjarrvarme, ved, psllech olja) jamfort med smahusets totala
energibehov, som anvands i denna studie for vedpaniokaleldstader, pelletspannor och
oljepannor for omradden med respektive utan fjarmér Uppgifterna bygger pa erfarenheter fran
Vasterbottenprojektet (Omstedt et al., 2014).

Omrade med fjarrvarme Omrade utan fjarrvarme
El Ved Pellets Olja El Ved Pellets Olja
(%] [%] (%] (%] [%] (%] (%] [%]
Vedpanna 79 21 0 0 37 63 0 0
Lokaleldstad 89 11 0 0 89 11 0 0
Pelletspanna 39 61 0 0 39 61 0 0
Oljepanna 0 0 0 100 0 0 0 100

4.1.4 Emissionsfaktorer, verkningsgrad och beraknin g av eldstadernas
emissioner

| Tabell 3 framgéar emissionsfaktorerna av B(a)P sowénds i berakningarna i denna studie. Notera
att de delvis skiljer sig fran dem som redovissg&sterbottenprojektet (Omstedt et al., 2014),
emellertid avviker vardena som redovisas i Tabell ®mstedt et al. (2014) frAn dem som verkligen
anvandes i studien och de riktiga vardena 6verémsser med Tabell 3 nedan. Emissionsfaktorn ar
storst for vedpannor (0.1 mg M) vilken baseras p& Todorovic et al. (2007) medgande om 50 %
gamla pannor, 50 % nya pannor och 10 % pyreldringle gamla pannorna. Motsvarande
emissionsfaktor som anvands inom internationeff@aateringen (SMED och Naturvardsverket,
2015) ar 0.08 mg M3 Tabell 3 &r ett sammanvagt varde mellan Todorevi. (2007), SMED

(2015) och uppskattningar som gors av EMEP/EEA 201

Tabell 3. Emissionsfaktorer av B(a)P som anvands i dennaestud
Emissionsfaktor for B(a)P

Typ av eldstad

[mg M3 7]
Vedpanna 0.1
Lokaleldstad 0.05
Pelletspanna 0.001
Oljepanna 0.001

Verkningsgraden som anvands for olika typer avtatter visas i Tabell 4. De 6verensstdmmer med
varden som anvandes i Omstedt et al. (2014). Obseatt verkningsgranden kan skilja en del mellan
gamla och nya pannor, men det anvanda vardet dpgskattat genomsnittligt varde.

Tabell 4.  Antagen verkningsgrad for de olika typer av eldsté&sbm ingar i berakningarna i denna studie.

Verkningsgrad n
[%]

Typ av eldstad

Vedpanna 70
Lokaleldstad 70
Pelletspanna 75
Oljepanna 90

! Med pyreldning avses eldning med strypt eller mamskyretillférsel, vilket innebér att brénslet iblé fullstandigt
forbrant. Detta leder till hégre utslapp.
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Med hjalp av metodiken i Avsnitt 4.1.1 till 4.1.4rkslutgiltigen arsemissionen fran varje enskild
eldstad i sammanstaliningen av eldstader berakerasng

o _ EB[kWh ar~1]-3.6 Mj~1
Q[mg ar 1] = [ = ]77 erlme L. Aprinsle (3)

darQ ar arsemissione,B ar smahusets energibeheyar emissionsfaktorm, ar verkningsgraden
ochaysnsie @r andelen av aktuellt bréansle som anvands fohssss uppvarmning.

Darefter summeras alla eldstaders emissioner f@rladlla kommunvisa emissioner av B(a)P. Det
som sedan aterstar ar att berakna fordelninger(@®Bnom kommunerna i ett grid om 1 km x 1 km.
Denna metodik beskrivs i Avsnitt 4.1.5 till 4.1.6.

4.1.5 Bearbetning av statistik om antal smahus ansl  utna till fjarrvarmenat

Den statistik som anvands for att uppskatta andgenwvarmeanslutna smahus ar
Energimarknadsinspektionens register dver fjarreddh (Energimarknadsinspektionen, 2015). |
denna statistik finns listat antal anslutna smdtiusarje ar per prisomrade. Bearbetning av dagaset
visar att prisomrade oftare ar ndgot som gallefléia fysiska nat fran samma leverant6r, snarare a
att ett fysiskt nat ar uppdelat pa olika prisomréadeapporteringen av detta finns angivet vilka
tatorter som prisomradet omfattar. De inrapportera@mnen ar ofta, men inte alltid, tatorter enligt
SCB:s definition; i manga fall avses uppenbart kamer snarare an tatorter och ibland stadsdelar
inom en tatort. Vi har manuellt gatt igenom listarh lagt in en lista pa vilka kommuner och/eller
tatorter (enligt SCB:s definition) som varje pris@ile omfattar. Sedan har en fordelning gjorts av
kunderna i omradet. Nedan sammanfattas algoritienerakningarna.

Algoritm 1

For varje prisomrade:
T = summan av befolkning i listade tatorter och alla tatorter
storre &n 3000 inv. i listade kommuner.
F = antal anslutna smahus i prisomradet

for varje listad tatort:
antal ansluta pa orten = F (befolkning pa o rten/T)
F = F - antal ansluta pa orten

For varje prisomrade:
R =T - summan av befolkningen i de listade tat orterna
+ befolkningen i storsta tatorten for de komm uner som inte har
nagon tatort éver 3000 inv.

for varje listad kommun:

om R > 0 (det finns fler tatorter éver 3000 invanare):
for varje tatort > 3000 inv:
antal anslutna pa orten = F (befolk ning pa orten / R)
annars:
antal anslutna pa storsta orten i kommu nen

= F (befolkning pa orten / R)

Fjarrvarmefaktorn for varje tatort, som faltet mmmyta smahus multipliceras med (se Avsnitt 4.1.6),
beraknas sedan genom:

A
ffjérrvérme =1- Bort (4)
ort

darA,,¢ ar antalet anslutna pa orten a3, ar ortens befolkning.

En nedre grans pa 0.2 har satts pa fiarrvarmefakBRet betyder att faktorn varierar mellan 0.2 for
tatorter med en mycket hog andel fiarrvarmeanslsinahus till 1 for tatorter dar fjarrvarme saknas.
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Vi antar att hus som ar inkopplade till ett ffamvéenat inte anvander pannor for sin huvudsakliga
uppvarmning, men att trivseleldning i lokaleldstéfidgjer samma monster oavsett vilken som ar den
huvudsakliga uppvarmningen foér huset. Eftersornffiime framst finns i tatorter har vi gjort en
fordelning av antalet fjarrvarmeanslutna smahugdtert som beskrivs i Avsnitt 4.1.1.

Antalet smahus som &ar anslutna till fjarrvarmensgeen funktion av antalet smahus visas i FigurlIB (ti
vanster). Dar syns problematiken med att idenéfiglka tatorter som omfattas av fjarrvarmenaten.
Den svarta linjen i figuren visar forhallandet 1Dkt ar orimligt att det skulle finnas fler
fiarrvarmeanslutna smahus an det totala antaleiAdr det beror troligen pa att fijarrvarmen sda
fall koncentrerats for mycket till ngra orter. VY§rundantagande ar att all fjarrvarme distribuéras
tatorter vilket inte heller nédvéandigtvis ar sdrde tatorter som har mer an 80 % anslutningsgaad h
vi satt den till 80 %. Summerat 6ver kommuner jantet ut sig och det finns inga kommuner i vilka
detta fel uppkommer.

Vi har ocksa antagit att tatorter helt ligger indem kommun dar den ar listad i SCBs
befolkningsstatistik éver tatorter. Huvudtatortén $torstdderna Stockholm, Géteborg och Malmo ar
storre an respektive kommun och innehaller dvea &liér delar av fler kommuner. | dessa fall har de
varit annu svarare att definiera vad som menasanadjarrvarmestatistiken. Vi har darfor lyft ur
storstadskommunerna Stockholm, Huddinge, Soln&llErSollentuna, Botkyrka, Haninge, Tyreso,
Sundbyberg, Nacka, Danderyd, Goéteborg, MélndatjlRanch Malmd som inte ar med i vanstra
Figur 3 utan visas pa samma satt i hogra Figur 3.

12000 Kommuner utom storstadsomradgn

14000

Kommuner i storstadsomraden
; ‘ ‘

+  tatorter X +  tatorter
5 X
10000 X kommuner X 1 12000 x  kommuner | +
[%2] [%2]
4 X % 210000
£ 8000 X £
& % % 8000
£ 6000 g x
2 X x é 6000 -
=1 %
© [
> 4000 X ;
> < = TR X g & 4000
X X b4 * X
2000 x X% . 1 2000f/ F x x +
p ><>><< X X X X
I X X X
0 4 RN x X f Ot
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
antal smahus antal smahus

Figur 3.  Antal fjarrvarmeansluta sméhus enligt fordelningsmoéken som funktion av totala antalet smahus.
Till vanster visas alla kommuner samt tatorter nfigdrvarme, utom storstadsomraden. Till héger
visas antal fjarrvarmeanslutna smahus i anslutrtiigstockholms, Goéteborgs och Malmo tatorter.

For Stockholms del har vi I16st det genom att dela 8tockholms tatort i delar sa att var och en av
Stockholmskommunerna ovan fatt en pahittad tafiartielningen har gatt till pA samma satt som for
alla andra kommuner och slutligen har fjarrvarmasanisgarna i alla pahittade tatorter slagits ihop
till Stockholm. | Figur 3 (till hoger) visas punkttr de pahittade tatorterna.

| Goteborg har vi fran rimlighetsbedémning av hjarfvarmestatistiken sag ut kommit fram till att
inte lata Mdlndal tillhéra Goteborgs tatort. Denébar att fjarrvarmen fordelas mellan Lindome och
Kallered. Molndals centrum téacks sedan geografiskBoteborgs tatort. For Partilles del finns bara 3
abonnenter i Jonsered sa vi har latit hela Pakiillemun ga upp i Goteborgs tétort.

For Malmé har vi inte gjort nagon speciallosning.
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4.1.6 Fordelningsnyckel inom kommuner

De kommunvisa emissionerna fordelas i ett grid gén1x 1 km, med en foérdelningsnyckel som
bygger pa boyta per kvadratkilometer av smahustdogr hamtad fran fastighetsregistret. Antal
pannor och eldvanor styrs i hdg grad av tillgarngtign av fiarrvarmenat. For att ta hansyn till ot
rastret med boyta smahus for pannor multiplicerad en faktor tatortsvis, vars storlek beror pdeand
anslutna smahus till fjarrvarmenat (hur faktorn baraknats finns beskrivet i Avsnitt 4.1.5). | Figu
visualiseras principen for fordelningsnyckeln schéskt, med Linkdping som exempel. Linkdping ar
en tatort med stor andel smahus anslutna tillviiiime enligt berakningarna (fjarrvarmefaktorn
beraknades till 0.2). Av figuren framgar att enossirna fran pannor inom Linkdpings tatort fordelas
over boyta for smahus, men skalas ner med en faktdd.2 for att ta hansyn till fiarrvarmetillgangen
Notera dock att for lokaleldstader, som huvudsa&klignvands for trivseleldning och dér
fiarrvarmetillgang har en underordnad betydelsaldlas emissionerna direkt 6ver boyta smahus.

Figur 4. lllustration av hur fordelningsnyckeln p& 1 km xkin har skapats. Emissionerna fordelas 6ver
boyta for smahus (6vre vanstra figur), men for parskalas dessa emissioner ner tatortsvis med en
faktor vars storlek har beraknats utifran andelenslta smahus till fiarrvarmenat (6vre hégra
figur). Tillsammans bildar dessa en fordelningsmtdr pannor (nedre figur). For lokaleldstader
fordelas emissionerna enbart éver boyta smahuse(G&nstra figur).

| Figur 5 visas en karta med fordelningsnyckelnd@nnor som har skapats utifrdn metodiken
beskriven i detta avsnitt.
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Figur 5.  Fordelningsnyckel som anvands for fordelning avssioner fran pannor (ved, pellets och olja). For
lokaleldstader anvands motsvarande férdelning, otan inférandet av faktor for fijarrvarme.

4.2 Berakning av halter av B(a)P

SIMAIR-ved (Omstedt, 2007; Omstedt et al., 201@msir ett nationellt modellverktyg for
spridningsberakningar i omradden med smaskalig Bimtleeldning, har i ett annat projekt utvecklats
for att kunna berdkna B(a)P (Omstedt et al., 2008).ar detta verktyg som utnyttjades for
modellering av luftkvalitet i Vasterbottenprojek{€mstedt et al., 2014), vars resultat liggergilind
for metodiken att berdkna halter av B(a)P fran eléiknade emissionerna.

For att beréakna halter av B(a)P utgdende franelgtknade emissionsrastret pa 1 km x 1 km antas i
denna studie ett linjart samband mellan emissionkralter. Notera att metodiken &r relativt grov,
men bedoms anda ge en Oversiktlig lagesbeskrivairg(a)P-halterna ur ett nationellt perspektiv i
syfte att identifiera potentiella riskomraden féneéskridande av MKN.

Det linjara sambandet mellan emissioner pa 1 knkm bch lokala arsmedelhalter av B(a)P har tagits
fram utifrn resultaten av hogupplosta modelleningéasterbottenprojektet pA 50 m x 50 m med
SIMAIR-ved. | Figur 6 framgar vilka omraden som lavants. Vannas och Savar representerar
typiska vedeldningsomraden med stor andel vedpdfigavarme ej tillgangligt), medan
smahusomradena i Umea representerar omraden samsléma till fiarrvarme och dar vedeldningen
domineras av trivseleldning med lokaleldstader ettt for de beraknade halterna av B(a)P i
Vasterbotten ingar enbart den smaskaliga vedeldnmbaltbidrag, dvs. regionala bakgrundshalter
och vagkallor inkluderas ej. Mer om detta i diskoisen i Avsnitt 6.
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: ) PREURIBCER P g -
Figur 6. SIMAIR-veds simulerade haltfalt (drsmedelvarde) Ba)P (upplosning 50 m x 50 m) som
beraknades i Vasterbottenprojektet (Omstedt el 4) i Savar, Vannas samt tvd smahusomraden

i Ume&. Respektive omrddes totala storlek &ar 12 kfiikvardigt med upplésningen pa
emissionsrastret i denna studie).

| Tabell 5 visas sambanden mellan emissioner cameatelhalterna av B(a)P fran de fyra omradena i
Figur 6, dar &rsmedelhalterna ar uttryckta somekerytmedelvarddKYM) samt kartans hégsta

varde (KHV). Vidare berdknas en faktor mellan désalger och emissionerna. Av tabellen framgar att
faktorn skiljer sig en del, i synnerhet mellan oded med mycket vedpannor (Savar och Vannas)
samt omraden som domineras av lokaleldstader (Unoeh 2). Faktorn ar, som vantat, hogre for
omraden med mycket pannor (uppat 2 ganger sa@téiV). Orsaken ar att emissionen
koncentreras mer i punkter, vilket leder till hodadtnivaer lokalt kring dessa utslapp.

Tabell 5. Samband mellan emissioner och arshalter av B(a)Pofiirddena i Figur 6. Q representerar
emissionen inom hela berakningsomradet, halten Kephfesenterar kartans hogsta varde och
halten KYM representerar kartans ytmedelvarde. kddmges faktorn mellan halt och emission.

. Faktor Faktor

Smahusomrade Berakrll(lngzsarea Q Ei(aﬁ)lp KHV_3 KYM_3 (KHV/Q (KYM/Q

[km“] [gar™ [ngm™] [ngm™] per km per km
Savar 1.0 308.6 0.327 0.101 1.06*10°  3.27*10
Vannas 1.0 296.1 0.418 0.101 1.41*10° 3.41*10™
Umed 1 1.0 136.1 0.110 0.032 8.00*10" 2.35*10™
Umea 2 1.0 165.3 0.100 0.029 6.05*10" 1.75*10™

% Kartans ytmedelvarde (KYM) representerar haltmeifelet for alla 40 gridpunkter som ingar i
berakningsomrédet i den hogupplosta modelleringdn<(20 gridpunkter med 50 m upplésning mellanesar;
gridpunkt, dvs. 1 km x 1 km stort omrade totaltin@dets totala storlek (1 km x 1 km) &r salededqévart
med emissionsrastrets upplosning pa 1 km. P& matstta satt kan kartans hdgsta varde (KHV) berakoas
det maximala haltvardet for gridpunkterna i beragsomradet i den hogupplosta modelleringen.
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Eftersom faktorn mellan arsmedelhalt och emissioB(@)P varierar betydligt, i synnerhet mellan
omraden med mycket vedpannor och omraden som doasiae lokaleldstader, anvands olika
faktorer vid berakning av halter frdn emissionsetgtd 1 km x 1 km; om antalet vedpannor utgor
minst 30 % av summan av vedpannor och lokalelds{@adgcket vedpannor) véljs hdgre faktor
(1.41*10° fér KHV, 3.41*10°* for KYM), medan lagre faktor (8.00*1bfér KHV, 2.35*10° for

KYM) véljs for omraden med mindre an 30 % vedpanjoonraden vars emissioner domineras av
lokaleldstader). | emissioner uttryckt (se ekva®blir detta troskelvarde om emissionerna fran
vedpannor ar minst 2.3 ganger emissionerna fréadtdstader. Orsaken till att de hogre faktorerna i
Tabell 5 véljs ar att halterna i denna studie syfliaatt hitta potentiella riskomraden for
overskridanden av MKN.

| Figur 7 visas kvoten mellan emissioner fran veuhma och lokaleldstader. Réda omraden innebar att
kvoten Gverstiger 2.3, dvs. omradena dominerasdpannor och hogre faktor i Tabell 5 anvands.
Som framgar av figuren ar dessa omraden belagnéoutstorstaderna, framst i Norrland samt
inlandet i Gotaland och Svealand. Variationer ir@mmuner kan dven forekomma, da huvudtatorten
(som ofta har storre fjarrvarmetillgAng) generedit ett Iagre varde &n mindre tatorter och
landsbygden.

Figur 7. Berdknad kvot mellan emissioner av B(a)P fran vedpa och emission av B(a)P fran
lokaleldstader. For roda omraden Overstiger kvoe8, vilket betyder att omradena domineras av
vedpannor. Hogre faktor i Tabell 5 anvands darmieldhaltberédkningarna.

5 Resultat

5.1 Emissioner av B(a)P

5.1.1 Kommunvisa emissioner av B(a)P

| Figur 8 presenteras kommunvisa emissioner aviBif@n smaskalig uppvarmning ar 2012 utgaende
fran metodiken beskriven i Avsnitt 4.1.1 till 4.114=igur 9 visas motsvarande emissioner men for et
normalar (det vill siga genomsnittligt energibebioviaknat for referensaren 1960-1990). Numeriska
varden aterfinns i Bilaga 1. | figurerna visas esiuiger fran vedpannor, lokaleldstader samt
totalemissioner for samtliga eldstader. Pelletspaonch oljepannor sarredovisas ej pa grund av
avsevart lagre emissioner; dessa resultat finrtglg# i Bilaga 1.

De kommunvisa totalemissionerna av B(a)P varieltan ca 300 — 25 000 g 4rmen d& bér det

understrykas att orsaken till de laga emissionewssa kommuner kan vara bristfallig rapportering
av eldstader till MSB-statistiken. Av figuren fraéncatt emissionerna (till féljd av olika energib&ho
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ar nagot lagre for 2012 an ett normalar; i genothsai4 % lagre. Variationer forekommer dock
mellan olika lan, se Avsnitt 4.1.2.

| Tabell 6 visas de 20 kommunerna med hogst bediktaalemissioner av B(a)P ar 2012. Att nagra
kommuner i storstadsomraden ingar har (StockholonrtBlje och Géteborg) beror pa det stora antalet
lokaleldstader som finns rapporterade enligt MSaistiken dver eldstader. Emissionerna fran
vedpannor, vars emissioner per enhet ar betydbgtesoch darmed har storre paverkan lokalt pa
luftkvaliteten, ar storst i medelstora kommunermirdand samt kommuner i inlandet i Gétaland och
Svealand. | Tabell 7 framgar vilka 20 kommuner swarar for de hogsta emissionerna av B(a)P fran
enbart vedpannor. | sérklass hégst emission besdkinSkellefted (18 200 g4y, fljt av

Ornskéldsvik (13 600 g &), Gotland (13 500 g &), Sundsvall (12 900 g &) och Hudiksvall

(12 300 g &r).

Lokaleldstader 2012 Totalemission 2012

Vedpannor 2012

LRI CRER e
oIV MRS

Q [g/4r] B(a)P Ak Q [g/dr] B(a)P Q [g/ér] B@)P
RS 1Y LRSS -
[]0-3000 RS CJo-2000 []0-6000
WEY:® -
[] 3000 - 6 000 AR [J 2000 - 5 000 [ 6 000 - 10 000
I 6 000 - 10 000 a7l I 5000 - 10 000 I 10 000 - 15 000
M 10000 - 0e s M 10000 - M 15000 -

Figur 8. Beraknad emission per kommun av B(a)P for vedefniokaleldstader samt totalemissioner
(vedpannor, lokaleldstader, pelletspannor och ajemor) for &r 2012 utgaende frdn metodiken i
denna studie.

Lokaleldstader normal

Vedpannor normal Totalemission normal

Q [g/ér] B(a)P % [o/dr] B(a)P Q [g/4r] B(a)P
[]0-3000 0-2000 []0-6000

[ 3 000 - 6 000 £ 2 000 - 5 000 [] 6 000 - 10 000
I 6 000 - 10 000 I 5000 - 10 000 I 10 000 - 15 000
M 10000 - M 10 000 - M 15000 -

Figur 9. Berdknad emission per kommun av B(a)P for vedeidniokaleldstader samt totalemissioner
(vedpannor, lokaleldstader, pelletspannor och ajemor) for ett normaldr utgaende fran metodiken
i denna studie. Med ett normaldr menas genomigpitthergibehov utraknat for referensaren 1960-
1990.
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Tabell 6.

Tabell 7.

16

De 20 kommunerna med hogst berdknade totalemigsiameB(a)P ar 2012 fran smaskalig
vedeldning. Till totalemissioner har bidraget sumate for vedpannor, lokaleldstader,
pelletspannor och oljepannor. Emissioner for sagatkommuner listas i Bilaga 1.

B(a)P-emission fran eldstader per kommun: Q [g & ]

Kommun
Totalt Vedpannor Lokaleldstader

Skellefted 25038 18 221 6745
Stockholm 23793 1593 22 023
Sundsvall 21742 12 867 8785
Norrtalje 21 360 6784 14 532
Gotland 19 591 13 466 6058
Ornskoldsvik 18 959 13572 5251
Orebro 17 069 10519 6473
Goteborg 16 917 4142 12 677
Uppsala 15 487 4283 11134
Umea 15134 7805 7282
Hudiksvall 15106 12 295 2752
Falun 14 761 8902 5781
Borés 14 743 9870 4784
Jonképing 13573 6509 6993
Vaxjo 13 307 6156 7108
Gavle 13 307 7119 6143
Karlskrona 12 877 7048 5773
Ostersund 12 625 7651 4952
Pited 12 215 7677 4492
Laholm 11814 9199 2529

De 20 kommunerna med hogst beraknade emissionB(a® ar 2012 fran vedpannor. Emissioner
for samtliga kommuner listas i Bilaga 1.

B(a)P-emission fran eldstader per kommun:

Kommun Qgar™
Vedpannor

Skellefted 18 221
Ornskoldsvik 13572
Gotland 13 466
Sundsvall 12 867
Hudiksvall 12 295
Orebro 10 519
Boras 9870
Laholm 9199
Falun 8902
Kramfors 8697
Solleftead 8484
Umea 7805
Pited 7677
Ostersund 7651
Hassleholm 7637
Osthammar 7551
Ljusdal 7242
Gavle 7119
Karlskrona 7048
Boden 7021

SMHI METEOROLOGI Nr 159, 2015



5.1.2 Nationellt emissionsraster 1 km x 1 kmav B(a )P

De kommunvisa emissionerna av B(a)P har fordelaws firdelningsnycklarna beskrivna i Avsnitt
4.1.6 och ett nationellt emissionsraster har predats med en upplésning om 1 km x 1 km.

| Figur 10 visas emissionerna av B(a)P for smagkadipvarmning med vedpannor. Som framgar av
figuren ar emissionerna lagre i storstaderna, vékesantat da antalet vedpannor ar farre och
tillgangen till fjarrvarme generellt storre. De lstg emissionerna kan observeras i smahusomraden i
medelstora och sma tatorter i Norrland samt tato@stalands och Svealands inland. En betydande
parameter, forutom antalet pannor per kommun aanirmefaktorn som har tagits fram tatortsvis,
vilket paverkar emissionernas fordelning inom kome Nationella totalemissioner ar 2012 av
B(a)P frén vedpannor uppgér till 0.88 ton&nligt berékningarna.

| Figur 11 visas motsvarande figur men for emissicav B(a)P fran lokaleldstader. Notera den stora
skillnaden jamfort med vedpannor; emissionsrask#ier sig har i och med att emissionerna ar $tors
i storstadsomraden (i synnerhet Stockholm, Goteldpgsala och Norrtalje). Det beror pa att antalet
lokaleldstader enligt statistiken over eldstadersdrklass storst i dessa kommuner. De kommunvisa
emissionerna fordelas proportionellt mot boytansi@hus, vilket &r rimligt i och med att
lokaleldstader huvudsakligen anvands for trivselield. Nationella totalemissioner av B(a)P ar 2012
fran lokaleldstader uppgar till 0.63 ton"&nligt berdkningarna, vilket motsvarar ca 70 % av
emissionerna fran vedpannor. Emellertid &r emissita fran lokaleldstader mer utsmetade i och med
att fordelningen inte paverkas av fjarrvarmetillgan

| Figur 12 visas totalemissionerna av B(a)P fraistEder (summan av emissionerna fran vedpannor,
lokaleldstader, pelletspannor och oljepannor) d22Maximala gridrutan uppgér till 823 mgéoch
den finns i Norrtalje tatort. Om storstadsomraderides (dar lokaleldstaderna dominerar) aterfirns d
tva hogsta gridrutorna pa 775 mg'arOstersund samt Nykoping. Ostersund ingér i keitle
raddningstjanstforbund och delar i fjarrvarmestikes prisomrade med 9 andra tatorter och har
darfor storre osdkerheter. Nationella totalemissiav B(a)P ar 2012 beraknas till 1.52 tor. ar
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Vedpannor 2012

Q [mg/ar] B(a)P
B >0

ms

10

120

M 200

Figur 10. Berdknade emissioner av B(a)P fran vedpannor foR@Gt2 med en upplosning om 1 kvl km.
Enhet: [mg &r
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Lokaleldstader 2012

Q [mg/ar] B(a)P
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Figur 11. Beraknade emissioner av B(a)P fran lokaleldstadedf 2012 med en upplésning om 1 kni km.
Enhet: [mg &F
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Totalemissioner 2012

Q [mg/ar] B(a)P
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Figur 12. Beraknade totalemissioner av B(a)P fran eldstadedpannor, lokaleldstader, pelletspannor och
oljepannor) fér & 2012 med en upplésning om Dkfnkm. Enhet: [mg &
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5.2 Halter av B(a)P

Resultaten fran metodiken att berakna arsmedetraltB(a)P fran smaskalig uppvarmning utifran
linjara samband med emissioner &r 2012 visas irBi§KHYV, kartans hégsta varjech Figur 14
(KYM, kartans ytmedelvarde). KYM understiger medigoarginal s&val MKN (1 ng ) som
miljokvalitetsmélet Frisk Luft (0.1 ng 7). For de flesta kommuner/tatorter underskridengkilV
MKN med stor marginal. Nagra undantag finns; erdigtakningarna ar arsmedelhalterna av B(a)P
strax dver 1 ng M fér nagra gridrutor i ett par tatorter och deefiigger risk for dverskridande i
Sollefted och Laholm. Indata vad géller statistieiti synnerhet eldstader, men aven fjarrvarme, ar
emellertid oséker, vilket diskuteras i Avsnitt 6.

| Figur 15 och Figur 16 visas kommunvisa arsmedthav B(a)P uttryckt som KHV och KYM for

ar 2012 samt ett normalar avseende smahusenslegtesgi Har har den hogsta gridrutan i varje
kommun filtrerats ut. De 20 kommunerna med hogahadelhalt av B(a)P for KHV visas i Tabell 8.
Samtliga beraknade kommunvisa arsmedelhalter aNlPR(aaximala gridrutan) i studien redovisas i
Bilaga 2. Av figurerna och tabellen framgar, prestisn konstaterats tidigare, att kommunernas hogsta
arsmedelhalter av B(a)P (KHV) dverskrider MKN i Béted och Laholm. Detta galler saval for 2012
som ett normalar. Vidare finns ett antal kommumgigeberakningarna som har hoga arsmedelhalter
strax under MKN (0.8-0.99 ng‘ﬁ); Kramfors, Saffle, Arvidsjaur, Boden, Skelleftgs@amt Trollhattan
normal&r). Arsmedelhalten (KHV) varierar mellan®-01.03 ng i for &r 2012 fér kommunerna i
Sverige.

| 273 av 290 kommuner berdknas KHV 6verstiga mitgiketsmalet Frisk Luft, som har ett betydligt
lagre gransvarde &n MKN (&rsmedelvarden p& 0.1y Berdkningsresultaten visar att &ven
omraden som domineras av trivseleldning med lo#tatétler 6verskrider miljokvalitetsmalet Frisk
luft (exempelvis Stockholm).

Vad galler de kommunvisa maximala gridrutorna fgndedelvarden av B(a)P uttryckt som KYM
(kartans ytmedelvarde) &r dessa halter betydlggetéde 20 kommuner med hdgst halter har ett varde
p& mellan 0.17 — 0.25 ngtn

Noterbart ar att arsmedelhalten av B(a)P uttryokt &HV i sarklass ar storst for kommuner med
mycket vedpannor, medan arsmedelhalten uttrycktks8M kan vara hog aven for kommuner med
mycket lokaleldstader. Detta ar rimligt, eftersonslkdlda vedpannor med hdga emissioner har storst
paverkan pa den lokala luftmiljon och darmed ineenhd mattet KHV i hogre grad.

Skillnaden &r liten mellan &r 2012 och normaldnetterna (och emissionerna) ar generellt 4 % hogre
for normalaret, men vardet varierar mellan olika déftersom energibehovet ar beraknat lansvis (fran
1 % lagre halter/emissioner i Kronobergs lan tithogre halter/emissioner i Orebro lan for
normalaret).

Det bor aterigen understrykas att osékerheternayéther indata till berakningarna (sarskilt stakish
med eldstader samt antaganden om samband mellagsiendr och halter) ar stora. Mer om detta i
diskussionen i Avsnitt 6.

% Kartans hogsta varde (KHV) representerar vad deximmla haltnivan uppskattningsvis skulle vara em e
lokalskalig modellering (50 m upplosning) skullengenféras inom omradet. P4 motsvarande sétt regegaen
kartans ytmedelvarde (KYM) vad haltmedelvardet immmvadet skulle vara enligt den lokalskaliga
modelleringen. | Avsnitt 4.2 forklaras metodikerh@ntagandena i mer detal.
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Halter (KHV) av B(a)P 2012
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Figur 13. Berdknade arsmedelhalter av B(a)P uttryckt som Kkiftans hogsta varde) frdn emissioner fran
smaskalig uppvarmning (vedpannor, lokaleldstadetlggspannor och oljepannor) for ar 2012 med
en upplésning om 1 km1 km. Enhet: [ng Al
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Halter (KYM) av B(a)P 2012
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Figur 14. Beraknade arsmedelhalter av B(a)P uttryckt som KKaftans ytmedelvarde) fran emissioner fran
smaskalig uppvarmning (vedpannor, lokaleldstadetigpspannor och oljepannor) fér ar 2012 med

en uppldsning om 1 km1 km. Enhet: [ng /|
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Halter (KHV) av B(a)P 2012
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Figur 15. Kommunvisa berdknade arsmedelhalter av B(a)P wktrgom KHV (kartans hogsta varde) fran
emissioner fran smaskalig uppvarmning (vedpanrakaleldstader, pelletspannor och oljepannor)
med en upplosning om 1 kel km. Berdkningarna grundar sig pa energibehovdit2012 (vanster
figur) respektive ett normalar (hoger figur) ochreéna representerar den maximala gridrutan i

varje kommun.
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Halter (KYM) av B(a)P 2012
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Figur 16. Kommunvisa berdknade arsmedelhalter av B(a)P wtrgom KYM (kartans ytmedelvarde) fran
emissioner fran smaskalig uppvarmning (vedpanrakaleldstader, pelletspannor och oljepannor)
med en upplosning om 1 kel km. Berdkningarna grundar sig pa energibehovdit2012 (vanster
figur) respektive ett normalar (hoger figur) ochrdéna representerar den maximala gridrutan i

varje kommun.
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Tabell 8. De 20 kommunerna med hogst berdknade arsmedelhateB(a)P ar 2012 och ett normalar.
Vardena som anges ar den maximala gridrutan i vegeimun for haltmatten KHV (kartans hogsta
varde) och KYM (kartans ytmedelvarde).

Arsmedelhalter av B(a)P

Kommun [ng m ]
KHV 2012 KHV normalar KYM 2012 KYM normalar
Sollefted 1.03 1.09 0.25 0.26
Laholm 1.02 1.08 0.25 0.26
Kramfors 0.93 0.98 0.23 0.24
Saffle 0.90 0.94 0.22 0.23
Arvidsjaur 0.87 0.89 0.21 0.22
Boden 0.83 0.84 0.20 0.20
Skelleftea 0.82 0.85 0.20 0.21
Trollhattan 0.77 0.80 0.19 0.19
Hudiksvall 0.74 0.76 0.18 0.18
Strdomsund 0.73 0.73 0.18 0.18
Krokom 0.72 0.72 0.17 0.17
Vindeln 0.70 0.73 0.17 0.18
Robertsfors 0.69 0.72 0.17 0.18
Herrljunga 0.66 0.69 0.16 0.17
Norrtélje 0.66 0.68 0.19 0.20
Falkdping 0.66 0.68 0.16 0.16
Skara 0.65 0.68 0.16 0.16
Tidaholm 0.65 0.67 0.16 0.16
Amal 0.65 0.67 0.17 0.18
Ornskoldsvik 0.64 0.67 0.15 0.16
6 Diskussion

Denna studie indikerar att det féreligger det fiskdverskridande av MKN (> 1.0 ng i ett par
omraden med mycket vedeldning. Miljokvalitetsmalgsk luft, som har ett tuffare gransvarde pa 0.1
ng m>, 6verskrids dock i merparten av kommunerna. Debletonas att berékningarna i denna studie
kan anses representera ett "worst case”. Orsakelarél annat att de hogsta faktorerna valjs for
sambanden mellan emissioner och halter (Tabe#itbhogre varde anvands pa emissionsfaktorn for
vedpannor &n vad som gérs inom SMED (0.10 mg' )dnfért med 0.08 mg M3 och att tidigare
valideringar har visat att SIMAIR-ved anses Ovettskhalterna av B(a)P nagot jamfort med matdata
(se resonemang nedan). Vidare antas samma eldviaglar Sverige som resultaten fran enkéatstudien i
Vasterbottenprojektet, vilket kan vara overskdtiasodra Sverige.

Utgdende fran resultaten i studien kan det konstatt det inte nddvandigtvis ar de kommuner med
hogst kommunemissioner av B(a)P som beraknas hagita halterna. Ett exempel pa detta ar
Sundsvalls kommun, som &r kommunen med 3:e hogdemoission av B(a)P &r 2012 (21 700 gar
men ligger betydligt langre ner i listan vad gaesmedelhalter av B(a)P uttryckt som kartans ldgst
varde (76:e plats). Detta beror dels pa att andelaleldstader i Sundsvall &r relativt stor. Déssu
paverkas fordelningen av boytan for smahus ochidbona i sin tur ar fordelad i kommunen. Solleftea,
a andra sidan, har hogst beraknade halter, mesnbart den 24:e hdgsta kommunvisa
totalemissionen. Har ar andelen vedpannor hdg.

Validering av SIMAIR-veds berdknade halter av B(ajét matdata i Vasterbottenprojektet visade att
modellen 6verskattade halterna med ca 30 %. Kamigav berakningarna mot matningar infors inte
i denna studie, eftersom syftet ar att identifigogentiella riskomraden for B(a)P. Till viss del
kompenseras Overskattningen med att bakgrundsieahebidrag fran vagtrafik ej har inkluderats i
denna studie; berakningarna kan anses represetiténsorst-case” scenario.
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Vid berakningen av halter av B(a)P i Véasterbottedisn (Omstedt et al., 2014) ingick ej regionala
bakgrundsbidrag och vagtrafik. Dessa bidrag uppettes emellertid som sma; 0.05 ng nespektive
0.005 ng i’ som arsmedelvéarde. | en genomgang av Datavardskapaiftkvalitet (IVL, 2015)

finns enbart en regional métstation rapporterad{@)P; Vavihill i Sk&ne. Ar 2009 var halten av
B(a)P 0.096 ng i som arsmedelvarde. Grovt antaget varierar bakghaitér sdledes fr&n 0.05 i
norra Sverige till 0.1 i sbdra Sverige. Emelleérdvedeldningens haltbidrag mindre i sydligaste
Sverige, varfor slutsatserna om bakgrundshaltedsrondnade paverkan pa 6verskridande av MKN
aven galler dar.

Beraknade nationella totalemissioner av B(a)P diéima studie kan jamforas med de nationella
totalemissionerna som tas fram av SMED i den itgonella rapporteringen (SMED och
Naturvardsverket, 2015). De nationella totalemissioa fran vedpannor, lokaleldstader,
pelletspannor samt oljepannor beréknas i dennéedtilid..52 ton &r* for &r 2012. Motsvarande véarde

i den internationella rapporteringen (koden 1.Ai%4r 2.49 ton &t, dvs. ca 60 % hogre. Vilket av
dessa varden som ar rimligast ar svart att fastald att en mer ingdende jamforelsestudie genomfors
Emellertid bygger metodiken i denna studie pa etobwup teknik dar mer detaljerade data sannolikt
har anvants. Om nationella totalemissioner enlED skulle anvandas och metodiken istéllet skulle
bli top-down skulle antalet kommuner med overskiaiaav MKN av B(a)P blir fler.

Vid jamforelse med beraknade emissioner fran snigskadeldning i Stockholms lan (SLB, 2010)

har de beraknade emissionerna for de flesta komniBterstockholm i denna studie minst dubbelt sa
hdga emissioner jamfort med SLBs. Orsaken tilladatttroligen att hogre emissionsfaktorer anvands
for lokaleldstader i kombination med annan typradaia och metodik. Aven om emissionerna
beraknas vara hogre i denna studie ar anda sletsatavseende arsmedelhalter likvardiga;
haltnivderna av B(a)P i Stockholms lan underskrid&iN med stor marginal.

Skillnaderna mellan 2012 och ett normalar (genottiignienergibehov for referensaren 1960-1990) ar
relativt liten avseende emissionerna och halteanakmade i denna studie (normalaret uppvisar
generellt nagot hogre emissioner och halter, ménatéerar mellan olika lan, se Tabell 1). | Sverig
som helhet var 2012 lite varmare an det normal&jémmed referensperioden 1961-90 (SMHI,

2013). Under de kalla manaderna, dar emissioneémasaskalig uppvarmning ar som storst, var
2012 ur ett meteorologiskt perspektiv ett relatiotmalt ar. Notera att vid kanslighetsanalysen med
normalar avses enbart emissionernas storlek ljil & olika uppvarmningsbehov hos smahusen.
Olika spridningsmeteorologiska forutsattningar inée undersokts, eftersom enbart ett ar (2012) har
funnits att tillga vad galler det linjara sambanchetlan emissioner och halter.

Erfarenheter fran denna studie kommer &aven att kmtilhmytta inom SMEDs geografiska
férdelningen av utslapp till luft (SMED, 2015). BE&ningsnyckeln dar liknar den som anvands i
denna studie, men fjarrvarmen &r mer schablonntéessiggen (antagande gors att tatorter > 20 000
invanare har fjarrvarme, och dar skalas emissi@een med en faktor om 0.3). Vidare beréknas inga
kommunvisa emissioner, utan emissionerna berakimdgra temperaturzoner i Sverige. Stor potential
finns att metodiken i detta projekt, bade vad g&tenmunvisa emissioner och férdelningen av
emissioner inom kommuner, kan implementeras i SM&fMste med geografisk fordelning under
nastkommande ar.

Metodiken att genom enkla linjara samband beréskal halter av B(a)P har visats ge goda resultat i
denna studie. Det bor betonas att en forutsattmiihgenomfora nationella screeningar liknande denn
ar god tillgang till detaljerade lokalskaliga mddehgsstudier liknande Vasterbottenprojektet.
Saledes kan inte denna metodik ersétta lokalskpliginingsmodellering, men den fungerar som ett
bra komplement for att genrealisera dess slutsatgt@nellt.

6.1 Oséakerheter

Det finns manga osakerheter att beakta i metodikemanvands i denna studie. Detta kan gélla de
ingdende indata som anvands i berakningarna, $alva §earbetningen av dem eller metodiken i sig.
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Den mest osékra parametern bedéms vara statitieMSB 6ver eldstader och tillhdrande
bearbetning av dessa data. Det ar oundvikligtratbgionerna som har beréaknats for vissa kommuner
kan vara felaktig till foljd av brister i forfaraptimed inrapportering av eldstader. For kommuner so
enligt berakningarna har haltnivder som overskradier ar nara att 6verskrida MKN rekommenderas,
i ett forsta steg, att en noggrannare granskningfitering gérs av de indata som anvands i
berakningarna, i synnerhet antalet eldstader. Esdtarinventeringar &ér en av de viktigaste
aspekterna for att kunna bygga upp en hogkvalitakial emissionsdatabas i kommunen for smaskalig
vedeldning.

Det kan ndmnas att bland de kommuner som hartailyat halter finns rapportering av
fastbranslepannor med keramikhard som skiljer mel@iganger fran ett ar till nasta. Dessutom okar
antal oljepannor med 40 % mellan tva ar. Dettatér troliga scenarion utan indikerar snarare dtt de
inte finns en inarbetad rutin i rapporteringen lstder, vilket i basta fall kan vara orsakenditldet
forefaller vara normoverskridande halter. Fér komerusom i denna sammanstallning pekas ut att ha
hdga halter, och darmed ar intressanta att folfa @prekommendationen att bérja med att granska
statistiken 6ver antal pannor som inrappoteratssecsom den haller god kvalitet.

Det finns & andra sidan pa analogt satt ocksa penlgar risk att det finns raddningstjanster som
rapporterat in en mangd pannor som &r for |ag. A riskerar vi da att ha missat i denna scneeni
over landet.

Aven de data fr&n Energimarknadsinspektionen samamaints vad géller antal smahus anslutna till
fiarrvarme ar osaker. Exempelvis antas att allavfiimeanslutna smahus ar belagna inom tatorter,
vilket inte behéver vara fallet i verkligenhetend#re finns det fjarrvarmeleverantérer med stora
prisomraden som levererar fjarrvarme i flera komarysarskilt i storstaderna) och for dessa blir
osakerheten i berakningarna storre. Dock beddrtistitan dver antal anslutna smahus till
flarrvarmenat vara mindre osaker an statistiker anéal eldstader.

En annan parameter som i hog grad paverkar beigsaeisultaten ar eldvanor (dvs. andelen ved som
anvands for att varma upp huset jamfoért med andnasiien). Har &r osdkerheten stor, exempelvis vad
galler lokaleldstader som antas trivseleldas, noemtsoligen i viss utstrackning for vissa smahus
anvands for mer renodlad uppvarmning. Likasad hassionsfaktorerna stor paverkan pa
berakningsresultatet, och i denna studie anvandgromsnittligt varde for alla eldstader i respakt
kategori. Variationer kan emellertid vara storaragelvis mellan gamla och nya vedpannor (Omstedt
et al., 2007), men eftersom vedpannornas egensk#pdramgar av dataunderlaget fran MSB antas i
denna studie genomsnittliga varden. Miljovinstegindock ofta stora att byta ut aldre vedpannor mot
moderna miljoklassade vedpannor med ackumulatof@nistedt et al., 2008).

Notera att vid fordelningen av emissioner fran &lder gors detta enbart 6ver boyta fér smahus.
Vedeldning kan ju dock aven férekomma i fritidsheéennolikt framst med lokaleldstader och frAmst i
norra Sverige. Vid fordelningen har vi dock vattetkludera fritidshus, eftersom det ar oklart star
omfattningen av vedledning i fritidshus ar i fodaalde till smahus och det faktum att emissionerna
sker under mer begransade tidsperioder.

Slutligen finns det &ven stora osakerheter i m&mdatt anta linjira samband mellan emissioner och
halter. Fa lokalskaliga modelleringar har utforh oaderlaget till dessa samband &r begransatskn ri
med en sddan metodik &r dessutom att gradientessasni och med att emissionerna kan bl
utsmetade Over stora omraden. Detta kanske tdldés$ &ven géller resultaten i denna studie, men
haltgradienten bedéms 6verlag reproducerades val.
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Slutsatser

Arsemissioner av B(a)P

Berakningarna i studien ger nationella totalemissiav B(a)P fran smaskalig uppvarmning
(&r 2012) pa 880 kg &rfor vedpannor, 630 kg &rfor lokaleldstader, 3.6 kg &rfor
pelletspannor och 4.3 kg &for oljepannor.

Berakningarna av kommunvisa totala arsemission&(ayP fran smahusens smaskaliga
uppvarmning (summan av vedpannor, lokaleldstadgietspannor och oljepannor) ger nivaer
pa mellan 300 — 25 000 g‘%rSt('jrst totalemission beraknas for Skelleftedcl8tolm,
Sundsvall, Norrtélje och Gotland (mellan 20 000 26H000 g &r).

De hogsta arsemissionerna av B(a)P fran vedpasor star for i sarklass hogst emission per
enhet och darmed har storst paverkan pa den laKttzaliteten, beraknas for Skellefted (18
200 g &r) foljt av Ornskoldsvik (13 600 g &, Gotland (13 500 g &), Sundsvall (12 900

g &r") och Hudiksvall (12 300 g &j.

Arsmedelhalter av B(a)P

Utifran ett linjart antagande mellan emissioner baler fas kommunvisa arsmedelhalter av
B(a)P 2012 p& 0.03 — 1.03 ng’for haltméttet kartans hdgsta varde (KHV). Motswate
varden for kartans ytmedelvarde (KYM) ar 0.01 -51g m>.

Berékningarna indikerar att det féreligger risk derskridande av MKN (>1.0 ng i vissa
enskilda gridrutor i tatorterna Sollefted och Lahghvseende arsmedelhalt av B(a)P uttryckt
som KHV). Héga arsmedelhalter (>0.8 ngni&s aven for Kramfors, Séffle, Arvidsjaur,
Boden, Skellefted och Trollhattan. Detta &r kommumed en stor andel vedpannor i
forhallande till lokaleldstader.

Merparten (273 av 290) av kommunerna i Sverigenaénivaer (KHV) hogre an
miljokvalitetsmélet Frisk luft (>0.1 ng T). Har &r paverkan dven betydande for utslapp fran
trivseleldning med lokaleldstader.

Skillnaden &r liten mellan ar 2012 och normalawseande referensaren 1960-1990; halterna
(och emissionerna) ar generellt 4 % hogre for néare men vardet varierar mellan olika lan
eftersom energibehovet ar beréknat lansvis (frémlagre halter/emissioner i Kronobergs lan
till 7 % hogre halter/emissioner i Orebro lan formalaret).

Resultatens osdkerhet och anvandning

28

Studien ska ses som en oversiktlig kartlAggningsecbening av emissioner och halter av
B(a)P fran smaskaliga vedeldningen. Berakningaamaanses representera ett "worst case”.

Det finns manga osakerheter och felkallor att keeakkempel pa indata som paverkar
berakningarna ar antalet eldstader per kommunlearstadhus anslutna till fjarrvarme,
antaganden om eldvanor och emissionsfaktorer.

Den i sarklass storsta osakerheten vad galleraritastatistiken fran MSB Gver antalet
eldstader per kommun, samt hur eldstaderna fordeddian olika kommuner i gemensamma
raddningstjanstomraden. Detaljeringsgraden av lagkstrsamt klassificeringen av
eldstaderna kan variera betydligt mellan olika kamer/raddningstjanstférbund.

En annan osékerhet vad galler indata ar statistik Energimarknadsinspektionen 6ver antalet
anslutna smahus till fiarrvarmenéat, men de indatidms emellertid vara mindre osékra an
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antalet eldstader, atminstone pa kommunniva. Obétem ligger framst i den geografiska
spridningen av de anslutna fastigheterna.

« Metodiken vad galler att berakna lokala halter feémissionsraster pa 1 km x 1 km med
antagande om linjara samband &r ocksa givetviseoskikinga lokala parametrar som
paverkar spridningen fangas inte i berakningarmkiverkar metodiken anda reproducera
gradienter bra och fungerar tillfredstallandeditersiktliga kartlaggningar sdsom denna
studie.

« For kommuner som enligt berakningarna har haltmigéen 6verskrider eller ar nara att
overskrida MKN rekommenderas, i ett forsta stegemthoggrannare granskning/inventering
gors av indata som anvands i berdkningarna, i siehantalet eldstader.

Tack

Studien har utforts pa uppdrag av Naturvardsveiketrenskommelsenr 2251-14-013). Tack till
Matthew Ross-Jones, Titus Kyrklund och Johan Genpamaturvardsverket for vardefulla
synpunkter och kommentarer under arbetets gang.

8 Referenser

BHM, 2003: Biobransle-Halsa-MiljEtt projekt inom Energimyndighetens FoU-program $ldpp och Luftkvalitet” och
"smaskalig uppvarmning’http://www.energimyndigheten.se/Global/Forskning/BM3127-1%20BHM%20-
%20Emissionsklustret.pdf

EMEP/EEA, 2013EMEP/EEA air pollutant emission inventory guideb@M.3 EEA technical report, No. 12/2013.
http://www.eea.europa.eu/publications/emep-eeaaipaidk-2013A.4 Small combustion Appendix D 20+13update of
methodologies for Small combustion(1A4)

Energimarknadsinspektionen, 2015: Levererad vamngpsomrade.
http://ei.se/Documents/Publikationer/arsrappoimifarme/rapporter_ om_drift_och_affarsforhallantlenererad var
me_per_prisomrade.xlsx

Energimyndigheten, 201®et svenska genomsnittshuset 20i®s://www.energimyndigheten.se/Hushall/Din-
uppvarmning/

Gidhagen, L., Johansson, H. and Omstedt, G., ZBI08AIR - Evaluation tool for meeting the EU direetion air pollution
limits. Atmospheric Environment, 43, 1029-1036, doi:1Q6/patmosenv.2008.01.056.

IVL, 2015: Datavardskapet for luftkvalitet.
http://www.ivl.se/tjanster/datavardskap/luftkvalite 7df4c4e812d2da6a41680004804.html

MSB, 2015:https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Tillsyn--tillsyagledning/Skydd-mot-
olyckor/Tillsynsvagledning/Arsuppfoljning-LSO/

Omstedt, G., 2007: VEDAIR - ett internetverktyg lisdomning av luftkvalitet vid smaskalig biobrangdeéng.
Modellbeskrivning och slutrapport mars 2007. SMHétebrologi rapport, Nr. 123, 37 pp.
http://www.smhi.se/polopoly fs/1.10010!/meteorolab®3.pdf

Omstedt, G., Andersson, S., Johansson, C. och Lfgr&., 20081 uftkvalitet och smaskalig biobransleeldning
Tillampningar av SIMAIRved for ndgra kommun8MHI Meteorologi Rapport, Nr. 135, 57 pp.
http://www.smhi.se/polopoly fs/1.296!/Meteorolog85Lpdf

Omstedt, G., Andersson, S., Gidhagen, L. and Raberts, 2011aEvaluation of new model tools for meeting the tas gt
the EU Air Quality Directive: A case study on tiedsled tyre use in Sweddnternational Journal of Environment and
Pollution, Vol. 47, No. 1/2/3/4, 79-96, DOI: 10.14801.47328.

Omstedt et al., 2013: Simulering av B(a)P i SIMAIRojEkt pa uppdrag av Naturvardsverket, avtalsnunoad 208.

Omstedt, G., Forsberg, B. och Persson, K., 20edrok i Vasterbotten — méatningar, berdkningar bétsokonsekvenser
SMHI Meteorologi rapport, nr. 156, 83 pp.
http://www.smhi.se/polopoly fs/1.80218!/Menu/gerengGroup/attachmentColHold/mainColl/file/Meteoraloth6.

pdf

SMHI METEOROLOGI Nr 159, 2015 29



Regeringen, 201Bvenska miljomal — Preciseringar av miljokvalitedéem och en forsta uppséttning etappmal
http://www.regeringen.se/contentassets/1941c043eBRtDed4392bfaf80130/svenska-miljomal---precisetiray-
miljokvalitetsmalen-och-en-forsta-uppsattning-etaabds-201223

SLB-analys, 2010Kartlaggning av bens(a)pyrenhalter i Stockholms- bigipsala 1an samt tatorterna Gavle och Sandviken
LVF 2010:06 http://slb.nu/slb/rapporter/pdf8/lvi2010_006.pdf

SMED, 2012Normalarskorrigering av fossil kildioxidemission fréastighetsuppvarmning och elproduktion 2010-2011
varav 2011 avser preliminara dathatuvardsverkets avtalsnummer 309 122th://www.smed.se/wp-
content/uploads/2013/08/SMED-Rapport-nr-133.pdf

SMED och Naturvardsverket, 201Bformative Inventory Report Sweden 2#ps://www.naturvardsverket.se/upload/sa-
mar-miljon/klimat-och-luft/luft/luftfororeningar/irsweden-2015-report.pdf

SMED, 2015Metod och kvalitetsbeskrivning av Geografiskt féade emissioner till luft
http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/rus/SiteCttla®ocuments/Statistik%200ch%20data/Nationell%2@sionsdat
abas/Metod_och_kvalitetsbeskrivning_Geografisk_f%88%delning_2015.pdf

SMHI, 2013:Aret 2012 - Mycket nederbérdsrikt med nya rekandriddstra Norrland
http://www.smhi.se/klimatdata/arssammanstallniregat/2012-mycket-nederbordsrikt-med-nya-rekord+idogtra-
norrland-1.28148

Taeser, R. och Andersson, C., 1984nethod for solar radiation computations usingtioe meteorological observations.
Energy and Buildings Vol. 7, p 341 — 352.

Taeser, R., Andersson, C., Nord, M. och Gollvik,2006:Analyses of impacts of weather and climate on birglenergy
performance with special regard to urban climate retugeristics Preprint, & International Conference on Urban
Climate, Géteborg, Sweden, Jund'1216" 2006.

Todorovic, J., Broden,H., Pader, N., Lange, S., &sson, L., Johansson, L., Paulrud, S. och L6fg3er007:Syntes och
analys av emissionsfaktorer for smaskalig biobréfisbranning Slutrapport for avtal 503 0506 och 503 0507
Naturvardsverket.

30 SMHI METEOROLOGI Nr 159, 2015



9 Bilagor

Forteckning bilagor

9.1 Bilaga 1: Kommunvisa emissioner av B(a)P .........ccooveiiiiiiiiiiiiiie e

9.2 Bilaga 2: Kommunvisa halter av B(a)P..........cccooiiiiiiiiiiiiiei e,

9.3 Bilaga 3: Beskrivning av modellen ENLOSS for beraknings av smahusens
ENEIGIDENOV ...

SMHI METEOROLOGI Nr 159, 2015

31



9.1 Bilaga 1: Kommunvisa emissioner av B(a)P
Tabell A.  Beraknade kommunvisa emissioner av B(a)P forasmlpr, lokaleldstader, pelletspannor samt
oljepannor utgdende fran metodiken beskriven i Atv4ri.1 till 4.1.4. Emissionerna redovisas for
ar 2012 samt ett normalar (beraknat genomsniteigérgibehov for referensaren 1960-1990).
Q [g/ar] B(a)P ar 2012 Q [g/ar] B(a)P normalér
Ved- L0k"a|— Pellets- Olje- Totalt Ved- L0k"a|— Pellets- Olje- Totalt
pannor eldstader pannor pannor pannor eldstader pannor pannor
114 Upplands Vasby 300 1498 2.2 8.5 1809 311 1551 2.2 8.8 1873
115  Vallentuna 426 3867 2.9 27.9 4324 441 4003 3.0 28.9 4476
117 Osteraker 645 5838 4.2 41.4 6529 668 6043 4.3 42.9 6758
120 Varmdo 638 5727 4.0 36.9 6406 660 5929 4.1 38.2 6631
123 Jarfalla 808 2669 3.7 15.3 3496 836 2763 3.9 15.9 3619
125  Ekerd 544 2285 4.3 159 2849 563 2365 4.4 16.5 2950
126 Huddinge 853 5005 9.7 364 5905 883 5181 10.1 37.6 6113
127 Botkyrka 443 3476 5.0 18.8 3942 458 3598 5.1 19.4 4081
128 Salem 174 1049 2.0 7.2 1233 181 1086 2.0 7.5 1276
136 Haninge 655 3817 7.6 28.4 4508 678 3951 7.8 29.4 4667
138 Tyresd 643 2479 4.9 184 3145 666 2566 5.1 19.0 3256
139 Upplands-Bro 345 1038 1.6 6.4 1391 357 1075 1.6 6.6 1440
140 Nykvamn 175 714 14 5.4 896 181 739 14 5.6 927
160 Taby 511 6869 5.2 51.7 7436 529 7110 5.3 53.5 7698
162 Danderyd 246 3381 25 254 3655 255 3500 26 26.3 3783
163 Sollentuna 525 3094 3.6 14.9 3637 543 3202 3.8 15.5 3765
180 Stockholm 1593 22023 16.1 1613 23793 1649 22797 16.7 1670 24630
181 Sddertélje 789 3512 6.2 23.1 4330 817 3636 6.4 23.9 4483
182 Nacka 602 4311 7.7 208 4951 623 4463 8.0 30.9 5125
183 Sundbyberg 42 629 0.4 45 676 43 652 0.4 4.6 700
184 Solna 20 305 0.2 2.0 327 21 315 0.2 2.0 338
186 Lidingd 258 3506 26 26.3 3793 267 3629 27 27.2 3926
187 Vaxholm 152 1349 1.0 9.6 1512 158 1396 1.0 9.9 1565
188 Norrtalje 6784 14532 14.6 298 21360 7022 15043 15.1 30.8 22112
191 Sigtuna 534 1460 2.4 9.5 2007 553 1512 2.5 9.8 2077
192 Nynashamn 424 1627 33 124 2067 439 1684 3.4 128 2139
305 Habo 2678 1515 7.7 79 4208 2758 1560 7.9 8.1 4334
319 Alvkarleby 1334 802 37 3.6 2143 1374 826 38 3.7 2207
330 Knivsta 351 1012 1.6 6.2 1371 362 1042 1.6 6.4 1412
331 Heby 5503 1690 138 167 7224 5669 1741 14.2 17.2 7441
360 Tierp 6723 3200 18.1 14.5 9956 6925 3297 18.7 14.9 10255
380  Uppsala 4283 11134 24.0 451 15487 4412 11469 24.7 46.4 15952
381 Enkoping 3821 2717 122 124 6563 3936 2799 126 128 6760
382 Osthammar 7551 3616 20.0 16.3 11204 7778 3725 20.6 16.8 11540
428  Vingaker 1831 876 4.6 6.1 2718 1916 917 4.8 6.4 2845
461 Gnesta 1706 2367 4.8 10.4 4088 1786 2478 5.0 10.9 4279
480  Nyksping 5545 5030 13.0 27.6 10616 5805 5265 136 28.9 11112
481 Oxeldsund 82 674 0.6 2.8 759 86 705 0.6 29 795
482 Flen 3057 2120 15.4 6.8 5199 3200 2219 16.1 7.2 5442
483 Katrineholm 4026 2250 10.9 14.4 6301 4214 2356 11.4 15.1 6596
484 Eskilstuna 5234 5597 8.9 271 10867 5479 5858 9.3 28.4 11375
486 Strédngnas 2080 2611 10.5 13.1 4715 2177 2733 11.0 13.7 4935
488 Trosa 870 1687 1.8 4.2 2563 911 1766 1.8 4.4 2683
509 Odeshidg 2030 775 3.7 4.8 2814 2119 809 3.9 5.0 2937
512 Ydre 1946 1364 2.4 3.9 3316 2031 1423 25 4.0 3461
513 Kinda 2920 2748 9.7 3.2 5681 3048 2868 10.1 3.3 5929
560 Boxholm 1519 582 2.6 51 2109 1585 607 2.7 53 2201
561  Atvidaberg 2240 899 7.6 5.3 3151 2337 938 8.0 5.6 3289
562 Finspéng 3324 2137 9.0 79 5478 3469 2230 9.4 8.3 5717
563  Valdemarsvik 2017 1317 7.6 7.8 3350 2105 1375 7.9 8.2 3496
580 Link6ping 2713 5344 13.3 27.7 8098 2831 5578 13.9 28.9 8451
581 Norrkdping 3787 4961 16.6 319 8796 3952 5177 17.3 33.3 9180
582 Sdderkdping 2703 2018 7.5 12.6 4741 2821 2106 7.8 13.2 4948
583  Motala 4752 3183 29.8 287 7994 4960 3322 311 30.0 8343
584 Vadstena 814 619 5.6 54 1444 849 646 5.9 5.6 1507
586 Mijolby 1785 1555 6.2 5.7 3352 1862 1623 6.4 6.0 3498
604 Aneby 2395 1134 5.5 35 3538 2474 1171 5.7 3.6 3654
617  Gnosjo 1593 755 7.4 7.3 2363 1645 780 7.6 7.5 2440
642 Mullsjo 1341 911 6.3 2.2 2260 1384 940 6.5 2.3 2334
643 Habo 1641 1349 7.8 55 3003 1695 1393 8.1 57 3102
662  Gislaved 5616 1251 235 207 6911 5800 1292 24.3 21.4 7137
665 Vaggeryd 2840 1247 10.8 75 4105 2933 1287 11.2 7.7 4239
680  Jonkoping 6509 6993 33.0 37.9 13573 6722 7222 34.0 39.1 14017
682 Nassjo 5549 3116 17.2 20.8 8703 5731 3218 17.8 21.5 8988
683  Varnamo 5861 2786 18.2 168 8682 6052 2877 18.8 17.3 8966
684 Savsjo 4100 1712 5.9 8.0 5826 4234 1768 6.1 8.3 6016
685  Vetlanda 6117 3179 18.0 216 9336 6317 3283 186 22.4 9641
686 Eksjo 3306 2165 8.5 16.0 5496 3415 2235 8.8 16.6 5675
687  Tranas 2135 1712 2.4 4.0 3854 2205 1768 25 4.1 3980
760 Uppvidinge 2643 607 9.2 10.1 3270 2616 601 9.1 10.0 3235
761  Lessebo 2252 489 8.1 8.9 2758 2228 484 8.0 8.9 2729
763 Tingsryd 4257 887 14.1 155 5174 4213 877 13.9 153 5120
764 Alvesta 3346 2391 9.4 9.5 5755 3311 2366 9.3 9.4 5696
765  Almhult 3099 1476 106 149 4601 3067 1460 105 14.7 4553
767 Markaryd 3693 1043 10.4 19.1 4766 3654 1033 10.3 18.9 4716
780 Vaxjo 6156 7108 21.6 216 13307 6092 7034 21.3 21.4 13169
781 Ljungby 5926 1887 13.9 14.1 7841 5864 1867 13.8 13.9 7759
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821  Hogsby 2886 508

834 Torsas 3112 1489
840 Mérbylanga 1577 2283
860 Hultsfred 3373 649
861 Monsteras 1216 1889
862 Emmaboda 2769 1746
880 Kalmar 4771 4459
881 Nybro 3822 1309
882 Oskarshamn 4200 3041
883 Vastervik 4992 5518
884 Vimmerby 2044 1838
885 Borgholm 1186 2006
980 Gotland 13466 6058
1060 Olofstrém 1841 1264
1080 Karlskrona 7048 5773
1081 Ronneby 3504 3278
1082 Karlshamn 3473 2645
1083 Solvesborg 2479 1713
1214 Svaldv 1199 745
1230 Staffanstorp 463 1237
1231 Burlév 76 340
1233 Vellinge 254 2441
1256 Ostra Géinge 2372 1098
1257  Orkelljunga 2117 754
1260 Bjuv 465 485
1261 Kévlinge 217 1038
1262 Lomma 111 1137
1263 Svedala 238 811
1264 Skurup 257 398
1265 Sjobo 304 516
1266 Hoérby 2487 619
1267 Hoor 1314 1440
1270 Tomelilla 219 348
1272 Bromdlla 1106 718
1273 Osby 4120 1365
1275 Perstorp 631 301
1276 Klippan 2024 812
1277  Astorp 479 434
1278 Béastad 2194 451
1280 Malmd 373 3162
1281 Lund 460 2177
1282 Landskrona 282 925
1283 Helsingborg 501 2268
1284 Hoganéas 1108 1678
1285 Eslov 206 989
1286 Ystad 305 579
1287 Trelleborg 634 2082
1290 Kristianstad 2398 4633
1291 Simrishamn 360 534
1292  Angelholm 2055 2349
1293 Hassleholm 7637 3390
1315 Hylte 3502 768
1380 Halmstad 4969 5324
1381 Laholm 9199 2530
1382 Falkenberg 5619 3217
1383 Varberg 6481 3687
1384 Kungsbacka 2385 4844
1401 Harryda 1080 2190
1402 Partille 878 1742
1407 Ockerd 34 1005
1415 Stenungsund 2614 2141
1419 Tjorn 2283 2183
1421 Orust 3976 1764
1427 Sotenas 582 1310
1430 Munkedal 1710 747
1435 Tanum 3383 1733
1438 Dals-Ed 2251 619
1439 Fargelanda 1426 495
1440 Ale 2507 1260
1441 Lerum 1371 2598
1442 Vargarda 2425 519
1443 Bollebygd 1670 638
1444 Gréstorp 1291 318
1445 Essunga 1452 320
1446 Karlsborg 1331 494
1447  Gullspang 1270 452
1452 Tranemo 2101 997
1460 Bengtsfors 3452 1284
1461 Mellerud 1893 656
1462 Lilla Edet 2818 916
1463 Mark 6305 2680
1465 Svenljunga 2216 959
1466 Herrljunga 4060 639
1470 Vara 3422 850
1471 Gotene 2773 1090
1472 Tibro 1881 691
1473 Toéreboda 1887 681
1480 Goteborg 4142 12677
1481 Méindal 1304 2989
1482 Kungalv 3108 3093
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Lysekil
Uddevalla
Stromstad
Vanershorg
Trollh&ttan
Alingsas
Boras
Ulricehamn
Amal
Mariestad
Lidkdping
Skara
Skoévde

Hjo
Tidaholm
Falkoping
Kil

Eda

Torsby
Storfors
Hammard
Munkfors
Forshaga
Grums
Arjang
Sunne
Karlstad
Kristinehamn
Filipstad
Hagfors
Arvika
Saffle
Lekeberg
Laxa
Hallsberg
Degerfors
Hallefors
Ljusnarsberg
Orebro
Kumla
Askersund
Karlskoga
Nora
Lindesberg
Skinnskatteb.
Surahammar
Kungsor
Hallstaham.
Norberg
Vasterds
Sala
Fagersta
Koping
Arboga
Vansbro
Malung-Sélen
Gagnef
Leksand
Raéttvik
Orsa
Alvdalen
Smedjeback.
Mora

Falun
Borléange
Sater
Hedemora
Avesta
Ludvika
Ockelbo
Hofors
Ovanéker
Nordanstig
Ljusdal
Gavle
Sandviken
Sdéderhamn
Bollnas
Hudiksvall
Ange
Timra
Harnésand
Sundsvall
Kramfors
Sollefted
Ornskoldsvik
Ragunda
Bracke
Krokom
Strémsund
Are

873 8.1 29.0 2797
3418 16.0 18.0 8307
1571 8.3 22.3 2673
1761 9.3 19.7 6716
2059 10.6 21.7 7456
1503 14.9 19.5 6870
4974 52.3 40.4 15330
1807 21.3 17.1 6448
1348 18.8 17.5 4513
1511 14.3 11.9 4680
1585 195 12.8 4756
1119 16.1 13.8 3839
2592 26.9 221 9054
642 6.0 5.0 1963
773 13.1 9.9 4250
1596 27.0 17.9 8512
1089 5.5 16.9 2432
1251 9.4 20.9 5854
2222 12.7 235 7443
432 5.8 5.6 1415
1162 5.2 16.1 2307
407 4.1 4.8 932

1119 6.5 19.5 2863
860 4.9 16.2 2299
2425 7.2 16.4 8014
1990 12.8 16.1 7862
4711 21.1 67.8 9574
1632 20.9 20.5 5120
907 12.6 11.7 2972
2030 215 26.5 6035
3138 19.0 19.4 9377
1366 19.7 13.8 7339
820 4.2 6.1 2319
601 3.0 4.6 1718
1469 7.5 11.7 4318
859 10.6 10.5 2580
646 8.0 7.5 1844
650 8.9 5.7 1898
6943 32.3 49.8 18308
1624 8.4 13.1 4860
1164 6.2 9.5 3548
1965 22.7 22.4 5423
1126 6.5 8.3 3400
2406 13.0 16.8 6801
1097 7.0 4.3 3156
645 34 4.0 1524
638 2.8 4.3 1937
833 3.8 45 1699
668 8.3 3.7 2222
5082 15.0 19.0 8028
2352 14.2 11.7 7834
1080 12.0 5.8 3230
1361 5.1 7.8 3498
862 3.3 5.0 2290
992 13.4 7.4 4263
1928 6.6 6.4 4252
397 25.2 9.7 4782
3499 15.8 11.4 7125
3114 13.2 9.9 9578
422 4.9 13 3236
1637 5.8 4.1 3201
2557 22.4 9.7 6606
3261 12.9 14.2 8931
6158 53.6 29.9 15724
5020 26.2 14.5 8312
1569 14.0 8.7 4258
2131 22.5 10.7 5964
2701 26.1 12.9 6919
3052 36.2 25.0 8314
663 3.2 3.1 1797
842 3.3 3.2 1865
1663 11.9 6.3 4727
978 16.2 5.4 5748
3191 17.0 14.2 10605
6262 23.8 22.8 13566
2846 10.5 10.1 6004
3336 24.1 12.7 9535
3455 22.9 12.2 8916
2805 45.3 15.0 15399
1615 10.8 7.4 4592
2257 13.3 9.2 5444
2611 21.0 12.4 8352
9281 56.5 38.8 22970
2825 27.9 16.5 12058
2702 27.0 16.0 11708
5548 111.6 31.3 20030
637 6.1 4.0 4617
1159 3.9 3.4 4446
2268 6.4 6.3 7865
2010 5.9 5.7 7297
2195 5.9 6.4 4612
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2326 Berg 3901 1464
2361 Harjedalen 3859 3055
2380  Ostersund 7651 4952
2401 Nordmaling 3461 375
2403 Bjurholm 1604 169
2404 Vindeln 4571 746
2409 Robertsfors 4626 1047
2417 Norsj6 2586 167
2418 Mald 1572 250
2421 Storuman 5232 2441
2422 Sorsele 1979 892
2425 Dorotea 2781 576
2460 Vannas 2397 837
2462 Vilhelmina 5598 2915
2463 Asele 1361 487
2480 Umed 7805 7282
2481 Lycksele 2703 874
2482 Skellefted 18221 6745
2505 Arvidsjaur 3031 284
2506 Arjeplog 1755 449
2510 Jokkmokk 2034 714
2513  Overkalix 1452 213
2514 Kalix 5764 1308
2518  Overtorned 1392 526
2521 Pajala 2557 1279
2523 Gallivare 1443 1734
2560 Alvsbyn 2651 413
2580 Luled 1447 4102
2581 Pited 7677 4492
2582 Boden 7021 2004
2583 Haparanda 2536 1787
2584 Kiruna 1081 2476

3563

4.0
8.7

5358
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9.2 Bilaga 2: Kommunvisa halter av B(a)P

Tabell B. Beraknade kommunvisa arsmedelhalter av B(a)P draissioner fradn smaskalig uppvarmning
(vedpannor, lokaleldstader, pelletspannor och ajepor) for &r 2012 samt ett normalar. Vardena
som anges ar den maximala gridrutan i varje komfidumaltmatten KHV (kartans hdgsta varde)
och KYM (kartans ytmedelvarde).

Arsmedelhalt av B(a)P

[ng m™]
KHV 2012 KHV normalér KYM 2012 KYM normalar
114 Upplands Vasby 0.22 0.23 0.06 0.07
115 Vallentuna 0.32 0.33 0.09 0.10
117 Osterdker 0.41 0.42 0.12 0.12
120 Vvarmdo 0.20 0.21 0.06 0.06
123 Jarfélla 0.37 0.38 0.11 0.11
125 Ekerd 0.15 0.16 0.04 0.05
126 Huddinge 0.25 0.25 0.07 0.07
127 Botkyrka 0.21 0.21 0.06 0.06
128 Salem 0.17 0.18 0.05 0.05
136 Haninge 0.21 0.22 0.06 0.06
138 Tyreso 0.32 0.33 0.09 0.10
139 Upplands-Bro 0.24 0.25 0.07 0.07
140 Nykvarn 0.12 0.12 0.04 0.04
160 Téaby 0.41 0.43 0.12 0.13
162 Danderyd 0.32 0.33 0.09 0.10
163 Sollentuna 0.18 0.19 0.05 0.06
180 Stockholm 0.45 0.47 0.13 0.14
181 Sdodertélje 0.39 0.41 0.11 0.12
182 Nacka 0.19 0.20 0.06 0.06
183 Sundbyberg 0.19 0.20 0.06 0.06
184 Solna 0.09 0.09 0.03 0.03
186 Lidingd 0.25 0.25 0.07 0.07
187 Vaxholm 0.04 0.05 0.01 0.01
188 Norrtélje 0.66 0.68 0.19 0.20
191 Sigtuna 0.15 0.16 0.05 0.05
192 Nynashamn 0.13 0.13 0.04 0.04
305 Habo 0.33 0.34 0.10 0.10
319 Alvkarleby 0.26 0.27 0.08 0.08
330 Khnivsta 0.10 0.10 0.03 0.03
360 Tierp 0.39 0.40 0.11 0.12
380 Uppsala 0.30 0.31 0.09 0.09
381 Enkoping 0.30 0.30 0.09 0.09
382 Osthammar 0.59 0.60 0.17 0.18
428 Vingaker 0.24 0.25 0.07 0.07
461 Gnesta 0.16 0.17 0.05 0.05
480 Nykoping 0.62 0.65 0.18 0.19
481 Oxeldsund 0.14 0.15 0.04 0.04
482 Flen 0.26 0.28 0.08 0.08
483 Katrineholm 0.24 0.25 0.07 0.07
484 Eskilstuna 0.27 0.28 0.08 0.08
486 Strangnas 0.24 0.25 0.07 0.07
488 Trosa 0.20 0.21 0.06 0.06
509 Odeshdg 0.43 0.45 0.10 0.11
512 Ydre 0.30 0.31 0.09 0.09
513 Kinda 0.47 0.49 0.14 0.14
560 Boxholm 0.40 0.42 0.10 0.10
561 Atvidaberg 0.57 0.60 0.14 0.14
562 Finspang 0.40 0.41 0.12 0.12
563 Valdemarsvik 0.26 0.27 0.08 0.08
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580
581
582
583
584
586
604
617
642
643
662
665
680
682
683
684
685
686
687
760
761
763
764
765
767
780
781
821
834
840
860
861
862
880
881
882
883
884
885
980
1060
1080
1081
1082
1083
1214
1230
1231
1233
1256
1257
1260
1261
1262
1263
1264
1265

Linképing
Norrképing
Soderkdping
Motala
Vadstena
Mijolby
Aneby
Gnosjo
Mullsjo
Habo
Gislaved
Vaggeryd
Jonkoping
Nassjo
Varnamo
Savsjo
Vetlanda
Eksjo
Tranas
Uppvidinge
Lessebo
Tingsryd
Alvesta
Almhult
Markaryd
Vaxjo
Ljungby
Hogsby
Torsés
Morbylanga
Hultsfred
Monsteras
Emmaboda
Kalmar
Nybro
Oskarshamn
Vastervik
Vimmerby
Borgholm
Gotland
Olofstrém
Karlskrona
Ronneby
Karlshamn
Solvesborg
Svalév
Staffanstorp
Burlév
Vellinge
Ostra Goinge
Orkelljunga
Bjuv
Kavlinge
Lomma
Svedala
Skurup
Sjobo
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0.19
0.23
0.38
0.46
0.17
0.17
0.37
0.20
0.39
0.39
0.63
0.48
0.25
0.36
0.32
0.56
0.41
0.23
0.27
0.31
0.45
0.48
0.27
0.44
0.47
0.38
0.41
0.54
0.31
0.24
0.38
0.18
0.28
0.35
0.31
0.28
0.43
0.18
0.23
0.61
0.30
0.32
0.32
0.23
0.30
0.13
0.17
0.11
0.11
0.44
0.20
0.08
0.07
0.14
0.10
0.05
0.07

0.20
0.24
0.40
0.48
0.18
0.18
0.38
0.21
0.40
0.40
0.65
0.50
0.25
0.37
0.33
0.58
0.42
0.23
0.28
0.30
0.44
0.48
0.27
0.44
0.46
0.38
0.41
0.56
0.32
0.25
0.39
0.18
0.29
0.36
0.32
0.29
0.44
0.18
0.24
0.63
0.31
0.33
0.33
0.23
0.31
0.14
0.18
0.11
0.12
0.46
0.21
0.09
0.08
0.14
0.11
0.05
0.07

0.06
0.07
0.11
0.14
0.05
0.05
0.11
0.06
0.11
0.11
0.15
0.12
0.07
0.11
0.09
0.14
0.12
0.07
0.08
0.07
0.11
0.12
0.08
0.11
0.11
0.11
0.10
0.13
0.09
0.07
0.09
0.05
0.08
0.10
0.09
0.08
0.12
0.05
0.07
0.15
0.09
0.09
0.09
0.07
0.09
0.04
0.05
0.03
0.03
0.11
0.05
0.02
0.02
0.04
0.03
0.01
0.02

0.06
0.07
0.12
0.14
0.05
0.05
0.11
0.06
0.12
0.12
0.16
0.12
0.07
0.11
0.10
0.14
0.12
0.07
0.08
0.07
0.11
0.12
0.08
0.11
0.11
0.11
0.10
0.14
0.10
0.07
0.09
0.05
0.08
0.11
0.10
0.08
0.13
0.05
0.07
0.15
0.09
0.10
0.10
0.07
0.09
0.04
0.05
0.03
0.04
0.11
0.05
0.03
0.02
0.04
0.03
0.02
0.02
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38

1266
1267
1270
1272
1273
1275
1276
1277
1278
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1290
1291
1292
1293
1315
1380
1381
1382
1383
1384
1401
1402
1407
1415
1419
1421
1427
1430
1435
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1452
1460
1461
1462
1463
1465
1466
1470
1471
1472
1473

Horby

Ho66r
Tomelilla
Bromélla
Osby
Perstorp
Klippan
Astorp
Béastad
Malmé
Lund
Landskrona
Helsingborg
Hoganas
Eslév
Ystad
Trelleborg
Kristianstad
Simrishamn
Angelholm
Héssleholm
Hylte
Halmstad
Laholm
Falkenberg
Varberg
Kungsbacka
Harryda
Partille
Ockerd
Stenungsund
Tjorn

Orust
Sotenas
Munkedal
Tanum
Dals-Ed
Fargelanda
Ale

Lerum
Vargarda
Bollebygd
Grastorp
Essunga
Karlsborg
Gullspang
Tranemo
Bengtsfors
Mellerud
Lilla Edet
Mark
Svenljunga
Herrljunga
Vara
Gotene
Tibro

Téreboda

0.43
0.30
0.05
0.18
0.61
0.17
0.27
0.09
0.25
0.15
0.09
0.07
0.10
0.17
0.07
0.05
0.14
0.15
0.04
0.16
0.46
0.36
0.25
1.02
0.26
0.31
0.14
0.18
0.15
0.11
0.13
0.19
0.27
0.03
0.11
0.23
0.49
0.21
0.23
0.22
0.42
0.30
0.40
0.22
0.21
0.23
0.22
0.36
0.40
0.39
0.45
0.20
0.66
0.45
0.38
0.45
0.51

0.45
0.32
0.05
0.20
0.65
0.18
0.29
0.10
0.26
0.16
0.10
0.07
0.11
0.18
0.07
0.05
0.15
0.16
0.04
0.17
0.49
0.38
0.27
1.08
0.28
0.33
0.15
0.18
0.16
0.12
0.13
0.19
0.28
0.03
0.12
0.24
0.51
0.22
0.24
0.23
0.43
0.32
0.41
0.23
0.22
0.24
0.23
0.37
0.42
0.41
0.47
0.21
0.69
0.47
0.39
0.47
0.53

0.10
0.09
0.01
0.05
0.15
0.04
0.07
0.03
0.06
0.04
0.03
0.02
0.03
0.05
0.02
0.02
0.04
0.04
0.01
0.05
0.11
0.09
0.07
0.25
0.08
0.09
0.04
0.05
0.05
0.03
0.04
0.05
0.08
0.01
0.03
0.07
0.12
0.05
0.07
0.07
0.10
0.07
0.10
0.05
0.05
0.06
0.05
0.09
0.10
0.09
0.11
0.05
0.16
0.11
0.09
0.11
0.12
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0.11
0.09
0.01
0.06
0.16
0.04
0.07
0.03
0.06
0.05
0.03
0.02
0.03
0.05
0.02
0.02
0.04
0.05
0.01
0.05
0.12
0.09
0.08
0.26
0.08
0.10
0.04
0.05
0.05
0.03
0.04
0.06
0.08
0.01
0.03
0.07
0.12
0.05
0.07
0.07
0.10
0.08
0.10
0.06
0.05
0.06
0.06
0.09
0.10
0.10
0.11
0.05
0.17
0.11
0.09
0.11
0.13



1480
1481
1482
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1715
1730
1737
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1814
1860
1861
1862
1863
1864
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1904
1907

331
1960
1961
1962
1980
1981
1982
1983

Goteborg
MélIndal
Kungalv
Lysekil
Uddevalla
Stromstad
Vanersborg
Trollhattan
Alingsas
Boras
Ulricehamn
Amal
Mariestad
Lidkoping
Skara
Skévde

Hjo
Tidaholm
Falkoping
Kil

Eda

Torsby
Storfors
Hammard
Munkfors
Forshaga
Grums
Arjang
Sunne
Karlstad
Kristinehamn
Filipstad
Hagfors
Arvika
Séffle
Lekeberg
Laxa
Hallsberg
Degerfors
Haéllefors
Ljusnarsberg
Orebro
Kumla
Askersund
Karlskoga
Nora
Lindesberg
Skinnskatteberg
Surahammar
Heby
Kungsor
Hallstahammar
Norberg
Vasteras
Sala
Fagersta

Kdping
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0.32
0.17
0.22
0.14
0.36
0.22
0.51
0.77
0.54
0.59
0.54
0.65
0.39
0.32
0.65
0.48
0.31
0.65
0.66
0.12
0.47
0.27
0.14
0.25
0.08
0.22
0.19
0.52
0.34
0.24
0.35
0.25
0.19
0.48
0.90
0.19
0.11
0.28
0.22
0.21
0.17
0.38
0.36
0.24
0.34
0.31
0.23
0.58
0.13
0.49
0.20
0.14
0.39
0.22
0.48
0.27
0.27

0.33
0.18
0.22
0.15
0.38
0.23
0.53
0.80
0.57
0.61
0.56
0.67
0.40
0.34
0.68
0.50
0.33
0.67
0.68
0.12
0.49
0.28
0.14
0.26
0.08
0.23
0.20
0.54
0.36
0.25
0.37
0.26
0.20
0.50
0.94
0.21
0.11
0.30
0.23
0.22
0.18
0.41
0.38
0.26
0.37
0.34
0.25
0.61
0.14
0.50
0.21
0.15
0.41
0.23
0.49
0.28
0.28

0.09
0.05
0.06
0.04
0.11
0.07
0.12
0.19
0.13
0.14
0.13
0.17
0.09
0.08
0.16
0.12
0.08
0.16
0.16
0.03
0.11
0.06
0.04
0.07
0.02
0.06
0.06
0.15
0.10
0.07
0.10
0.07
0.06
0.13
0.22
0.06
0.03
0.08
0.06
0.06
0.05
0.11
0.11
0.07
0.10
0.09
0.07
0.17
0.04
0.12
0.06
0.04
0.09
0.06
0.12
0.08
0.08

0.10
0.05
0.07
0.04
0.11
0.07
0.13
0.19
0.14
0.15
0.14
0.18
0.10
0.08
0.16
0.12
0.08
0.16
0.16
0.04
0.12
0.07
0.04
0.08
0.02
0.07
0.06
0.16
0.10
0.07
0.11
0.08
0.06
0.13
0.23
0.06
0.03
0.09
0.07
0.07
0.05
0.12
0.11
0.08
0.11
0.10
0.07
0.18
0.04
0.12
0.06
0.04
0.10
0.07
0.12
0.08
0.08
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40

1984
2021
2023
2026
2029
2031
2034
2039
2061
2062
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2101
2104
2121
2132
2161
2180
2181
2182
2183
2184
2260
2262
2280
2281
2282
2283
2284
2303
2305
2309
2313
2321
2326
2361
2380
2401
2403
2404
2409
2417
2418
2421
2422
2425
2460
2462
2463
2480
2481
2482
2505

Arboga
Vansbro
Malung-Sélen
Gagnef
Leksand
Rattvik
Orsa
Alvdalen
Smedjebacken
Mora

Falun
Borlange
Sater
Hedemora
Avesta
Ludvika
Ockelbo
Hofors
Ovanaker
Nordanstig
Ljusdal
Gavle
Sandviken
Soéderhamn
Bollnés
Hudiksvall
Ange
Timra
Hérndsand
Sundsvall
Kramfors
Sollefted
Ornskoldsvik
Ragunda
Bréacke
Krokom
Stromsund
Are

Berg
Harjedalen
Ostersund
Nordmaling
Bjurholm
Vindeln
Robertsfors
Norsjo
Mala
Storuman
Sorsele
Dorotea
Véannas
Vilhelmina
Asele
Umea
Lycksele
Skellefted

Arvidsjaur

0.21
0.36
0.17
0.28
0.24
0.38
0.28
0.15
0.38
0.33
0.45
0.28
0.35
0.32
0.30
0.46
0.10
0.12
0.25
0.26
0.46
0.52
0.22
0.29
0.19
0.74
0.17
0.30
0.51
0.42
0.93
1.03
0.64
0.50
0.42
0.72
0.73
0.15
0.26
0.21
0.62
0.40
0.36
0.70
0.69
0.46
0.57
0.51
0.63
0.57
0.48
0.55
0.25
0.39
0.42
0.82
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9.3 Bilaga 3: Beskrivning av modellen ENLOSS for be  rdknings av
smahusens energibehov

Energi-index for uppfdljning av energiférbrukning f Or uppvarmning

Vader och uppvarmningsbehov

Uppvarmningsbehovet for en byggnad ar som all&haet vaderrelaterat. Vanligen reducerar man
denna vetskap till att enbart galla temperaturembus, och de flesta hus styrs idag efter just den
parametern. | sjalva verket har ocksa vind oclsswlinverkan pa energiatgangen. Med tilltagande
vind 6kar behovet av tillférd varme, medan okandastralning innebar ett minskat energibehov.

Tar man inte hansyn till dessa faktorer kan debléfor kallt inomhus dagar med blasigt vader. Pa
samma satt ger soliga dagar ofta varmeoverskait fiid dagen, varme som sedan maste vadras bort
eller i varsta fall kylas eller ventileras bortgaé som i sin tur ocksa kraver kostsam energitiidh

» Hogtryckssituationer med klart och torrt vader ghar vanligen ocksa svag vind, lag
nattemperatur och fram pa dagen god varmetillfageabm solinstralning.

» LAagtryckssituationer med ostadigt vader medférdrasidan hogre vindstyrkor, sma
temperaturvariationer (vanligen kring noll undantern) och 1&g solinstralning.

1200 ~ Energibehovet vid uppvarmning av
byggnader ar darfor inte ar en linjar
funktion av utetemperaturen.

Energiatgang, wh/m2

-15 -10 &3 0 5 10 15
Dygnsmedeltemperatur, C

Tillgangliga "gratisenergier”

Har kommer man direkt att tanka pa solinstralnind®emna &r en "akta” och vasentlig gratisenergi.
Solstralningen ar visserligen stérst sommartid, s@an star hogt och nar inte in genom vertikala
fonsterytor pa ett effektivt satt. Under sommaranvi ju & andra sidan de flesta
uppvarmningssystemen avstangda. Solstralningeddudrstor effekt da solen inte star sa hogt och
nar da effektivt in genom fonstren. Detta gall@nfst varen som ofta har klara soliga dagar, medan
hdsten i allméanhet har molnigare och ostadigarenad
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Men varmebehovet for en byggnad beror ocksa partadgns energitekniska egenskaper, lage och
anvandningssatt. Har finns ytterligare varmekamm ur uppvarmningssynpuridn betraktas som
"gratisenergier”. Det galler sk internvarme, dvsmé som alstras av elektriska maskiner, lampor mm
samt varme fran personerna som vistas i byggn&sonvarmen ar ett rent gratistillskott.

Analyser av energibudgeten for en byggnad visasuattman av alla gratisenergier under
eldningssasongen kan uppga till c:a 25 % av hwgemseforluster under samma tid.

En byggnads varmebudget och den Ekvivalenta Tempera  turen,T .

Vid SMHI har en modell (ENLOSS) utvecklats fér deréngar av en byggnads energibudget. Den
teoretiska grunden for ENLOSS-modellen utvecklaeprofessor Roger Taesler med bdrjan under
1980-talet och bygger pa mer &n 35 ars erfarenfrétesamarbete och kontakter med forskare vid f.d.
Statens Institut for Byggnadsforskning samt medKare vid LTH, CTH, KTH och fran 6 ars
verksamhet som adjungerad professor vid institetidiér uppvarmnings- och ventilationsteknik vid
KTH. Modellens uppbyggnad redovisas i sina huvugldiiza. i nedan angivna referenser.

For varje timme beraknas nettobehovet av tillfandrgi for att byggnaden (i genomsnitt) skall halla
onskad inomhustemperatur. Poster i denna budgé&theggar:

ﬁ F Forluster:
C Transmission
~ vaggar/tak
{::} . - (vagoaritak
o A - F
SO~ ¥ E > Flaktventilatio
- S | <« g
» I\h”
,,,,, I'IP I R I Sjalvdrag
T N 0 G Varmeledning
RS g ol mark

Nettobehovet (N) av tillford varme blirda: N=C=++1+G-S-E-P

Nettobehovet beraknas och uttrycks med hjélp aws@ekkvivalenta Temperaturen, Te. Denna ar
definierad sa att skillnaden mellan 6nskad innetsatpr (T) och den Ekvivalenta Temperaturen Te
ges ett linjart forhallande till nettobehovet difdrd varme (N). N =k(T;-To)

Te kan uttryckas som en funktion av den vanligéemperaturen med tillagg av en
korrektionsfunktion som beskriver den samtidigaktén av vind, sol och internvarme foér en byggnad
med definierade egenskaper.
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Energi-Index

Traditionellt har graddagar anvants for att normskdrrigera den energiforbrukning, som atgar for
uppvarmning av byggnader. Den korrigeringen kanlientiel inte forklara energiatgangen under
enskilda manader da vadret har varit t ex ovaslitjgt eller blasigt. Det &r inte ovanligt underesa
med langre perioder med klart och soligt vader kadta natter. Graddagar, som enbart baseras pa
temperaturen visar da pa ett storre uppvarmningsbéh det verkliga. Omvant galler att under
molniga och lite blasiga perioder visar sig endggiagen vara betydligt storre &n vad den borde med
hansyn till graddagssumman.

Darfor har Energi-Index utvecklats. Detta berakmasl hjalp av den ovan ndmnda Ekvivalenta
Temperaturen, Te. Denna beraknas for varje timifidntvaderdata (temperatur, vind, molnmangd m
fl). I analogi med "vanliga” graddagar beréknasvigklenta (varme) graddagar” som

EDy =2 (Ti __Te)

Déar T, ar dygnsmedelvardet av ekvivalent temperatur aanseringen kan goras over en dag,
vecka, manad eller ar. Dessutom har beréakningggforten 30-ars period (1965 - 95) for att ta fram
motsvarande normalvarden. Dessa anvands fér begilri Energi-Index (EI) som

El = (ED, / EDw)[100

Energilndex kan beraknas for ett antal olika hustyped avseende pa byggnadsstandard,
anvandningssatt (t ex kontor, bostader) och laga éther mindre exponerat for sol och vind). |
allmanhet beraknas Energilndex for en inomhusteatpepa 21C.

En jamforelse mellan Graddagar och Energi-Index

September 2000 Oktober 2000
Ort Graddagar | Energi-Index = Graddagar Energi-Index
Stockholm-Bromma 124% 104% 60% 74%
Goteborg 106% 99% 59% 7%
Malmo 91% 90% 66% 74%

September:  Soliga dagar, kalla natter. Nederbordsfa  ttig.
Oktober: Mycket mildare an normalt. Mycket nederb6r  d och kraftig blast.

Tabellen visar skillnaden mellan graddagar och giredex.
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Graddagarna, som endast visar avvikelser i utorampstratur, fangar inte upp skillnaden i vader
mellan de olika manaderna
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