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Forord

Denna kartlaggning av utslapp, halter och exponering for sotpartiklar ar genomférd
som en del i tillaggsprogrammet for ar 2014 och avser kommunerna i Stockholms,
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Sammanfattning

SLB-analys har p& uppdrag av Ostra Sveriges Luftvardsforbund for forsta gangen
kartlagt sotpartikelutslappen och berdknat halterna och befolkningsexponeringen
for lanens kommuner. Inom luftvardsforbundets omrade &r det framst vagtrafik och
vedeldning som bidrar till halterna av sot, men bidrag kommer aven fran sjofart
och varmeverk. | gatumiljon dominerar utslappen fran vagtrafiken, framst
dieselfordon som har hégre emissioner an bensinfordon. Hogst utslapp har de tunga
dieselfordonen. I urban och regional bakgrundsmiljo kan smaskalig vedeldning
vara den dominerande utslappskallan. Hoga halter &r i Stockholms lan lokaliserade
i ndrheten av végar, medan motsvarande héga halter i Uppsala och Gévleborgs lan
istallet aterfinns i och omkring tatorter dar kallan ar forbranning i syfte att varma
bostader. Den hogsta befolkningsviktade halten aterfinns framst i kommuner med
mycket bebyggelse i narheten av végtrafik, men &ven i stor utstréckning i
kommuner med en stor andel sotutslapp fran fastighetsuppvarmning.

Inledning

Halten av sotpartiklar i luften har visat sig ha starka samband med sjuklighet och
dddlighet bland manniskor, men halter av sotpartiklar i luft regleras inte i EU:s
luftkvalitetsdirektiv eller i de svenska miljokvalitetsnormerna. Sambanden mellan
hélsoriskerna och exponeringshalterna &r tydligare och mer robusta for sotpartiklar
jamfort med de reglerade partikelmatten, PM2,5 och PM10 vilket har lett till att
intresset for sot har 6kat under de senaste aren. For utvardering av betydelsen for
hélsa av atgarder som syftar till att minska utslappen av forbranningspartiklar sa ar
paverkan pa sotpartikelhalterna (eller exponeringen) ett battre matt &n PM10 eller
PM2.5. Janssen et al. (2011) visade att en minskning av sotpartikelhalten med 1
ug/m3 forlanger livet 5 till 9 ganger mer jamfort med en minskning av 1 pg/m3
PM2.5.

Ut6ver dess betydelse for halsopaverkan sa utgor sotpartiklar i dagens atmosfar ett
viktigt bidrag till den globala uppvarmningen. Minskade utslapp av sotpartiklar ar
darfor viktigt bade for att minska de negativa halsoeffekterna och for att minska
manniskans paverkan pa klimatet. Men for att atgarderna ska vara sa effektiva som
mojligt krdvs god k&nnedom om olika kallors betydelse for de totala utslappen och
om kéllornas bidrag till befolkningens exponering.

Sotpartiklar bildas vid nastan all typ av férbranning av kolinnehéllande material.
Nybildade sotpartiklar &r valdigt sma, 10-50 nm (nanometer, nano=10-9), men ute i
luften klumpar de ihop sig och bildar kedjor bestaende av valdigt manga
sotpartikelkarnor. | luften forekommer aldrig sotpartiklarna som enskilda “rena”
partiklar utan de &r associerade med manga andra &mnen (metaller och organiska
amnen som slapps ut fran samma kalla) och deras form andras efterhand som de
“aldras” i luften. Partiklar fran olika kallor innehaller olika andel sotpartiklar
beroende pa forbranningsprocesser och bréansle (Johansson och Hansson, 2007).

Hittills finns valdigt bristfalligt underlag vad géller halter och exponering for
sotpartiklar i Europa och resten av vérlden (Grahame et al., 2014; Dernier van der
Gon et al., 2014). Till stor del beror det pa att det hittills saknats krav pa
rapportering och matning. Fran ar 2015 rapporterar en del lander, inklusive



Sverige, frivilligt utslappen av sotpartiklar inom ramen for det s k
Gateborgsprotokollet. Rapporteringen avser de arliga utslappen fran och med ar
2000. En emissionsinventering for Sverige for aren 2000 - 2012 har nyligen tagits
fram for detta av Svenska Miljoemissionsdata (SMED, 2014). Den grundas pa
tidigare inventeringar av utslappen av fina partiklar, PM2,5, och andelen
sotpartiklar av PM2,5 enligt uppgifter i EMEP’s handbok for
emissionsinventeringar (EEA, 2013). Enligt SMED rapporten var den storsta kéllan
till sotpartiklar i Sverige ar 2012 var forbranningen av ved for uppvarmning av
smahus (27 %). Det &r ocksa den kalla som har storst osdkerheter. Andra utslapp
inom energisektorn star for 19 %, arbetsmaskiner for 18 % och vagtrafiken for 17
% av de totala utslappen av sotpartiklar i Sverige ar 2012.

Idag &r halterna av sotpartiklar betydligt lagre an pa 60-talet (Johansson och
Hansson, 2007). Men jamforelser mellan de historiska halterna och dagens
forsvaras av att olika matmetoder har anvénts. Ar 1965 var &rsmedelhalten sot mét
som “black smoke” 60 pug/m? i Stockholm, mer an en faktor 10 hogre jamfort med
1995 med samma matmetod. Det finns ett foreslaget miljokvalitetsmal for sot pa 10
pg/m® som arsmedelvarde (prop. 2000/01:130). Matmetoden ar ospecificierad, men
det ar troligt att man satt malet utifran black smoke data. Detta mal &r satt utifran
att man vill skydda byggnader och kulturminnesmarken fran nedsmutsning. Nagot
hélsorelaterat mal finns inte.

Denna kartlaggning av sotpartiklar for Géavleborgs, Uppsala och Stockholms lan
avser utslapp och halter for ar 2011. Den bygger pa Luftvardsforbundets betydligt
mer detaljerade underlag for berakning av utslappen jamfort med SMED. Baserat
pa emissionskartlaggningen gors spridningsberakningar av olika kallors bidrag till
halterna och berékningar av befolkningens exponering. Berdkningarna jamfors med
matningar och kan ligga till grund for uppskattningar av halsoriskerna férknippade
med sotpartikelexponeringen.



Kallor till sotpartiklar

Utslappen av sot har delats upp pa ett antal olika kallor och har beraknats utifran
Ostra Sveriges luftvardsforbunds utslappsdatabas for ar 2011 (LVF, 2013). Dessa
kallor ar vagtrafik, fastighetsindividuell uppvarmning (med ett tillagg for
trivseleldning), sjofart och energianlédggningar.

Figur 1 visar en sammanstallning av utslappen per kalla foér Stockholms och
Uppsala lan samt for Gavleborgs lan. | Stockholms och Uppsala lan star
vagtrafiken for den stérsta andelen av sotutslappen foljt av individuell
uppvarmning med fastbrénsle. | Gavleborgs l&n ar det individuell uppvarmning
som utgor det storsta kéllan. 1 Stockholms och Uppsala 1&n utgor trivseleldning en
nastan lika stor andel av det totala sotutslappet som individuell uppvérmning.
Denna uppskattning ar dock behaftad med relativt stora osékerheter vilket vi
diskuterar vidare nedan. Sjéfarten utgér &ven den en betydande del av det totala
utsléppet av sot for Stockholms och Uppsala 1&n, men merparten av detta utslapp
sker i Stockholmsregionen samt i Stockholms skargard. Energianlaggningar samt
ovrig industri berdknas bidra med ytterst lite (<1 %) till l&nens totala sotutslapp. |
absoluta tal &r det framst utslapp fran végtrafik, sjéfart och trivseleldning som
varierar mellan lanen, medan utslappen fran individuell uppvarmning ar
jamforbara.

Figur 2 visar aven utslappen fordelat pA kommunniva och kalla. Vissa kommuner
utmarker sig genom avsevart hogre utslapp av sot fran de olika kéllorna. Utslappen
av sot i Stockholms kommun &r néstan 40 ton/ar och utgor darmed ca 20 % av
Stockholms och Uppsala lans totala sotutslapp fran vagtrafik. De storsta utslappen
fran sjofart kommer fran Stockholms kommun, som tillsammans med Varmdo och
Vaxholms kommun star for nastan 60 % av alla utslapp fran sjofart. | Gavleborgs
lan ar det framst individuell uppvarmning som star for de stora utslappen och
framst i Hudiksvalls, Bollnds och Gavle kommun.

En genomgang av de olika kéllorna, deras osakerheter samt hur dom har
uppskattats aterfinns nedan.

Stockholms och Uppsala lan Gavleborgs lan
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Figur 1: Utslapp av sot uppdelat pa de olika kallorna for Stockholms och Uppsala lan (till
vénster) och Géavleborgs lan (till hoger). Utslappen anges som ton/ar samt som andel av
respektive regions totala utslapp.



Véagtrafik

Emissionsfaktorer for sotpartiklar redovisas inte i den emissionsmodell som SLB-
analys normalt anvéander for att uppskatta végtrafikens utslapp av olika &mnen (den
sa kallade HBEFA modellen) (HBEFA 3.2, 2015). Vi har darfor anvant
emissionsfaktorer som tagits fram i ett EU projekt (Transphorm, Transport related
Air Pollution and Health impacts — Integrated Methodologies for Assessing
Particulate matter, http://www.transphorm.eu/). | Transphorm-projektet redovisas
sotpartikelemissionerna for olika fordonstyper antingen som en andel av
avgaspartikelutslappen eller som ett absolut véarde i milligram per
fordonskilometer. Det visar sig att man far olika resultat beroende pa vilken metod
man anvander. Med absoluta faktorer far man hogre utslapp, ibland hogre én de
totala avgaspartikelutslappen, vilket i princip inte ar mojligt eftersom sotpartiklarna
maste utgora en del av den totala mangden avgaspartiklar. Orsaken har sannolikt
att gora med att méatmetodiken for sotpartiklar kraver en omrakningsfaktor for att
komma till masskoncentration, vilket &r forenat med osékerheter. Vi har darfor valt
att berakna sotpartikelutslappen fran olika fordonstyper utifran de andelar av
avgaspartikelutsl&ppen som anges i Transphorm-projeket. Hogst andelar
forekommer i dieselbilarna som ocksa har hogst totala utsléapp av partiklar per
fordonskilometer.

Uppvarmning och trivseleldning

Varje kommuns totala energiforbrukning med fastbransle som energikalla har legat
till grund for uppskattningen av sot fran individuell uppvarmning och har inhdmtats
fran SCB. Partikelutslappen har antagits komma fran forbranning av ved- och
pellets for vilka emissionsfaktorerna 600 mg/MJ respektive 28 mg/MJ anvants i
enlighet med en Europeisk handbok for emissionsinventeringar (EEA, 2013). Da
statistik saknas pa fordelningen mellan dessa tva panntyper har ett ”medelvarde” pa
314 mg/MJ antagits. Fraktionen sot av totala partikelutslappen angett som PM2.5
har satts till 15 % (EEA, 2013). Foér spridningsberakningarna har varje kommuns
utslapp av sot fordelats jamnt pa all befintlig smahusbebyggelse i kommunen.
Hansyn har tagits till fjarrvarmenatets utbredning® genom att ta bort alla utslapp av
sot fran dessa omraden. Utslapp fran uppvarmning med oljepanna, kombipanna och
panncentral har inte inkluderats i dessa berakningar da emissionsfaktorerna av sot
for dessa panntyper ar minst en faktor 10 mindre an fér pannor med férnybart
bransle. Osékerheterna i utslappen fran fastbransleforbranningen 6verskuggar helt
detta lilla bidrag fran oljeforbranningen.

Vedeldning som inte gors for att vdrma upp bostaden, s k trivseleldning, antas
forekomma i all smahusbebyggelse, dvs utslappen har fordelats jamnt dver
smahusbebyggelse eftersom kannedom om kaminbestand och eldningsfrekvens
saknas. Vedforbrukningen for nutid antas vara medelenergiforbrukningen under
2008-2012. Verkningsgraden antas vara 70 % och energiinnehallet i veden ca 2.6
MWh/m? (motsvarar bjorkved). For Stockholms lan motsvarar det ca 1 m3ved per
smahus per ar. Denna mangd har aven antagits galla for Uppsala och Gavleborgs
lan fast skalat med motsvarande siffra for antalet smahusfastigheter i lanet.

! Spridningsbherdkningarna ar korrigerade for fjarrvarmenétets utbredning i Stockholm och Géavle. P&
andra orter har det inte varit mojligt att fa tillgang till detaljerad data om vilka omraden som &r
fjarrvarmeansluta.



For spridningsberakningar av sot fran trivseleldning har det totala antalet smahus i
varje lan antagits vara jamnt fordelade pa smahusbebyggelsen. Totalt sett ger dessa
antaganden antagligen en dverskattning av det totala sotutslappet fran vedeldning.
Troligen eldar inte varje smahus 1 m?, och det ar langt ifran sakert att alla smahus
har en Oppen spis eller kamin. Samtidigt har trivseleldning i flerbostadshus inte
inkluderats. Kopplat med olika verkningsgrader for olika typer av kaminer och
oppna spisar ska dom angivna siffrorna for sotutslapp fran trivseleldning ses som
en 6vre grans for denna kalla, men variationerna inom lanen och mellan lanets
kommuner &r sannolikt mycket stor. Dessutom varierar sannolikt trivseleldningen
mellan olika sasonger beroende pa temperaturen.

Sjofart

For sjofart har befintliga EDBer for Sjofartsutslépp (Segersson, 2013; SMHI 2014)
anvants dar emissionsfaktorer for PM10 ingar (dven om det anges som PM10 sa ar
forbrénningspartiklarna till 6vervagande delen betydligt mindre an 1 um i
diameter). Emissionsfaktorerna &r schablonmassiga: 0.2-0.3 g/kWh for
hjalpmotorer och 0.5 g/lkWh for huvudmaskineriet. | EEAs rapport fas motsvarande
EF {f6r PM10 for en “medium-speed diesel”-motor eller high -Speed diesel””-motor
med EO1-olja pa 0.3 g/kWh och med EO2-5 fas 0.8 g/kWh (EEA, 2013). Det finns
dven EF for gasturbiner och for ”slow-speed diesel”-motorer samt angturbiner for
respektive bransle. Dessa skiljer sig inte avsevart bortsett fran gasturbiner som har
mycket lagre utslapp av PM10. Fraktionen sot av PM10 antas vara 0,31 fér EO1
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Figur 2: Utslapp av sot i ton/ar fordelat pad kommun och kélla for Stockholms och Uppsala lan
samt for Gavleborgs lan.



och 0,12 for EO2-5 (bunkerolja). Ett viktat medel utifran anvandningen ger en sot-
fraktion pa 0,19. Daremot anvands t.ex. endast miljébransle hos Waxholmsbolaget
och troligen &r miljobréansle vanligast i Stockholmstrafiken medan bunkerolja
forekommer mer i frakthamnar och framférallt ute till havs. FOr exponerings och
spridningsberédkningar blir det darfor missvisande om ett viktat varde anvands och
darfor har fraktionen sot av PM10 satts till 0.31.

Energianlaggningar

For befintliga energianlaggningar i Stockholms, Uppsala och Gavleborgs lan har
sot lagts in som en fraktion av PM2.5 utslappen. Emissionsfaktorn for PM2.5 &r
133 mg/MJ for lattolja (EO1), 19.3 mg/MJ for tungolja (EO2-5) och 0.8 mg/MJ for
biomassaforbranning (EEA, 2013). For l&ttolja, tungolja och biomassaférbranning
har denna fraktion satts till respektive 3.5 %, 5.6 % och 33.5% (EEA, 2013).

Berakningsforutsattningar

Berékningar av sothalter har utforts med hjélp av SMHI-Airviro’s Gaussmodell.
Ut6ver dessa modeller har ocksa SMHI-Airviro vindmodell anvénts for att
generera ett representativt vindfalt over Gaussmodellens berakningsomrade.

Meteorologiska data

Halten av luftfororeningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i
meteorologiska faktorer och intransport av langvaga luftféroreningar. Nar
luftfororeningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska halterna vara
representativa for ett normalar. Som indata till SMHI-Airviro vindmodell anvands
darfor en klimatologi baserad pa meteorologiska matdata under en manga ar; 1993-
2010. De meteorologiska matningarna har hamtats fran en 50 meter hog mast i
Hogdalen i Stockholm och inkluderar horisontell och vertikal vindhastighet,
vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika nivaer samt
solinstralning. Vindmodellen tar dven hansyn till variationerna i lokala
topografiska forhallanden. Fér Uppsala lan anvands en mast vid Marsta norr om
Uppsala. For Géavleborgs lan anvéinds tva s k “virtuella” master, vars data inte
kommer fran fysiska matningar utan fran en avancerad vindmodellering (SMHI,
2015). En virtuell mast var placerad i Valbo och anvéndes for
spridningsberakningar i Hofors och Ockelbo kommuner. Den andra virtuella
masten var placerad i Hudiksvall och anvéndes for spridningsberdkningar for
Ovanaker, Bollnas, Séderhamn, Hudiksvall och Nordanstig kommuner.

Spridningsmodell

SMHI-Airviro gaussiska spridningsmodell har anvénts for att berédkna den
geografiska fordelningen av sothalter tva meter ovan 6ppen mark. | omraden med
tat bebyggelse representerar berdkningarna halter tva meter ovan takniva.
Berakningarna ar utférda med en basuppldsning pa 500 x 500 meter. For utslapp
fran vagtrafik har dock berakningarna utforts med varierande upplésning beroende
pa utslappet langs vagstrackan. | narheten av en vagstracka dar emissionen av sot
ar minst 1 pug/m/s sa okar upplosning gradvis fran 500 meter till som mest 10 meter
intill vagen. Simuleringarna redovisas som haltbidrag fran de kéllor som
inkluderats i kartlaggningen.



Validering mot matningar

Det finns ménga olika matmetoder for sotpartiklar, men de vanligaste, vilka vi
anvander i Sverige, bygger pa de optiska egenskaperna. Antingen méts
svartningsgraden av ett filter genom att registrera minskningen i mangden synligt
ljus som reflekteras fran filterytan (reflektansmetoden) eller sa registreras
minskningen i ljusmangden nar man lyser rakt genom filtret med en laserstrale
(transmissionsmetoden). Reflektansmetoden har anvénts sedan mitten pa 60-talet
men &r inte lika noggrann som den senare transmissionsmetoden. |
transmissionsmetoden kan man anvénda olika vaglangder, vilket kan ge
information om méngden organiskt absorberande material i sotet i forhallande till
mangden rent kol. Utifran reflektansen eller transmittansen réaknas sedan en
sotkoncentration ut i pg/m3.

I Stockholm stad mats sothalterna pa flera trafikpaverkade platser (Hornsgatan,
Valhallavagen, Essingeleden, Sveavagen, Roslagstull) och i urban bakgrund pa
Torkel Knutssongatan. | bakgrundsluften gors métningar av Institutionen for
miljovetenskap och analytisk kemi (Stockholms universitet) vid Aspvreten. En mer
specifik matning av sotpartikelhalten kan géras med en sa kallad termo-optisk
metod, dar ett filter med insamlade partiklar hettas upp under olika méngd syrgas
sa att man kan sarskilja mer exakt mangden elementart kol (EC) fran den organiska
delen (OC). Denna metod ger ocksa massan kol (inte bara den ljusabsorptionen)
och har anvants i Stockholm for att erhalla en specifik absorbtionskoefficient sa att
matningen av absorbans kan réknas om till masskoncentration.

Spridningsberékningarna tar inte hansyn till gaturumseffekter och kommer darmed
underskatta halten av sot vid dessa matplatser. Matningar i urban bakgrundsluft
gors daremot i takniva pa Torkel Knutssonsgatan pa Sodermalm i Stockholm.
Yiterligare en matning gors pa Lilla Essingen invid Essingeleden vid vilken
matningarna bor vara representativa for bidraget fran vagtrafiken pa Essingeleden,
utan gaturumseffekter (matstationen star pa 6stra sidan vilket dock betyder att
maétresultaten ar beroende av vindriktningen). Regionala bakgrundshalter erhalls
fran Aspvreten, vid kusten 23 km fran Nykoping (ca 70 km sydvast om
Stockholm). Dessa métningar, och berédknade halter vid dessa stationer, redovisas i
Tabell 1. Matningar i gaturumsniva redovisas aven for gatustationerna Hornsgatan,
Sveavdgen, Birger Jarlsgatan och Valhallavagen for att fa en jamforelse med hur
halter i gaturumsniva forhaller sig till de urbana bakgrundshalterna.
Gaturumsmatningar, och berdknade halter vid dessa stationer, redovisas i Tabell 2.

Det ar viktigt notera att spridningsberakningarna goérs for en klimatologi inte ett
specifikt meteorologiskt ar. Matningarna nedan avser 2011, vilket motsvarar det ar
som utslappen representerar.

Ar 2011 uppméttes en &rsmedelhalt av sot pa Torkel Knutssonsgatan i takniva pé&
ca 0,8 ug me. Det beraknade bidraget fran lokala utslapp i regionen ar 0,3 pg/mé,
Vid Lilla Essingen uppmattes 2,1 pg/m3 och det beréknade lokala bidraget var 0,8
pg/mé. Métningarna vid den regionala bakgrundsstationen Aspvreten visar pa en
uppmat arsmedelhalt pa 0,3 pg/m?®. Om hansyns tas till denna regionala bakgrund
ger detta en halt pa Torkel pa 0,6 pg/m3, vilket innebér ca 25 % underskattning av
uppmatt halt.



Tabell 1: Berdknande och uppmétta varden av sot i Stockholms lan (ug/m?®)

Torkel Lilla Essingen Aspvreten
Knutssonsgatan (tak)

Uppmatt 2011 0,8 2,1 0,3
Beréknade lokala kallors bidrag 0,3 0,8 -
Berdknat lokalt bidrag plus 0,6 (-25 %) 1,1 (-48 %) 0,3

regional bakgrund

Berdknat skalat lokalt bidrag 0,8 (-6 %) 1,8 (-14 %) 0,3
plus regional bakgrund?
! Beraknade varden med vagtrafikens utslapp okade med en faktor 2.

For Lilla Essingen blir underskattningen ca 48 % (beraknat 1,1 jamfért med
uppmatt 2,1 pug/m?). Matstationens placering alldeles intill kérbanan och de
komplicerade effekterna av topografi och byggnader gor att matstationen sannolikt
inte &r speciellt representativ for jamforelse med spridningsberakningen. Det ar
anda troligt att berdkningarna framst underskattar bidraget fran vagtrafiken.
Spridningsberakningarna visar att matstationen vid Lilla Essingen framst paverkas
av lokala utslapp fran vagtrafiken (till 90 %), och kan darmed inte anses
representativa for utslapp fran de andra kallorna som bidrar till halten av sot i
regionen (se Figur 3).

Pa grund av underskattningen av framst halter fran vagtrafiken sa har de lokala
utslappen fran vagtrafiken korrigerats med en faktor 2. Med den korrigeringen
underskattas de uppmatta vardena vid Lilla Essingen endast med 14 %, jamfort
tidigare 48 %, medan bra 6verenstimmelse erhalls mellan modellerade och
uppmatta halter p& Torkel Knutsongatan. Aven halterna i gaturum Gverensstammer
battre med uppmétta halter efter denna korrigering, men uppmatta halter vid
gatustationerna ar hogre an de som beraknas pa grund av gaturummets
(byggnadernas) paverkan pa utspadningen. Den gaussiska modellen tar inte hansyn
till gaturumseffekter. Salunda ar halterna dven efter skalningen ca en faktor 2 hogre
pa Hornsgatan, Sveavagen och Birger Jarlsgatan (se tabell 2). Vldigt bra

Torkel Knutssonsgatan 0.00127.0% | jlla Essingen
0.00497,1%

—
0.0441,5%_\

0.00123, 1%

0.0116,
2%

= VAGTRAFIK

= UPPVARMNING (Ved, Pellets)

= SJOFART
ENERGIANLAGGNINGAR

u TRIVSELELDNING (ved)

Figur 3: Berdknade haltbidrag fran de olika utslappskallorna vid Torkel Knutssonsgatan och
Lilla Essingen.



overenstammelse nas daremot vid Valhallavagen dar halten, efter skalning och
korrigering 6verskattas med endast 8 %. VValhallavédgen &r ett ensidigt gaturum
vilket kan forklara varfor modellen Klarar av att representera halterna béattre hér.

Tyvarr saknas matningar som kan anses vara representativa for utslapp av sot fran
sjofart, individuell uppvarmning och energianlaggningar. | dessa fall far vi lita pa
den energistatistik och uppskattningar som ligger till grund for skattningarna av
emissionerna.

Berakningarna for Torkel Knutssonsgatan (figur 3) icke fossila kallor sésom den
individuella uppvarmningen (frémst ved) och trivseleldningen bidrar sammanlagt
med 17 % till sotpartikelhalterna. Till detta kommer bidrag fran icke fossila
branslen som anvénds i vagtrafiken, framst etanol, vilket kan ge ett bidrag pa
uppskattningsvis ca 10 %, samt att en del av sotpartiklarna i den regionala
bakgrunden &r av icke fossilt ursprung, vilket ger totalt mellan 30 % och 40 % av
sotpartiklarna fran icke fossila kéllor. Detta kan jamforas med skattningar av icke
fossilt bidrag till sotpartiklar baserat en analys av sotpartiklars ljusabsorbtion i
olika vaglangder som nyligen genomforts i ett akademiskt arbete (Hurkmans,
2015). Utifran den analysen uppskattades att 34 % av sotpartiklarna pa Torkel
Knutssongatan harrér fran icke fossila kéllor, vilket alltsa stammer vél med
berakningarna.

Tabell 2: Berdknade och uppmatta varden vid gatustationer (ug/m?).
(* korta matserier < 1 ar)

Horns- Svea- Birger Vallhalla-
gatan végen* Jarlsg* véagen*
Uppmatt 2011 2.9 2.0 2.0 1.2
Berdknat skalat lokalt 12(-58%) 11(-45%) 1.1(-45%) 1.3 (+8%)
bidrag plus regional
bakgrund?

! Beraknade varden med vagtrafikens utslapp okade med en faktor 2.

Spridningsberakningar

Figur 4 redovisar spridningsberékningar for sotpartiklar i Stockholms och Uppsala
Ian och Figur 5 visar motsvarande resultat for Gavleborgs lan. Utslappen fran
végtrafiken &r skalad med en faktor 2 i enlighet med jamforelsen med matningar i
Stockholm. Spridningsberdkningarna redovisas som haltbidrag vilken innebér att
den regionala bakgrundshalten (0,3 pug/m?®) som uppmatts vid Aspvreten inte ar
inkluderat i kartorna (dock beaktas bakgrundshalterna i den befolkningsviktade
exponeringen). Haltbidraget avser samtliga redovisade kallor, dvs vagtrafik,
uppvarmning, sjofart, trivseleldning och energianlaggningar.
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Figur 4: Berdknande arsmedelhalter av sot for hela Stockholms och Uppsala lan.
Berdkningarna redovisas som ett haltbidrag for samtliga redovisade emissionskallor, dvs
véagtrafik, uppvarmning, trivseleldning, sjéfart och energianlaggningar. Uppmatt
bakgrundshalt ar darmed inte palagt haltfaltet.
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Figur 5: Beraknande arsmedelhalter av sot for Gavleborgs lan. Berakningarna redovisas som
ett haltbidrag fér samtliga redovisade emissionskallor, dvs vagtrafik, uppvarmning,
trivseleldning, sjofart och energianlaggningar. Uppmatt bakgrundshalt &r darmed inte palagt
haltfaltet.
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Befolkningsviktad exponering

Den befolkningsviktade exponeringen i varje kommun har tagits fram genom att
rékna medelvdrdet av halterna i kommunen viktat med antalet méanniskor i rutor om
100 x 100 meter. Befolkningsdata har inhamtats fran SCB och galler for
nattbefolkning ar 2014. Figur 6 och 7 redovisar resultatet fran denna utrakning per
kommun. 1 Stockholms I&n &r det framforallt innerstadskommunerna som sticker ut
med hog exponering. Danderyd, Solna, Taby och Sundbyberg avviker dven genom
att ha valdigt laga emissioner av sot (se Figur 2), men forhallandevis hog
befolkningsviktad exponering. Detta forklaras troligen av en hdg andel boende
langs hart trafikerade vagar (framst E18). | Gavleborgs lan ar den
befolkningsviktade exponeringen generellt hogre &n Stockholms och Uppsala 1an,
vilket framforallt beror pa den hoga emissionen fran uppvarmning. Den regionala
bakgrundshalten for Gavleborgs lIan, som anges i figur 7, sannolikt ar lagre an 0,3
pg/m® som matts upp i Aspvreten 70 km soder om Stockholm.

Diskussion och sammanfattning

Vi har for forsta gangen kartlagt sotpartikelutslappen och beraknat halterna och
befolkningsexponeringen for lanens kommuner. Berdkningarna visar att
vagtrafiken och vedeldningen &r de storsta kallorna. | bada fallen finns stora
osakerheter i utslappberékningarna, de stérsta osakerheterna rér dock
vedeldningen. Detta pa grund av avsaknad av statistik vad géller anlaggningar och
eldningsvanor samt aven osékerheter i emissionsfaktorerna.

Trots dessa osakerheter visar en jamforelse med de fa métningar som finns i
Stockholm pa en ganska god 6verensstammelse (halterna beréknas inom ca 25 %
av vad méatningarna anger). Tendensen &r att berdkningarna underskattar halterna,
vilket for Stockholms del sannolikt hanger samman med att emissionsfaktorerna

Exponering i Stockholms och Uppsala léan
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Figur 6: Befolkningsviktad exponering av sot i de olika kommunerna i Stockholms och Uppsala
l1an. Den uppmatta regionala bakgrundshalten visas med ett rott streck i figuren.



for vagtrafiken ar for laga. | Stockholmsregionen aterfinns de hogsta halterna av
sot i narheten av véagar. | Uppsala och Gavleborgs lan aterfinns dock motsvarande
hoga halter i och omkring tatorter dar kallan istéllet &r forbranning i syfte att varma
bostader.

For en mer noggrann kartlaggning behdvs mer méatningar i olika delar av l&anen.
Framforallt behdvs matningar i omraden dar utslappen av sot inte domineras av
vagtrafik. For att battre storleksbestamma utslappen av sot fran individuell
uppvarmning och trivseleldning skulle med férdel matstationer placeras i nérheten
av omraden som inte &r anslutna till fjarrvarmenatet. Ytterligare matplatser skulle
dven behdvas i omraden som ar fjarrvarmeansluta for att noggrannare bestimma
utslappen fran trivseleldning. Det bér dock noteras att for att fa fram annu
noggrannare varden for exponering maste mer detaljerad information om
fjarrvarmeanslutna fastigheter insamlas. Fjarrvarmenétets utbredning fanns bara att
tillga for Stockholms lan, samt for Gavle kommun. Tyvarr ar denna information
inte centraliserad och heller inte allmant tillganglig. Det faktum att information
saknas om fjarrvarmeanslutna fastigheter, framforallt i mindre orter i Gavleborgs
lan samt for Uppsala lan, innebdr troligen att den befolkningsviktade exponeringen
ar nagot overskattad i dessa omraden.

De befolkningsviktade halterna kan ligga till grund for skattningar av
halsoeffekterna for befolkningen baserat pa relativa risker for
sotpartikelexponering samt de samhallsekonomiska kostnaderna forknippat med
dessa effekter.

Exponering i Gavleborgs lan
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Figur 7: Befolkningsviktad exponering av sot i de olika kommunerna i Gavleborgs 1an. Den
uppmatta regionala bakgrundshalten visas med ett rétt streck i figuren.
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Appendix

Tabell Al: Emissioner av sot uppdelat per kommun och for de olika kéllorna for Stockholms och Uppsala
lan.

Végtrafik Uppvarmning Sjofart Energianlaggningar Trivseleldning
Botkyrka 5.712 2.123 0.947 0.019 2.852
Danderyd 2.543 1.385 0.030 0.046 2.710
Ekero 2.314 2.778 0.870 0.000 2.948
Enkoping 7.216 7.921 0.331 0.000 1.545
Haninge 5.879 5.609 3.181 0.000 6.014
Heby 1.971 7.481 0.000 0.000 1.034
Huddinge 7.484 3.524 0.074 0.108 5.420
Habo 2.307 1.999 0.000 0.000 1.438
Jarfalla 3.377 1.671 0.001 0.007 1.937
Knivsta 2.794 1.377 0.000 0.946 0.654
Lidingd 1.727 0.806 3.950 0.000 1.866
Nacka 4.610 4.093 3.133 0.009 5.408
Norrtalje 7.241 10.995 0.000 0.045 10.578
Nykvarn 2.840 1.050 0.000 0.000 0.666
Nynéshamn 1.972 2.811 2.653 0.003 1.925
Salem 1.855 0.292 0.082 0.000 0.784
Sigtuna 6.964 2.079 0.000 0.010 1.177
Sollentuna 7.932 2.302 0.029 0.049 2.781
Solna 6.984 0.000 0.020 0.001 0.095
Stockholm 38.523 7.120 7.542 0.530 8.617
Sundbyberg 1.719 0.000 0.000 0.000 0.202
Sodertélje 9.487 3.367 1.588 1.321 2.627
Tierp 5.183 10.514 0.000 0.232 1.414
Tyreso 1.153 3.030 0.050 0.011 3.696
Téby 4.269 2.544 0.010 0.007 3.268
Uppl.-Bro 3.675 0.879 0.001 0.074 1.248
Uppl.-Vashy 4.317 1.179 0.008 0.077 1.331
Uppsala 13.988 10.431 0.000 0.000 5.503
Vallentuna 2.723 2.537 0.000 0.000 1.676
Vaxholm 0.553 0.814 6.536 0.000 2.258
Varmdo 3.383 3.558 13.495 0.000 11.481
Alvkarleby 1.053 1.733 0.000 0.000 1.034
Osteraker 3.422 3.737 5.620 0.017 6.406
Osthammar 2.217 7.900 0.000 0.000 2.246

Totalt 179.4 119.6 50.2 3.5 104.8




Tabell A2: Emissioner av sot uppdelat per kommun och for de olika kallorna fér Gavleborgs lan.

Véagtrafik Uppvarmning Sjofart Energianléggningar Trivseleldning
Ockelbo 0.734 4.839 0.000 0.004 0.619
Hofors 0.907 3.808 0.000 0.003 1.030
Ovanéker 1.156 9.972 0.000 0.423 1.042
Nordanstig 1.920 10.699 0.579 0.000 1.650
Ljusdal 2.626 11.912 0.000 0.014 1.340
Géavle 10.504 14.954 2.509 0.399 6.999
Sandviken 2.678 12.019 0.000 0.000 3.437
Soderhamn 3.224 12.519 1.106 0.000 2.990
Bollnés 3.088 17.410 0.000 0.359 1.495
Hudiksvall 4.664 24.180 0.962 0.000 2.788

Totalt 315 122.3 52 1.2 234







Ostra Sveriges luftvardsforbund ar en ideell férening. Medlemmar &r 50 kommuner,
tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete sker aven med
lansstyrelserna i lanen. Malet med verksamheten &r att samordna évervakning av
luftkvaliteten inom samverkansomradet. Systemet for luftévervakning bestar bl a av
méatningar, emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa
uppdrag av Luftvardsforbundet.
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