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Sammanfattning

Med syfte att forbattra kunskapslaget avseende forekomst av luftféroreningar samt paverkan pé hélsa fran
smaskalig biobréansleeldning pabdrjades ett forskningsprojekt hosten 2012, finansierat av
Naturvardsverket, i samarbete mellan Umed Universitet, SMHI och IVL Svenska Miljoinstitutet. Studien
har utforts i Umed kommun, Vasterbottens lan. Resultaten fran studien presenteras i 4 delrapporter, och i
denna rapport presenteras resultaten fran matningarna av vedeldningsrelaterade luftféroreningar,
jamfdrelse mellan platser med olika eldningsbehov och vanor samt mellan olika vedeldningsrelaterade
luftféroreningar.

Matningar har, i varierande omfattning, utférts vid fyra platser avseende partiklar (PM:.s och sot),
polyaromatiska kolvaten (PAH), organiskt och elementart kol (OC/EC) samt "black carbon” (BC).

Arsmedelvérdet av PM2s under 2013 var séval i Sdvar som i Vannasby 3.4 ug/m3, vilket kan jamforas med
1.9 pg/m?3 vid bakgrundsstationen i Bredkalen. Halterna lag darmed Iangt under miljokvalitetsnormen
(MKN) for PM2s som arsmedelvarde, 25 pg/m3, och under miljokvalitetsmalets precisering, 10 pg/ms.
Aven periodmedelvérdena (november 2012— maj 2013) i Vannas och Tavleliden 1ag under MKN och
preciseringen.

Periodmedelvardet (november 2012 — maj 2013) av sot var 2.0 ug/m3 i Sévar och 1.3 i Tavleliden, vilket
kan jamforas med 0.8 pg/m3 vid bakgrundsstationen i Bredkalen fér motsvarande period.

Aven periodmedelvirdet (november 2012 — oktober 2013) av B(a)P 1&g langt under miljokvalitetsnormen
for arsmedelvarde (1 ng/m3) bade i Vannasby (0.20 ng/m3) och i Savar 0.14 (ng/m3), men dver
miljokvalitetsmalets precisering (0.1 ng/m3).

Halterna av samtliga vedrelaterade luftféroreningar som mattes var som hdgst under vintern fram till
april.

Utifran jamforelser av resultaten fran matningar av dessa vedeldningsrelaterade luftféroreningar kan man
anta att Vannas har den stérsta och Tavleliden den lagsta héalsopéaverkan fran vedeldning.
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1. Inledning

Med syfte att forbattra kunskapslaget avseende forekomst av luftfororeningar samt paverkan pa halsa fran
smaskalig vedeldning paborjades ett forskningsprojekt hosten 2012, finansierat av Naturvardsverket, i
samarbete mellan Umea Universitet, SMHI och IVL Svenska Miljéinstitutet.

Projektet var uppdelat i 4 delar:

- maétningar av vedeldningsrelaterade luftféroreningar;
- eldningsvanestudie;

- berékningar av luftféroreningshalter;

- hélsokonsekvensherakningar

Studien har utforts i Umed kommun, Vasterbottens lan. Resultaten fran studien presenteras i 4
delrapporter, och i denna rapport presenteras resultaten frdn matningarna av olika vedeldningsrelaterade
luftféroreningar, jamférelse mellan platser med olika eldningsbehov och vanor samt relationen mellan de
olika vedeldningsrelaterade luftféroreningarna.

Matningarna anvandes aven till att validera de, med modellen SIMAIR (www.smhi.se), berdknade halterna
av PMzs.

2. Matupplagg

| detta kapitel beskrivs omfattningen av métningarna av luftféroreningar, de olika méatplatserna samt
matmetoder, vilket &ven sammanfattas i Tabell 1.

| projektet valdes att ha tva platser med kontinuerliga matningar i vedeldningsomraden, dels i Umeé
(Savar), dels i Vannasby. Vid dessa matplatser utfordes matningar av partiklar (PM2s och sot) pa dygnsbas.
Métningarna av PMzs (definieras som partiklar med en aerodynamisk diameter mindre &n 2.5 pm, med en
avskiljningsgrad pa 50%) pagick under 14 manader (november 2012 — december 2013) pé bada platserna
och méatning av sot utférdes under 8 ménader (november 2012 — juni 2013) i Séavar.

Vidare utfordes analys av PAH pa PMzs-fraktionen som manadsmedelvarden under 12 manader
(november 2012 — oktober 2013) for dessa stationer.

De tva kontinuerliga matstationerna kompletterades med ytterligare tva matplatser, dels i Vannas under 6
manader (november 2012 — april 2013) med veckovisa matningar av PMzs, dels i Tavleliden, dar
maétningar av PMzs som veckomedelvarden samt dygnsvis provtagning av sot utfordes under 8 manader
(november 2012 — juni 2013).

For Vannas och Tavleliden analyserades PM2s-filtren med avseende pé “black carbon” (BC) och i
Tavleliden dven med avseende pa OC/EC (organic and elementary carbon).
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2.1. Matmetoder

Samtliga matmetoder beskrivs kortfattat nedan samt utforligare i Bilaga 1.

PMz2s-matningarna, som dygns- respektive veckomedelvarden, utférdes med en av IVL framtagen aktiv
metod och sot mattes som dygnsmedelvarde.

Analys av 15 st PAH:er (inkl. benso(a)pyren), med vatskekromatografi (HPLC), utférdes genom
manadsvisa samlingsprover av de dygnsvisa PM2s-filter.

For dygnsvisa matningar av sot tillampades provtagning foljt av analys av reflektans i IVL:s laboratorium.
Sot bestar till storsta delen av elementért kol (EC), men ocksa av en del organiskt kol (OC). OC och EC
méts termiskt genom férbrénning av kolet. OC/EC analyserades med Thermo-optical Transmission metod
(TOT) av ITM (Institutet for tillampad miljovetenskap) pd PM2s-fraktionen, provtaget med IVL:s PM-
metod.

Black carbon (BC) ar ocksa ett begrepp for sot, men méts optiskt genom maétning av ljusabsorption. Analys
av BC utfordes pa veckovisa PM2s-filter med hjalp ett optiskt instrument av typen Magee scientific soot
scan TM (model OT212). Instrumentet som anvandes tillhdr Institutionen for arbets- och miljomedicin
(AMM) i Géteborg.

2.2. Matplatsbeskrivning
I Figur 1 har de studerade orternas placering markerats pa en karta dver Umea och i Figur 2 visas foton
frén de olika matplatserna.

Figur1l Karta dver Umed med omnejd samt markeringar av de olika méatplatserna; 1) Savar, 2)
Vannasby, 3) Vannés och 4) Tavleliden.
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| Vannasby

Vannas Tavleliden

Figur 2 Matplatserna i Savar, Vannasby, Vannas och Tavleliden
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For att fa en mojlighet att kunna studera omraden med varierande omfattning av vedeldning styrdes valet
av matplatser av olika typer av bebyggelse; dldre och modernare villaomraden samt olika typer av
uppvarmning; fjarrvéarme, vedpannor och lokala eldstéder, se Tabell 1. Antalet uppvarmningstyper samt
arsférbrukning av ved och pellets pa respektive plats ar hamtade ur sotarregistret, som uppdaterats genom
eldningsvaneundersékningen utférd inom projektet av Umea universitet (Forsberg, B. 2014). Samtliga
platser har ungefar samma péaverkan fran vagtrafik enligt &rsmedelvarden avseende kvéaveoxider
berédknade med en Land-use-regression-modell (Modig, L. m.fl., 2012).

I nérheten av matplatsen i Tavleliden finns inga vedpannor och man har det minsta antalet lokala
eldstader och braskaminer av de platser som ingick i denna studie. Vedférbrukningen &ar ocksa den lagsta
med 14 m3/ar pé ett avstand av 150 meter frdn matplatsen. Avseende narheten till narmaste bilvag och
arsmedelvarde av kvaveoxider (NOx) sa ar forhallandena ungefar de samma som i Vannas.

Den storsta vedforbrukningen forekommer vid méatplatsen i Vannas, 95 m3/ar, 150 m fran matplatsen,
fordelat pa ungefar lika manga vedpannor och lokala eldstader som i Vannasby, dar man har en
arsférbrukning av ved pa 72 m3/ar.

| Savar ar arsforbrukningen av ved nagot hogre an i Vannasby, 80 m3, férdelat pa 2 vedpannor och 16
lokala eldstader och braskaminer inom ett avstand av 150 m fran matplatsen. Savars matstation ligger
langst fran narmaste bilvag jamfért med 6vriga stationer.
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Tabell 1 Matplatsinformation
Matplats Savar Vannasby Vannéas Tavleliden
Blomstervéagen .
Adress Snickargatan Tjarngatan 20 Kometgatan

(Gungan)

Koordinater
X,Y)

635480, 203247

635450, 194931

635440, 194532

634810, 202223

L Pa dagisbyggnad i | P& dagisbyggnad, i Vid flerbostadhus i I modernt
Beskrivning . . . . s . o . o
villaomrade. villaomrade aldre villaomrade villaomrade.
Avstand all 50 m 10m 15m 10-15 m
narmaste vag
Arsmedelvarde
v 9.6 ug/m3 7.1 ug/m3 9.0 pg/ms3 9.1 ug/ms3
NOXx
Uppvarmnings- 75 m: 75 m: 75 m: 75 m:
kalla 75 respektive | 1 vedpanna 2 lokala eldstader 3 pelletspannor, Fjarrvarme samt 2
150 m fran samt 2 lokala lokala eldstéader.
matplats eldstader
150 m: 150 m: 150 m: 150 m: Fjarrvérme

2 vedpannor, 16

2 vedpannor,

6 pelletspannor,

samt 7 lokala

lokala eldstader. 4 pellets samt 4 vedpannor samt 9 | eldstader
12 lokala eldstader lokala eldstéder

Arsférbrukning
ved, pellets vid 75 75 m: 15 m3 75m: 8 m3 75m: 9 ms3 75m:3m?3
respektive 150 m 150 m: 80 m3 150 m: 72 m3 150 m: 95 m3 150 m: 14 m3
fran matplats

PMzs-dygn, PAH — | PMzs-dygn: 201211— Sot-dygn,
Matparametrar manad: 201312 PMz25 /BC— vecka: PM25/BC/OC/EC-

201211 — 201312 PAH — manad: 201211 — 201305 vecka:

och matperiod

Sot-dygn:
201211 - 201306

201211-201310

201211 —- 201306

Matningarnas
héjd ovan mark

3m

35m

4m

35m

3. Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten frdn méatningarna av PM2s och sot samt efteranalyser av PAH (i form
av B(a)P), BC, OC och EC) i aggregerad form. | Bilaga 2 presenteras samtliga matdata.

Jamforelser gors av matresultaten mellan de olika platserna samt med, i forekommande fall,
miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmalens preciseringar. For PM2s och sot jamfors aven med resultat
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fran de nationella matstationerna i regional och urban bakgrund?, i Bredkélen (Jamtland) respektive Umea
(Forskolan Marden).

3.1. Partiklar (PM,5)

I Figur 3 visas dygnsmedelvardena av PMzs vid de tva kontinuerliga méatstationerna i Savar och Vannasby
jamfort med vid den narmast beldgna nationella bakgrundsstationen i Bredkalen.

25
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'& P2 5 SEvar
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5 = Bre dkale n
0
h}
W o
B
Figur 3 Dygnsmedelvarden av PMzs i Sévar och Vannasby under matperioden november 2012 —

december 2013 jamfort med bakgrundsstationen i Bredkélen.

Under sex respektive atta manader mattes &ven PM2s veckovis vid stationerna Vannas respektive
Tavleliden. | Figur 4 presenteras manadsmedelvarden fran samtliga fyra stationer i projektet jamfort med
resultaten vid de nationella matstationerna Bredkélen respektive Forskolan Marden i Umea. Av de fyra
stationerna uppvisade Vannas generellt de hogsta manadsmedelvardena, undantaget november da
Vvannasby, och maj da Tavleliden, uppvisade de hogsta halterna av PM2s. Den urbana bakgrundsstationen i
Umea uppvisade lagre halter an Vannas under vintermanaderna och higre halter under april och maj.

1 Dessa matningar utférs av IVL pa& uppdrag av Naturvéardsverket, Enheten for luft och Klimat, inom ramen for den
nationella miljédvervakningen.
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Figur 4 Manadsmedelvarden av PMzs i Vannas, Vannasby, Savar och Tavleliden jamfort med de

nationella métstationerna i Bredkéalen (regional bakgrund) respektive Umea (urban
bakgrund).

Arsmedelvérdet fér PM2s under 2013 var savél i Savar som i Vannasby 3.4 pug/ms3 jamfért med 1.9 ug/ms3 i
Bredkalen. Halterna lag darmed langt under miljokvalitetsnormen (MKN) for PM2.s som arsmedelvarde,
25 pg/m3, och under miljokvalitetsmélets precisering, 10 ug/ms3. Aven periodmedelvardena (november
2012 — maj 2013) i Vannas och Tavleliden 1dg under MKN och preciseringen, och medelvardet i Tavleliden
lag i niva med arsmedelvardet i regional bakgrundsluft i Bredkalen, se Figur 5.

30
Miljokvalitetsnorm
25
20
(92]
15
2
10 | Miljokvalitetsmalets precisering
5
O T m T f T - 1
Bredkélen Tavleliden Savar Vannasby Umed  Véannas

Figur 5 Ars- (fyllda staplar) och periodmedelvéarden (november 2012 — maj 2013) (randiga
staplar) av PMzs i Vannésby, Séavar respektive Tavleliden och Vannas jamfort med
bakgrundsstationen i Bredkalen (gron stapel) och i urban bakgrund i Umea samt
miljokvalitetsnormen och miljokvalitetsmalets precisering for PM2s som arsmedelvarde.

Halterna vid regionala bakgrundsstationer (landsbygd) ger en grov uppskattning av hur stor paverkan
utifrén (l&ngdistanstransport) ar. I Figur 6 redovisas manadsvis den dygnsvisa andelen regionalt bidrag
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(Bredkalen) till halten av PMzs i Savar respektive Vannasby. Bakgrundsbidraget for kalenderaret var i
genomsnitt 65 % i bade Savar och Vannasby. Under vintermanaderna var bakgrundsbidraget cirka 10 %
hogre i Savar jamfort med i Vannasby, d.v.s. det lokala bidraget, frdn framst vagtrafik och uppvarmning,
var nagot hogre i Vannasby jamfort med i Savar. Det motsatta forhallandet radde under
sommarmanaderna, dar det lokala bidraget i Vannasby endast var 10 % jamfort med 30 % i Savar.

1.20
1.00 —
=
©
% 0.80
2 0.
c
2
o 0.60 ) )
—;g E Bredkalen/Savar
o . .
< 0.40 - Bredkéalen/Vénnéasby
°
c
I
0.20 -
0.00 -
N N MO O OO O O OO O O OHO oo oo om
AT,
> 0 C O =% =2c=s oDt >0
eZsegREgi2zgd¢e3
Figur 6 Manadsvis presentation av andelen av uppmatta dygnsmedelvarden i Savar och
Vannasby som kan antas harréra fran bakgrundsluft (Bredkalen).
3.2. Sot

Sot mattes parallellt med PM2s i Sévar och Tavleliden under perioden november 2012 — maj 2013.
Dygnsmedelvardena av sot var hogre i Savar an i Tavleliden under samtliga manader. Haltskillnaden

mellan de bada stationerna var som storst under vintermanaderna. Hogst halter uppvisades i Savar under
januari méanad, se Figur 7.

Periodmedelvardet (november — maj) var 2.0 ug/m3 i Savar och 1.3 ug/m3 i Tavleliden, jamfért med 0.8
pg/m3 vid bakgrundsstationen i Bredkalen for motsvarande period.
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15 m Savar

Tavleliden

Figur 7 Manadsmedelvarden av sot i Savar och Tavleliden for perioden november 2012 till och
med juni 2013.

3.3. PAH

Den PAH-komponent som &r av storst intresse ur halsosynpunkt ar benso(a)pyren (B(a)P) da den ar
faststalld som cancerogen. For B(a)P finns en miljokvalitetsnorm samt en precisering till ett
miljokvalitetsmal for B(a)P pa partikelfraktionen PMio. Analys av PAH har i detta projekt gjorts pa PMz2s—
fraktionen. Da B(a)P emellertid ar en férbranningskomponent aterfinns merparten av B(a)P pa mindre
fraktioner, sdsom PMzs.

| detta kapitel presenteras endast data for B(a)P pd PM2s-fraktionen. For resultat avseende 6vriga PAH-
komponenter, se vidare i Bilaga 2.

12-manadersmedelvardet (november 2012 — oktober 2013) av B(a)P var i Vannasby 0.20 ng/m? och i Savar
0.14 ng/m3, vilket i bada fallen ar 1dngt under miljokvalitetsnormen for kalenderarsmedelvarde (1 ng/m3),
men 6ver miljokvalitetsmalets precisering (0.1 ng/m3). Noteras bor att matningarna inte ar utforda under
ett komplett kalenderar, men att skillnaden torde vara marginell.

Halterna av benso(a)pyren (B(a)P) var mer an 10 ganger sa hoga under vinter- jamfort med
sommarmanaderna. Hogsta manadsmedelvardena uppvisades, saval i Savar som i Vannasby, under
januari, se Figur 8.

Under vinterméanaderna var halterna av B(a)P generellt hogre i Vannasby &n i Savar pd samma satt som for
halten av PMz2s, vilket beror pé att B(a)P ar en forbranningskomponent. Drygt 75 % av utslappen av B(a)P i
Sverige harror fran utslapp fran vedpannor, braskaminer och annan férbranning av tra
(http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/PAH-till-luft/).
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Figur 8 Manadsmedelvarden av bens(a)pyren i Savar och Vannasby under perioden november
2012 och oktober 2013.
3.4. BC och OC/EC

Halterna av black carbon (BC) var i genomsnitt dubbelt sd hoga i Vannas som i Tavleliden. P4 samma satt
som for évriga féroreningar som matts i projektet var halterna som hdgst under vintern fram till april, se

Figur 9.
1.20
m Vannas Tavleliden
1.00
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™
£ 060
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Figur 9 Veckomedelvérden av black carbon i Vannés och Tavleliden under november 2012 till

och med juni 2013.

10
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| Tavleliden analyserades PM2s-filter &ven for OC och EC, se Figur 10. For EC, som harror fran forbranning
av fossila branslen och ved, géller generellt att halterna var hdgst under vintern, medan halterna av OC,
som forutom fran vedeldning har sitt ursprung fran bland annat végslitage och naturliga kéllor sdsom
erosion, 6kade halterna pa nytt under varen.

2.0
1.8

1.6 AN I
VA /
12 , /

1.0 =0C(ug/m3)

g/m3

208 - ——EC(ug/m3)
0.6 /\ A
0.4
~ V
02 \A/\"“\/\/\

0.0 11 r1rr1r 1111111111111 111117 T7 1.1
485052 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figur 10 Veckomedelvarden av OC och EC Tavleliden under november 2012 till och med maj 2013.

4. Jamforelse mellan olika vedrelaterade luftféGroreningar
Halten av partiklar kan matas pa olika satt och den dldsta metoden i Sverige ar att méta sot genom
ljusreflektion. Det finns langa matserier av sot sedan 1960-talet, framst fér Stockholm och Géteborg.
Halterna av sot har minskat kraftigt sedan 1960-talet, se exempel fran Géteborg i Figur 11.

Bl
6l <
qiy
I
a ' ' : 4
1960 1963 1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 199
Figur 11 Halter av sot i Goteborg mellan 1960 och 1996.

Sot har métts sedan 1986 i Urbanmatnétet (Persson, K., 2013). Fran bérjan méttes under vinterhalvar i ett
fyrtiotal kommuner spridda 6ver landet, men i takt med att det blev krav pd matningar av partikelmatten

11
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PMio och PM2s har matningarna av sot minskat. Sot &r dock ett matt som har visats vara starkt korrelerat
med halsostudier och en bra indikator pa vedeldning. PMio och PM2s harror inte bara
forbranningsrelaterade partiklar. En av de storre kéllorna till halten av PMz2s, s& véal som till PMuo, ar
slitagepartiklar, som star for en stor andel av partikelhalterna pa varen, via resuspension (uppvirvling) av
damm frén vagbanor (Johansson, C. m.fl. 2007). | likhet med sot kan andelen langdistanstransporterade
partiklar vara stor, i synnerhet i sédra Sverige (Forsberg, B. m.fl. 2005).

| detta kapitel kommer de olika vedeldningsrelaterade luftféroreningarna som ingatt i denna studie att
jamforas med varandra i syfte att studera samband.

4.1. Jamforelse av olika partikelméatt (PM, s, sot, BC, OC/EC)
| Figur 12 visas dygnsmedelvarden av PM2s och sot uppmatta vid métstationen i Savar. Under
vintermanaderna kan man se en bra korrelation mellan sot och PM2s, men under varen var halterna av
PMg2.5 som hogst och halterna av sot laga. "Andelen” sot av PMzs, med antagandet att all sot finns med som
PMzs, i Sdvar var 40 — 80 % under vintermanaderna och mellan 20 — 40 % under april — maj, se Figur 13.

Forklaringen till detta ar att under vintern harror sot- och PMzs-halterna fran samma kéallor, framst
uppvarmning och trafik, medan det under varen kommer en stor andel av PM2s-halten frdn mekaniskt
genererade partiklar (slitage av vagbanor, déck och bromsar).

25
20 I
m 15
E
S
o ..
210 —PM2.5 Séavar
SOT Savar
5 | il i
TTWIE, I ¥
O T T T T T T T
AN N Y A A AD AD
P i (b,o“’ nJ,o"’ 050"-’ rb,ob‘ 05063 %’Ob
3 ¥ > > > > % &
P Q© ®© SN S o© S
Figur 12 Dygnsmedelvarden av sot och PMzs i Sévar under perioden november 2012 — juni 2013.
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Figur 13 ”Andelen” sot av PMzs i Sévar under perioden november 2012 — maj 2013.

I Figur 14 illustreras forhallandena mellan PMzs, OC och EC i Tavleliden under perioden november 2012 —
juni 2013. Sasongsvariationen i halter var densamma for OC och PM2s, med forhéjda halter saval under
vinter som under var, medan halterna av EC, som endast ar férbranningsrelaterade, minskade under
varen.
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Figur 14 Jamforelse av veckomedelvarden foér PMzs, OC och EC i Tavleliden under vintern 2012

och var/sommar 2013.
Kvoten mellan EC och BC vid Tavleliden var i genomsnitt 1 fér perioden november 2012 — maj 2013.

Kvoten mellan veckomedelvarden varierade dock mellan 0.6 till 2 och var drygt 1 i genomsnitt under
vintern och nagot mindre &n 1 under april och maj, se Figur 15.
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Storsta kéllorna till BC och EC i Sverige ar ved- och biobrénsleeldning (ca 40%) samt vagtrafik,
arbetsmaskiner och industri (vardera ca 20%) (Hansson, H-C., m.fl., 2011).
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Figur 15 Jamforelse av veckomedelvarden for black carbon (BC) och elemental carbon (EC) i

Tavleliden under perioden november 2012 — maj 2013. Kvoten redovisas pa y-axeln till
hoger i figuren.

4.2. Relation mellan B(a)P och andra
vedrelaterade luftféroreningar

Storsta kallorna till halter av benso(a)pyren &r, pa samma satt som for sot, EC och BC, vedeldning och
trafikavgaser. Halterna av B(a)P foljde dédrmed sothalternas sdsongsvariation, med hdga halter under
vintern och lagre under var och sommar, se Figur 16.
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Figur 16 Jamforelse mellan manadsmedelvarden av sot och B(a)P i Savar november 2012 — juni
2013.
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Halterna av PM2 och B(a)P foljdes at relativt vl under vintermanaderna, medan halten av PMzs, till foljd
av resuspension steg fran mars- april, och halterna for B(a)P minskade till féljd av minskad uppvarmning,

se Figur 17.
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Figur 17 Jamforelse mellan manadsmedelvarden av PMzs och B(a)P i Savar november 2012 —

juni 2013.

5. Sammanfattande haltjamforelse mellan de olika
matplatserna

Utifran jamforelsen av resultaten av PMzs vid de fyra matplatserna, under november 2012 — maj 2013,
uppvisade Vannas det hogsta periodmedelvardet (6.1 ug/m3) foljt av Vannasby (4.5 ug/ms3) och Savar (4.4
ug/m3) och sedan Tavleliden (3.7 ug/m3). De uppmatta halterna under vinterhalvaret féljer darmed val
arsforbrukningen av ved vid de olika platserna.

Den urbana bakgrundsstationen i Umeé (Marden) uppvisade lagre halter av PM2s an i Vannas under
vintermanaderna och hogre halter under april och maj. Det speglar vél de olika kallorna vid de bada
stationerna. | centrum (Marden) &r trafikbelastningen storre &n i Vannas, vilken har storst paverkan pa
partikelhalterna pa varen, medan Vannés har storre paverkan fran vedeldning, som paverkar
partikelhalterna under vintern.

Halterna av BC foljde monstret for PM2s-halterna, dvs. halterna av BC var betydligt hogre i V&nnés an i
Tavleliden.

Jamforelsen av sothalter i Savar och Tavleliden visar att Savar hade 35 % hdgre halter under perioden
november — maj, medan Tavleliden hade 60 % hogre halter i juni. I juni ar inte paverkan fran vedeldning
stor, utan skillnaden beror formodligen snarare pa att Tavlelidens matstation ar beldagen narmre en bilvag
(10-15 meter) &n vad som ar fallet i Séavar (50 meter).

Vannasby och Savar uppvisade i stort sett samma arsmedelvarde av PM2s, men i Vannasby var det hogst
halter under vintern och i Savar hogst halter under sommarmanaderna. Vannasby hade dven hogst halter
av B(a)P under vintermanaderna, 30 % hogre halter av B(a)P jamfért med i Savar. Dessa bada stationer ar
ganska likartade med ungefar samma arsforbrukning av ved, antal pannor och lokala eldstader, men det ar
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tydligt att matstationen i Vannasby ar mer paverkad av luftféroreningar fran vedeldning an i Savar.
Modellberékningar av NOx gav hogre halter i Sévar (9.6 ug/ms3) jamfort med i Vannésby (7.1 pg/m3), vilket

aven tyder pa storre paverkan fran vagtrafik i Savar an i Vannasby, trots att Vannasby ligger narmre en
bilvag.

Matresultaten fran denna studie indikerar att vedeldning har en betydande inverkan pa halten av
luftfororeningar under vinterhalvaret i de studerade orterna.
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BILAGA 1

Mat- och Analysmetoder

Provtagning av partiklar i utomhusluft pa filter

Tillampningsomrade

Provtagningsmetoden anvénds for bestdmning av partikelhalt (PMio och PMazs) i luft. Syftet med
provtagningen ar att ge en god uppfattning om koncentrationen av partiklar i luft. Provtagarna har
genomgétt tester i enlighet med de krav som stélls inom EUs standardiseringskommitté. Jamforande
matningar har gjorts mellan IVLs PMw — och PM2s — provtagare och den EU-godkénda
lagvolymprovtagaren, Kleinfiltergerat, med god 6verensstammelse.

Princip

Provtagning av partiklar sker genom att luft sugs med konstant fléde igenom ett provtagningshuvud
utomhus dar ett filter & monterat, se Figur B 1.1. Filtret samlar upp partiklarna. Huvudets inlopp,
luftflédet samt en impaktor, monterad fore filtret, ger den bestdmda partikelfraktionen, PMio eller PMzs.
Vid dygnsvis provtagning kopplas flodet automatiskt till ett (av atta) filter per dygn.

Analys av proverna sker genom végning av filter fére och efter provtagning, dvs. gravimetriskt i likhet med
referensmetoden, under standardiserade forhallande avseende temperatur och luftfuktighet enligt krav i
SS-EN 13284-1. Partikelhalter bestams genom att relatera uppviagd massa till luftvolymen som

protokollfors vid avlasning pa gasmaétare.
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distansring

inlopp

fett
impaktor
distansring =
s ——

filter

filterplatta

IVLs PM, 5 - respektive PM,-provtagare

Spréngskiss av en PM, ;-provtagare

Figur B1.1 Provtagare for PMz,soch PMio.

IVL &r ackrediterad for dygnsvis provtagning och analys av PMio och PMzs, enligt SWEDAC 17025. Langre
provtagningsperioder an dygnsvis, t.ex. en vecka eller en manad, tillampas i vissa fall, med intermittent
provtagning.

Nedre och 6vre detektionsgrans for PMz.s &r 1 pg/ms3 respektive 1000 pg/m3.

Manadsvisa analyser av PAH pa PM2s—fraktionen

Filter fran PMzs-provtagning ”poolas” till manadsprover och PAH extraheras ur partikelfasen fran
PM2.s/PMio-filter och analyseras med vatskekromatografi (HPLC) med fluorescensdetektor (FLD) eller
med gaskromatografi med masspektroskopi (GC/MS).

Foljande PAH:er ingar i analysen: phenantrene, antracene, fluoranthrene, pyrene, benso(a)antracene,
chrysene, benso(b)fluoranthrene, benso(k)fluoranthrene, benso(a)pyrene, dibenso(a,h)antracene,
benso(g,h,i)perylene, indeno(1,2,3-cd)pyrene.

IVL &r ackrediterade fér analys av PAH enligt SWEDAC 17025.

Nedre och 6vre detektionsgrans fér benso(a)pyren ar 0.019 ng/m3 respektive 11 ng/m3.
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Analys av black carbon (BC) med SootScan™ Model OT21
Transmissometer

Instrumentet innehaller en ljuskalla med tva vaglangder; 880 nm for kvantitativ analys av BC pé partiklar,
och 370 nm fér kvalitativ analys av vissa aromatiska amnen.

Instrumentet ar designat for 25, 37 och 47 mm diameters filter av Teflon, kvartsfiber, glasfiber eller Teflon-
belagd glassfiberfilter.

Analys av OC/EC

Organiskt och elementért kol analyserades pd PM2s-fraktionen, provtaget med 1VL:s PM-metod med
kvartsfiberfilter. Innan partikelprovtagningen branns filtren av vid 800 °C i 10 timmar fér att driva av alla
organiska féroreningar.

Efter partikelprovtagningen analyseras OC/EC med Thermo-optical Transmission method (TOT)
utvecklad av Birch and Cary (1). Instrumentet ar av typen the Sunset Laboratory Lab OC-EC Aerosol
Analyzer, och analyserna utférdes av ITM (Institutet for tillampad miljovetenskap vid Stockholms
universitet).

TOT-metoden tillampar stegvis uppvarmning av filterprovet, forst via icke-oxiderande helium (bérgas) déar
kol férangas eller sonderdelas. En optisk korrektion for pyrolytiskt kol (PC), som formas under analysen,
gors kontinuerligt genom matningar av transmittansen genom provet med en laserstrale (670 nm). Den
ursprungliga transmittansen minskar nar PC skapas i provet da provet morknar under uppvarmningen.
Helium byts sedan ut mot ett oxiderande bargas, vilket far provet att férbrannas och vid nagot skede ar
nivan for transmittansen tillbaka péa startniva. Detta moment kallas “OCEC-split point” och allt kol
uppmatt fére denna punkt tilldelas organiskt kol (OC) och allt kol uppmatt efter ar elementart kol (EC).

(1) Birch, M.E.. and R.A. Cary. Elemental carbon-based method for monitoring of occupational
exposures to particulate diesel exhaust. Aerosol Science and Technology, 1996. 25(3):pp 221 —
241

Matningar av sot (dygnsvis)

For dygnsvisa matningar av sot tillampas provtagning pd matplatsen foljt av analys vid I1VL:s laboratorium.
IVL ar ackrediterade for saval provtagnings- som analysmetod. Enligt EU-direktivet 2008/50/EG ar
metoden indikativ.

Provtagningen sker med hjalp av en automat (med atta kanaler) som leder provluft till filter for sot. En
automatisk vaxling av prover sker dygnsvis.

Analysmetoden for sot ar reflektansmatning baserad pa SS-1SO 9835. Halterna av sot bestams genom att
relatera analysresultaten till luftvolymen som lases av pa gasmatare vid provtagningen.

Nedre och évre detektionsgrans for sot ar 1.5 pug/m3 respektive 100 pg/ms.
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BILAGA 2: Dygnsmedelvarden av PMzs (ug/m3) i Sdvar och Vannasby
Datum Savar Vannasby Datum Savar Vannasby Datum Savar Vannashy
2012-11-13 9.3 2012-12-23 11.8 10.0 2013-02-01 54 3.9
2012-11-14 5.2 2012-12-24 11.3 5.1 2013-02-02 4.7 1.2
2012-11-15 1.2 2012-12-25 6.7 6.4 2013-02-03 3.7
2012-11-16 2.8 6.0 2012-12-26 7.7 9.1 2013-02-04 3.2 22
2012-11-17 3.4 5.7 2012-12-27 7.5 7.4 2013-02-05 2.5 5.3
2012-11-18 7.0 13.8 2012-12-28 5.9 5.5 2013-02-06 24 41
2012-11-19 24 3.1 2012-12-29 8.4 6.8 2013-02-07 1.9 1.9
2012-11-20 6.3 2012-12-30 2.7 15 2013-02-08 2.0 1.6
2012-11-21 4.7 2012-12-31 2.9 3.9 2013-02-09 3.8 3.3
2012-11-22 6.1 2013-01-01 29 2.1 2013-02-10 3.0 2.2
2012-11-23 10.4 2013-01-02 1.5 1.3 2013-02-11 1.9 1.8
2012-11-24 6.3 2013-01-03 4.6 13.7 2013-02-12 2.9 2.1
2012-11-25 2013-01-04 6.0 2013-02-13 5.6 6.3
2012-11-26 11.9 2013-01-05 6.6 6.7 2013-02-14 6.6 6.3
2012-11-27 8.0 2013-01-06 3.9 6.6 2013-02-15 9.2 3.9
2012-11-28 1.7 2013-01-07 4.7 3.5 2013-02-16 6.8 4.9
2012-11-29 2.6 3.0 2013-01-08 2.8 0.8 2013-02-17 6.6 10.7
2012-11-30 1.1 3.0 2013-01-09 1.3 2.3 2013-02-18 3.8 2.7
2012-12-01 1.8 2.9 2013-01-10 0.9 11.7 2013-02-19 21 2.7
2012-12-02 2.0 2.6 2013-01-11 1.4 4.8 2013-02-20 3.4 3.7
2012-12-03 34 7.6 2013-01-12 7.4 7.6 2013-02-21 3.3 5.2
2012-12-04 3.5 4.6 2013-01-13 10.1 9.3 2013-02-22 1.3 3.1
2012-12-05 2.9 35 2013-01-14 8.6 4.0 2013-02-23 3.0 41
2012-12-06 1.6 1.4 2013-01-15 16.1 8.9 2013-02-24 2.1 4.2
2012-12-07 4.0 5.9 2013-01-16 3.6 0.3 2013-02-25 1.5 3.7
2012-12-08 4.1 2.9 2013-01-17 7.2 6.2 2013-02-26 0.7 0.3
2012-12-09 3.0 3.8 2013-01-18 6.4 6.4 2013-02-27 0.9 1.1
2012-12-10 3.7 6.0 2013-01-19 4.3 6.6 2013-02-28 0.9 1.2
2012-12-11 3.9 7.8 2013-01-20 1.8 6.6 2013-03-01 34 41
2012-12-12 6.6 7.3 2013-01-21 1.7 5.3 2013-03-02 5.0 4.9
2012-12-13 5.5 5.9 2013-01-22 0.9 2.0 2013-03-03 4.2 34
2012-12-14 6.0 3.9 2013-01-23 1.8 4.9 2013-03-04 3.7 5.2
2012-12-15 6.2 6.0 2013-01-24 3.6 2013-03-05 4.3 4.8
2012-12-16 6.6 4.6 2013-01-25 4.5 3.8 2013-03-06 2.1 2.3
2012-12-17 3.0 6.9 2013-01-26 5.3 12.7 2013-03-07 0.7 2.8
2012-12-18 3.9 5.0 2013-01-27 5.3 9.5 2013-03-08 1.8 29
2012-12-19 4.6 8.1 2013-01-28 6.7 8.3 2013-03-09 2.8 5.1
2012-12-20 7.1 9.4 2013-01-29 15 6.5 2013-03-10 2.1 4.6
2012-12-21 6.1 7.0 2013-01-30 3.3 2013-03-11 2.7 1.9
2012-12-22 5.4 3.1 2013-01-31 1.9 1.9 2013-03-12 2.4 2.9
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Datum Savar Vannéasby Datum Savar Vannasby Datum Sadvar Vannasby
2013-03-13 4.2 5.6 2013-04-23 8.5 6.4 2013-06-03 17.3 35
2013-03-14 45 4.2 2013-04-24 1.9 1.2 2013-06-04 2.0 1.0
2013-03-15 4.1 3.0 2013-04-25 1.5 1.6 2013-06-05 6.7 3.6
2013-03-16 34 6.4 2013-04-26 4.1 1.3 2013-06-06 4.2
2013-03-17 35 4.8 2013-04-27 2.3 1.4 2013-06-07 6.8
2013-03-18 3.7 6.5 2013-04-28 25 0.9 2013-06-08 2.8 3.6
2013-03-19 2.9 21 2013-04-29 6.2 1.5 2013-06-09 25 3.0
2013-03-20 1.6 3.6 2013-04-30 3.7 24 2013-06-10 2.9 0.9
2013-03-21 24 47 2013-05-01 25 1.3 2013-06-11 2.7 1.9
2013-03-22 32 25 2013-05-02 3.0 1.3 2013-06-12 23 1.2
2013-03-23 25 1.5 2013-05-03 1.8 35 2013-06-13 3.0 2.2
2013-03-24 1.9 2.7 2013-05-04 2.7 1.4 2013-06-14 33 29
2013-03-25 1.8 2.6 2013-05-05 1.5 25 2013-06-15 2.6 1.1
2013-03-26 4.2 5.0 2013-05-06 4.5 22 2013-06-16 2.9 1.3
2013-03-27 6.8 1.2 2013-05-07 3.0 35 2013-06-17 2.7 3.1
2013-03-28 6.3 1.8 2013-05-08 2.7 3.9 2013-06-18 3.0 0.6
2013-03-29 4.0 47 2013-05-09 2.3 1.6 2013-06-19 2.8 25
2013-03-30 7.2 22 2013-05-10 0.8 0.6 2013-06-20 1.8 11
2013-03-31 4.4 1.6 2013-05-11 1.0 1.1 2013-06-21 25 1.9
2013-04-01 3.7 22 2013-05-12 3.0 15 2013-06-22 6.0 5.0
2013-04-02 3.9 4.6 2013-05-13 35 4.1 2013-06-23 5.0 3.8
2013-04-03 5.0 3.9 2013-05-14 3.1 3.6 2013-06-24 5.2 3.8
2013-04-04 3.8 32 2013-05-15 3.8 1.8 2013-06-25 5.4 4.7
2013-04-05 55 24 2013-05-16 3.2 5.3 2013-06-26 3.0 1.1
2013-04-06 2.8 3.8 2013-05-17 4.1 3.9 2013-06-27 2.8 1.6
2013-04-07 2.6 35 2013-05-18 43 2.3 2013-06-28 4.2 2.7
2013-04-08 4.7 53 2013-05-19 4.8 4.9 2013-06-29 4.5 3.1
2013-04-09 6.4 9.1 2013-05-20 5.4 8.7 2013-06-30 4.8 49
2013-04-10 5.9 2.9 2013-05-21 2.0 9.6 2013-07-01 6.0 35
2013-04-11 51 2013-05-22 2.9 6.4 2013-07-02 4.6 6.5
2013-04-12 5.2 4.1 2013-05-23 1.5 25 2013-07-03 3.3 34
2013-04-13 7.7 4.3 2013-05-24 35 8.7 2013-07-04 4.5 15
2013-04-14 7.6 6.1 2013-05-25 21 1.4 2013-07-05 3.6 1.9
2013-04-15 5.0 2013-05-26 3.0 15 2013-07-06 25 1.9
2013-04-16 5.1 2.7 2013-05-27 5.0 43 2013-07-07 2.6 5.8
2013-04-17 53 3.7 2013-05-28 10.2 111 2013-07-08 1.3 9.9
2013-04-18 34 1.7 2013-05-29 8.4 14.7 2013-07-09 3.1 3.2
2013-04-19 23 3.0 2013-05-30 6.8 9.2 2013-07-10 1.7 24
2013-04-20 1.7 1.1 2013-05-31 21.4 5.9 2013-07-11 1.9 1.7
2013-04-21 2.6 1.3 2013-06-01 13.8 12.1 2013-07-12 2.8 0.7
2013-04-22 4.7 4.3 2013-06-02 11.1 3.0 2013-07-13 5.0 1.6
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Datum Savar Vannéasby Datum Savar Vannasby Datum Sadvar Vannasby
2013-07-14 1.9 1.0 2013-08-24 2.7 25 2013-10-04 4.4 4.6
2013-07-15 1.6 2013-08-25 35 2.6 2013-10-05 5.0 4.6
2013-07-16 1.6 2013-08-26 4.8 2.9 2013-10-06 0.9 1.0
2013-07-17 23 2013-08-27 5.9 34 2013-10-07 2.9 34
2013-07-18 2.1 2013-08-28 4.4 2.6 2013-10-08 2.7 2.2
2013-07-19 1.9 2013-08-29 6.4 1.4 2013-10-09 1.3 1.4
2013-07-20 1.7 2013-08-30 2.2 0.8 2013-10-10 1.4 1.6
2013-07-21 0.9 2013-08-31 3.0 34 2013-10-11 0.9 15
2013-07-22 1.3 2013-09-01 43 21 2013-10-12 0.7 1.1
2013-07-23 3.2 2013-09-02 1.4 23 2013-10-13 24 1.6
2013-07-24 2.0 2013-09-03 41 1.9 2013-10-14 21 1.6
2013-07-25 35 2013-09-04 25 24 2013-10-15 1.2 23
2013-07-26 35 2013-09-05 4.6 3.6 2013-10-16 35 2.7
2013-07-27 5.0 2013-09-06 4.3 15 2013-10-17 11 1.6
2013-07-28 7.9 2013-09-07 4.8 2.6 2013-10-18 1.7 3.3
2013-07-29 6.6 2013-09-08 5.6 2013-10-19 1.9 15
2013-07-30 2.0 2.3 2013-09-09 5.1 4.4 2013-10-20 21 3.2
2013-07-31 6.0 33 2013-09-10 8.3 7.5 2013-10-21 3.1 6.1
2013-08-01 48 5.1 2013-09-11 4.8 45 2013-10-22 24
2013-08-02 5.1 3.3 2013-09-12 5.6 3.3 2013-10-23 1.5 1.8
2013-08-03 3.7 2.7 2013-09-13 5.6 6.0 2013-10-24 4.1
2013-08-04 43 2.8 2013-09-14 7.4 3.0 2013-10-25 1.4 1.0
2013-08-05 4.9 22 2013-09-15 5.3 23 2013-10-26 1.9 21
2013-08-06 4.6 43 2013-09-16 5.8 6.2 2013-10-27 21 1.2
2013-08-07 45 6.0 2013-09-17 55 6.4 2013-10-28 1.4 15
2013-08-08 2.7 2.8 2013-09-18 4.6 2.2 2013-10-29 1.0 24
2013-08-09 0.9 2.8 2013-09-19 11 3.9 2013-10-30 0.9 3.2
2013-08-10 21 29 2013-09-20 8.6 7.0 2013-10-31 11 3.8
2013-08-11 25 24 2013-09-21 34 3.1 2013-11-01 1.8 49
2013-08-12 24 21 2013-09-22 1.2 0.8 2013-11-02 0.8 24
2013-08-13 24 11 2013-09-23 1.3 1.3 2013-11-03 2.0 2.8
2013-08-14 25 1.7 2013-09-24 1.4 1.5 2013-11-04 4.8 21
2013-08-15 35 2.6 2013-09-25 1.6 1.9 2013-11-05 2.0 1.9
2013-08-16 6.2 2.7 2013-09-26 11 1.7 2013-11-06 2.8
2013-08-17 3.0 3.1 2013-09-27 0.9 1.0 2013-11-07 1.9 21
2013-08-18 3.3 2.7 2013-09-28 25 3.1 2013-11-08 2.9 2.2
2013-08-19 5.0 2.6 2013-09-29 2.0 29 2013-11-09 4.9 6.4
2013-08-20 3.2 3.1 2013-09-30 2.7 1.7 2013-11-10 1.6 2.9
2013-08-21 22 3.9 2013-10-01 23 1.4 2013-11-11 11 0.7
2013-08-22 2.2 8.2 2013-10-02 3.7 2.7 2013-11-12 5.2 1.3
2013-08-23 1.8 1.7 2013-10-03 3.8 3.0 2013-11-13 1.7 4.1
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Datum Savar Vannéasby Datum Savar Vannasby
2013-11-14 0.7 3.1 2013-12-26 3.6 3.8
2013-11-15 0.9 3.2 2013-12-27 25 1.8
2013-11-16 1.1 1.5 2013-12-28 1.7 1.3
2013-11-17 1.5 2.0 2013-12-29 2.8 2.9
2013-11-18 23 1.7 2013-12-30 15 1.8
2013-11-19 1.6 2.0 2013-12-31 1.5 4.6
2013-11-20 3.2 29
2013-11-21 1.6 3.2
2013-11-22 2.0 33
2013-11-23 1.5 3.3
2013-11-24 1.0 22
2013-11-25 2.3 1.9
2013-11-26 0.6 2.0
2013-11-27 2.2 1.7
2013-11-28 2.0 2.7
2013-11-29 2.3 1.4
2013-11-30 29 4.9
2013-12-01 0.7 2.7
2013-12-02 1.8 1.7
2013-12-03 3.6 23
2013-12-04 2.8 3.7
2013-12-05 25 3.0
2013-12-06 1.9 45
2013-12-07 1.0 1.8
2013-12-08 1.9 1.8
2013-12-09 2.6 3.1
2013-12-10 31 10.5
2013-12-11 1.8 2.8
2013-12-12 1.5 2.6
2013-12-13 1.6 1.9
2013-12-14 3.3 1.8
2013-12-15 0.6 3.8
2013-12-16 1.7 3.2
2013-12-17 24 4.6
2013-12-18 2.0 45
2013-12-19 1.4 4.0
2013-12-20 2.7
2013-12-21 0.6 2.8
2013-12-22 1.6 25
2013-12-23 1.2 2.6
2013-12-24 3.0 3.2

2013-12-25 3.1 1.9
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BILAGA 2:2 Dygnsmedelvarden av sot (ug/m3) i Sévar och Tavleliden
Datum Savar Tavleliden Datum Savar _ Tavleliden Datum Savar _ Tavleliden
2012-11-15 <0.7 <0.7 2012-12-24 4.7 45 2013-02-01 <0.7 3.8
2012-11-16 4.3 2.0 2012-12-25 15 25 2013-02-02 95 <07
2012-11-17 35 <0.7 2012-12-26 2.6 1.4 2013-02-03 8.1 3.9
2012-11-18 35 2.7 2012-12-27 5.8 4.5 2013-02-04 1.7 3.0
2012-11-19 25 2.0 2012-12-28 2.6 25 2013-02-05 <0.7 1.7
2012-11-20 4.3 <0.7 2012-12-29 34 <0.7 2013-02-06 <0.7 <0.7
2012-11-21  <0.7 <0.7 2012-12-30 1.5 <0.7 2013-02-07 <0.7 <07
2012-11-22 1.9 21 2012-12-31 <0.7 14 2013-02-08 <0.7 <0.7
2012-11-23 25 2.1 2013-01-01 <0.7 2013-02-09 <0.7 <07
2012-11-24 <0.7 <0.7 2013-01-02 <O0.7 2013-02-10 <0.7 <0.7
2012-11-25 <0.7 <0.7 2013-01-03 2.6 2013-02-11 <0.7 <07
2012-11-26 <0.7 <0.7 2013-01-04 2.6 2013-02-12 <0.7 1.7
2012-11-27 <0.7 <0.7 2013-01-05 4.6 2013-02-13 1.6 1.7
2012-11-28 <0.7 <0.7 2013-01-06 4.8 <0.7 2013-02-14 3.7 3.0
2012-11-29 <0.7 <0.7 2013-01-07 4.8 2.7 2013-02-15 3.7 3.0
2012-11-30 <0.7 <0.7 2013-01-08 <0.7 <0.7 2013-02-16 3.7 1.7
2012-12-01 <0.7 <0.7 2013-01-09 <0.7 1.5 2013-02-17 1.6 1.8
2012-12-02 2.6 <0.7 2013-01-10 <0.7 <0.7 2013-02-18 <0.7 <07
2012-12-03 21 4.8 2013-01-11 <0.7 <0.7 2013-02-19 1.6 1.8
2012-12-04 2.1 <0.7 2013-01-12 8.4 1.5 2013-02-20 6.3 1.8
2012-12-05 <0.7 <0.7 2013-01-13  14.6 3.6 2013-02-21 51 1.8
2012-12-06 <0.7 <0.7 2013-01-14 6.4 2.8 2013-02-22 1.6 <07
2012-12-07 <0.7 <0.7 2013-01-15 2.9 <0.7 2013-02-23 1.6 1.8
2012-12-08 <0.7 <0.7 2013-01-16 <0.7 <0.7 2013-02-24 3.1 24
2012-12-09 21 <0.7 2013-01-17 6.4 2.8 2013-02-25 <0.7 <0.7
2012-12-10 2.8 2.2 2013-01-18 5.2 1.6 2013-02-26 <0.7 <07
2012-12-11 0.7 2.2 2013-01-19 2.9 <0.7 2013-02-27 2.4 <07
2012-12-12 2.1 <0.7 2013-01-20 1.7 <0.7 2013-02-28 <0.7 <07
2012-12-13 21 <0.7 2013-01-21 3.0 1.6 2013-03-01 3.1 <0.7
2012-12-14 2.1 2013-01-22 <0.7 <0.7 2013-03-02 24 <07
2012-12-15 <0.7 22 2013-01-23 1.7 1.6 2013-03-03 3.2 3.1
2012-12-16 2.3 24 2013-01-24 1.7 <0.7 2013-03-04 24 <07
2012-12-17 23 0.7 2013-01-25 55 1.6 2013-03-05 <0.7 <0.7
2012-12-18 2.3 0.7 2013-01-26 3.9 <0.7 2013-03-06 <0.7 <07
2012-12-19 <0.7 24 2013-01-27 3.0 2.9 2013-03-07 24 <0.7
2012-12-20 <0.7 3.1 2013-01-28 3.9 1.7 2013-03-08 4.4 <07
2012-12-21 23 <0.7 2013-01-29 <0.7 <0.7 2013-03-09 24 <0.7
2012-12-22 2.3 <0.7 2013-01-30 <0.7 2.9 2013-03-10 25 <07
2012-12-23 5.8 1.4 2013-01-31 <0.7 1.7 2013-03-11 3.2 <07
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Datum Savar Tavleliden Datum Savar Tavleliden Datum Savar Tavleliden
2013-03-12 <0.7 <07 2013-04-21 1.5 <07 2013-05-31 <0.7 <07
2013-03-13 3.2 3.1 2013-04-22 15 <0.7 2013-06-01 <O0.7 14
2013-03-14 55 <07 2013-04-23 2.7 <07 2013-06-02 <0.7 15
2013-03-15 6.8 2.4 2013-04-24 <0.7 <0.7 2013-06-03 <0.7 15
2013-03-16 25 <07 2013-04-25 <0.7 2.4 2013-06-04 <0.7 <07
2013-03-17 <0.7 <0.7 2013-04-26 2.7 <0.7 2013-06-05 <0.7 1.5
2013-03-18 14 2.4 2013-04-27 2.7 0.7 2013-06-06 <0.7 <07
2013-03-19 <0.7 <0.7 2013-04-28 14 <0.7 2013-06-07 <0.7 1.5
2013-03-20 <0.7 <07 2013-04-29 <0.7 <07 2013-06-08 <O0.7 15
2013-03-21 14 <0.7 2013-04-30 14 <0.7 2013-06-09 <0.7 <0.7
2013-03-22 14 <07 2013-05-01 <0.7 <07 2013-06-10 <0.7 <07
2013-03-23 25 2.4 2013-05-02 <0.7 <0.7 2013-06-11 <0.7 15
2013-03-24 25 2.4 2013-05-03 <0.7 <07 2013-06-12 <0.7 <07
2013-03-25 <0.7 <0.7 2013-05-04 <0.7 <0.7 2013-06-13 <0.7 <0.7
2013-03-26 14 2.4 2013-05-05 <0.7 <0.7 2013-06-14 2.3

2013-03-27 25 <0.7 2013-05-06 14 <0.7
2013-03-28 8.0 2.4 2013-05-07 1.4 <07

2013-03-29 <0.7 <0.7 2013-05-08 14 <0.7
2013-03-30 14 <07 2013-05-09 <0.7 <07

2013-03-31 14 <0.7 2013-05-10 <0.7 <0.7

2013-04-01 25 <07 2013-05-11 <0.7 <07
2013-04-02 14 <0.7 2013-05-12 <0.7 <0.7
2013-04-03 14 <07 2013-05-13 <0.7 <07
2013-04-04 <0.7 <0.7 2013-05-14 <0.7 <0.7
2013-04-05 25 14 2013-05-15 <0.7 <0.7
2013-04-06 14 14 2013-05-16 <0.7 <07

2013-04-07 <0.7 <0.7 2013-05-17 <0.7 <0.7
2013-04-08 15 <07 2013-05-18 2.4 <07
2013-04-09 2.6 <0.7 2013-05-19 0.7 <0.7

2013-04-10 3.3 <0.7 2013-05-20 <O0.7 2.4

2013-04-11 2.6 2.4 2013-05-21 <0.7 <07

2013-04-12 4.6 2.4 2013-05-22 <0.7 <0.7

2013-04-13 3.3 3.2 2013-05-23 <0.7 <07

2013-04-14 14 <0.7 2013-05-24 2.3 <0.7

2013-04-15 14 <07 2013-05-25 <0.7 <07

2013-04-16 3.2 2.4 2013-05-26 <0.7 <0.7

2013-04-17 25 <07 2013-05-27 <0.7 14

2013-04-18 14 2.4 2013-05-28 2.3 14

2013-04-19 <0.7 <07 2013-05-29 <0.7 14
2013-04-20 <0.7 <0.7 2013-05-30 2.3 <0.7
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BILAGA 2:3

Veckomedelvéarden av PMzs (ug/m3) i Tavleliden och Vannas

Startdatum Stoppdatum  Tavleliden Vannas
2012-11-14 2012-11-20 3.2 6.0
2012-11-20 2012-11-26 5.6
2012-11-26 2012-12-02 2.6 6.2
2012-12-02 2012-12-08 3.8 7.4
2012-12-08 2012-12-15 4.8 8.4
2012-12-15 2012-12-22 6.0 9.6
2012-12-22 2012-12-29 5.6 8.7
2012-12-29 2013-01-05 2.2 7.9
2013-01-05 2013-01-12 2.3 9.8
2013-01-12 2013-01-19 3.3
2013-01-19 2013-01-26 15
2013-01-26 2013-02-02 35 25
2013-02-02 2013-02-09 3.1 3.7
2013-02-09 2013-02-16 4.8 10.7
2013-02-16 2013-02-23 2.7 8.2
2013-02-23 2013-03-02 2.2 3.7
2013-03-02 2013-03-09 2.1 5.7
2013-03-09 2013-03-16 2.6 6.5
2013-03-16 2013-03-23 2.9 5.2
2013-03-23 2013-03-30 5.6 4.7
2013-03-30 2013-04-06 4.6 5.9
2013-04-06 2013-04-13 5.1 7.9
2013-04-13 2013-04-20 1.2 3.9
2013-04-20 2013-04-27 4.1 4.5
2013-04-27 2013-05-04 1.3 2.7
2013-05-04 2013-05-11 3.1 3.2
2013-05-11 2013-05-18 3.0 4.4
2013-05-18 2013-05-25 4.3 5.1
2013-05-25 2013-06-01 9.9
2013-06-01 2013-06-08 7.5

2013-06-08 2013-06-15 2.2
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BILAGA 2:4

Veckomedelvarden av OC/EC (ug/m?) i Tavleliden

OC (ug/m=) EC (ug/m=)
oC Oséakerhet Osakerhet
Tavleliden (pg/m3) (k=2) EC (pg/m3) (k=2)
Vecka 48 2012 0.000 0.000
Vecka 49 2012 1.128 0.118 0.306 0.029
Vecka 50 2012 1.281 0.128 0.320 0.030
Vecka 51 2012 1.334 0.132 0.397 0.037
Vecka 52 2012 1.659 0.160 0.577 0.054
Vecka 12013 1.534 0.150 0.288 0.027
Vecka 2 2013 0.900 0.095 0.390 0.037
Vecka 3 2013 1.301 0.129 0.677 0.063
Vecka 4 2013 0.662 0.077 0.224 0.022
Vecka 5 2013 1.226 0.122 0.243 0.023
Vecka 6 2013 1.023 0.105 0.315 0.030
Vecka 7 2013 1.067 0.110 0.207 0.020
Vecka 8 2013 0.762 0.084 0.204 0.020
Vecka 9 2013 0.852 0.092 0.255 0.024
Vecka 10 2013 1.083 0.110 0.319 0.030
Vecka 11 2013 0.804 0.088 0.189 0.019
Vecka 12 2013 0.713 0.081 0.174 0.017
Vecka 13 2013 0.734 0.082 0.181 0.018
Vecka 14 2013 0.664 0.076 0.104 0.011
Vecka 15 2013 0.846 0.092 0.165 0.016
Vecka 16 2013 1.147 0.116 0.168 0.017
Vecka 17 2013 0.884 0.095 0.123 0.013
Vecka 18 2013 0.740 0.083 0.090 0.010
Vecka 19 2013 0.886 0.095 0.073 0.009
Vecka 20 2013 1.348 0.133 0.142 0.014

Vecka 21 2013 1.737 0.168 0.103 0.011
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BILAGA 2:5

Veckomedelvarden av BC (ug/m3) i Vannés och Tavleliden

BC BC
Vannés Tavleliden
pg/m3  pg/msd
Vecka 46 2012 0.60 0.27
Vecka 47 2012
Vecka 48 2012 0.34 0.13

Vecka 49 2012 0.85 0.29
Vecka 50 2012 0.76 0.34
Vecka 51 2012 0.78 0.33
Vecka 52 2012 0.17 0.41
Vecka 12013 0.88 0.27
Vecka 2 2013 1.05 0.29
Vecka 3 2013 0.33
Vecka 4 2013 0.27
Vecka 5 2013 0.30
Vecka 6 2013 0.43 0.24
Vecka 7 2013 0.54 0.22
Vecka 8 2013 0.87 0.17
Vecka 9 2013 0.32 0.17
Vecka 10 2013 0.60 0.16
Vecka 11 2013 0.63 0.21
Vecka 12 2013 0.57 0.19
Vecka 13 2013 0.47 0.23

Vecka 14 2013 0.44 0.12
Vecka 15 2013 0.40 0.20

Vecka 16 2013 0.25 0.14
Vecka 17 2013 0.29 0.17
Vecka 18 2013 0.16 0.11
Vecka 19 2013 0.21 0.12
Vecka 20 2013 0.21 0.14
Vecka 21 2013 0.18 0.18
Vecka 22 2013 0.32 0.21

Vecka 22 2013 0.25
Vecka 23 2013 0.11
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BILAGA 2:6

Manadsmedelvarden av PAH (ng/m3) i Savar och Vannasby

20121114- 20121203- 20121230- 2013020- 2013030- 20130331- 2013050- 20130601 20130616- 20130701- 2013080- 20130901 20131001-

Savar 20121202 20121229 20130202 20130302 20130330 20130427 20130601 -20130616 20130701 20130715 20130901 -20131001 20131031

ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
fenantren 0.058 0.087 0.057 0.033 0.048 0.026 0.030 0.029 0.016 0.017 0.035 0.047 0.047
antracen 0.0018 0.0033 0.0034 0.0011 0.0016 0.0005 <0.00026 <0.00051 <0.00047 <0.00051 0.00043 0.00070 0.0024
fluoranten 0.037 0.087 0.054 0.029 0.056 0.028 0.014 0.0099 <0.00560 <0.00618 0.0086 0.014 0.057
pyren 0.036 0.085 0.061 0.027 0.059 0.028 0.011 0.0066 <0.00560 <0.00618 0.0089 0.012 0.078
benso(ah)
antracen 0.094 0.27 0.290 0.055 0.12 0.046 0.012 0.013 0.011 0.0069 0.0071 0.011 0.13
krysen 0.11 0.32 0.36 0.077 0.18 0.080 0.026 0.015 0.011 0.0050 0.011 0.016 0.13
benso(b)
fluoranten 0.20 0.41 0.45 0.15 0.25 0.12 0.041 0.025 0.021 0.011 0.024 0.035 0.177
benso(k)
fluoranten 0.09 0.20 0.22 0.065 0.12 0.056 0.017 0.0092 0.0086 0.0046 0.0098 0.016 0.097
benso(a)
pyren 0.17 0.36 0.47 0.089 0.18 0.068 0.012 0.005 0.006 0.003 0.010 0.023 0.233
Dibenso
(ah)
antracen 0.023 0.046 0.059 0.012 0.024 0.010 0.0025 <0.00254 <0.00234 <0.00257 0.0025 0.0044 0.036
Benso
(ghi)
perylen 0.20 0.38 0.52 0.13 0.23 0.13 0.025 0.010 0.015 0.0079 0.022 0.039 0.21
Indeno
1,2,3)
pyren 0.18 0.37 0.45 0.13 0.22 0.11 0.022 0.011 0.015 <0.01029 0.021 0.038 0.18




IVL-rapport C 34 Matningar av vedeldningsrelaterade Iuftféroreningar i Umea 2012/13

2012111- 2012120- 20121230-  2013020- 2013020- 2013030- 2013033- 2013050- 2013060- 20130616- 20130701 20130802- 20130901- 20131001-
Vannasby 20121202 20121229 20130202 20130302 20130302 20130330 20130427 20130601 20130616 20130701 -20130715 20130901 20131001 20131031
ng/m3 ng/m3  ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3  ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
fenantren 0.060 0.068 0.086 0.059 0.059 0.053 0.040 0.033 0.022 0.0366 0.0242 0.036 0.022 0.036
0.003 <0.0004 <0.0004
antracen 0.0031 5 0.0053 0.0025 0.0024 0.0026  0.0009 0.00052 0.00051 6 9 0.00027  0.00033 0.0011
<0.0059
fluoranten 0.050 0.074 0.084 0.054 0.054 0.077 0.035 0.014 0.011 0.0068 3 0.0063 0.0094 0.023
<0.0055 <0.0059
pyren 0.050 0.083 0.110 0.060 0.059 0.093 0.036 0.018 0.017 3 3 0.0044 0.0085 0.025
benso(ah)
antracen 0.12 0.25 0.536 0.17 0.18 0.19 0.047 0.0125 0.0071 0.0044 0.0034 0.0048 0.016 0.082
krysen 0.15 0.31 0.689 0.24 0.24 0.29 0.088 0.029 0.015 0.0098 0.0070 0.0085 0.022 0.10
benso(b)
fluoranten 0.26 0.39 0.80 0.31 0.31 0.36 0.12 0.045 0.035 0.026 0.022 0.024 0.056 0.192
benso(k)
fluoranten 0.13 0.20 0.38 0.15 0.15 0.17 0.05 0.020 0.014 0.012 0.0094 0.0109 0.026 0.096
benso(a)
pyren 0.28 0.41 0.82 0.26 0.26 0.28 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.21
dibenso(a
h) <0.0022 <0.0023 <0.0024
antracen 0.038 0.049 0.094 0.030 0.030 0.032 0.0085 0.0025 9 0 7 0.0026 0.0070 0.029
benso(ghi
) perylen 0.27 0.38 0.81 0.29 0.29 0.32 0.10 0.031 0.039 0.018 0.013 0.023 0.061 0.23
indeno(1,2
,3) pyren 0.26 0.36 0.74 0.28 0.28 0.32 0.091 0.023 0.021 0.017 0.013 0.021 0.056 0.20
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