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Sammanfattning  

Mätningar av fina partiklar, PM2.5, har genomförts i Toltorpsdalen, norra Mölndal under 10 veckor vintern 

2022–2023. 22 ODIN-sensorer placerades ur i ett rutnät med avstånd 100–300 m. Ett 

referensmätningsinstrument, Palas FIDAS 200, placerades i en mätbod, centralt i området. 

Partikelmätarna hade en tidsupplösning på 1 minut. Även benso(a)pyren, (B(a)P) organiskt kol (OC) 

(tidsupplösning 2–3 dagar) och bensen (passiv provtagning) mättes. Halterna av PM2.5 var generellt låga 

pga. den milda och regniga vintern, medelvärde 4–7 µg/m3, men vi identifierade vedeldningens 

påverkan då den inte samvarierar med trafik eller andra källor. Störst bidrag från vedeldning under 

eftermiddag-kväll då halterna i snitt ökade 1–2 µg/m3. Även helgdagar gav ett ökat bidrag. Halterna av 

B(a)P var låga (0,01–0,11 ng/m3) och nådde som mest 10 % av miljökvalitetsnormen, även OC var lågt 

under perioden. Halterna av bensen var också låga, men något högre längs Toltorpsgatan, där trafiken 

är högst inom mätområdet. Mätningarna av PM2.5 och bensen visade att den lokala trafikens påverkan 

var låg, fr.a. pga. den milda fuktiga vintern som inte genererar vägdamm. 

Enkätdata visade att ca 50 % av bostäderna har en eldstad, de flesta för trivseleldning, och ca 80 % av 

eldningen sker eftermiddag-kväll, vilket setts i tidigare studier. Störningsenkäten visar på viss störning 

från vedeldning, men buller och avgaser från vägtrafik är en större störkälla. Dock var icke-eldarna något 

mer störda än de med egen eldning. 
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Sammanfattning 

 

Mätningar av fina partiklar, PM2.5, har genomförts i Toltorpsdalen, norra Mölndal under 10 

veckor vintern 2022–2023. 22 ODIN-sensorer placerades ur i ett rutnät med avstånd 100–300 

m. Ett referensmätningsinstrument, Palas FIDAS 200, placerades i en mätbod, centralt i 

området. Partikelmätarna hade en tidsupplösning på 1 minut. Även benso(a)pyren, (B(a)P) 

organiskt kol (OC) (tidsupplösning 2–3 dagar) och bensen (passiv provtagning) mättes. Halterna 

av PM2.5 var generellt låga pga. den milda och regniga vintern, medelvärde 4–7 µg/m3, men vi 

identifierade vedeldningens påverkan då den inte samvarierar med trafik eller andra källor. 

Störst bidrag från vedeldning under eftermiddag-kväll då halterna i snitt ökade 1–2 µg/m3. Även 

helgdagar gav ett ökat bidrag. Halterna av B(a)P var låga (0,01–0,11 ng/m3) och nådde som 

mest 10 % av miljökvalitetsnormen, även OC var lågt under perioden. Halterna av bensen var 

också låga, men något högre längs Toltorpsgatan, där trafiken är högst inom mätområdet. 

Mätningarna av PM2.5 och bensen visade att den lokala trafikens påverkan var låg, fr.a. pga. den 

milda fuktiga vintern som inte genererar vägdamm. 

Enkätdata visade att ca 50 % av bostäderna har en eldstad, de flesta för trivseleldning, och ca 80 

% av eldningen sker eftermiddag-kväll, vilket setts i tidigare studier. Störningsenkäten visar på 

viss störning från vedeldning, men buller och avgaser från vägtrafik är en större störkälla. Dock 

var icke-eldarna något mer störda än de med egen eldning. 
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Bakgrund och syfte 

 

Vedeldning bidrar idag på många platser lika mycket som vägtrafik till halten av hälsoskadliga 

partiklar i luften. När fordonsflottan elektrifieras minskas också utsläppen av 

förbränningspartiklar från trafiken, och utsläpp från vedeldning blir relativt sett viktigare. 

Kunskapen om var, hur mycket, och när utsläppen sker är dock inte lika god som för vägtrafik. 

Kunskapen om hur den lokala meteorologin och topografin påverkar vilka halter boende i ett 

vedeldningsområde exponeras för är också begränsad Dessa aspekter är viktiga för forskningen 

såväl som för kommuner och andra tillsynsmyndigheter, men också viktigt för boende i 

områden med förekomst av vedeldning. Att bättre kartlägga utsläpp från vedeldning har i 

tidigare projekt, bland annat inom Naturvårdsverkets forskningsprogram SCAC, identifierats 

som den viktigaste åtgärden för att höja kvaliteten i de luftföroreningsmodelleringar som ligger 

till grund för epidemiologiska studier av hälsoeffekter av luftföroreningar. 

I detta projekt har vi valt att undersöka hur luftföroreningssituationen, framför allt i form av fina 

partiklar (partiklar med en aerodynamisk diameter <2,5 µm, PM2.5) ser ut i norra delen av 

Toltorpsdalen, Mölndal. Det undersökta området ligger i norra delen av Mölndals kommun och 

gränsar i norr till Göteborg. Det karaktäriseras av en dalgång som går i nord-sydlig riktning med 

branta höjder i väster och öster och dalen smalnar av i norr samtidigt som norra delen av dalen 

är eleverad (se en topografisk karta i figur 1 nedan). Längs dalens sträckning i nord-sydlig 

riktning går Toltorpsgatan genom dalen längs dalens botten. Trafiken består av ett antal 

busslinjer och är även ett pendlingstråk till Sahlgrenska universitetssjukhuset och andra 

arbetsplatser i centrala Göteborg. År 2022 var årsmedeldygnstrafiken (ÅDT) 9 300 fordon per 

dygn (https://karta.molndal.se/). 

Målet med studien är att få ökad kunskap och förståelse för hur stora lokala variationer som 

finns inom området i form av: (1) Spatiala och temporala variationer; (2) Hur stort bidrag den 

lokala vedeldningen står för, och (3) om trafikbidraget från framför allt Toltorpsgatan utgör en 

stor källa till de lokala halterna av fina partiklar. 

 

 

 

https://karta.molndal.se/
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Kort om fina partiklar och hälsoeffekter 

Luftföroreningar är ett samlingsbegrepp för potentiellt hälsofarliga gaser och partiklar, som kan 

komma från både naturliga källor (till exempel sand, damm eller havssalt som virvlas upp av 

vinden, eller utsläpp från växtlighet) och från av människor skapade processer (till exempel 

avgaser och slitagepartiklar från trafik, rök från vedeldning, eller utsläpp från sjöfart och 

industrier). De lokala källor som vanligtvis står för de största bidragen i Sverige är vägtrafik och 

lokal vedeldning. Särskilt i södra Sverige är en stor andel av luftföroreningarna 

långdistanstransporterade från andra länder. 

Den beståndsdel av luftföroreningar som man anser medför de största hälsoeffekterna är fina 

partiklar, ofta definierade som partiklar mindre än 2,5 µm i diameter (PM2.5). Halterna av fina 

partiklar har kraftigt sjunkit de senaste decennierna men beräknas trots detta fortfarande orsaka 

cirka 6700 förtida dödsfall per år i Sverige (Gustafsson m.fl. 2022). Globalt sett rör det sig om 

flera miljoner förtida dödsfall per år på grund av luftföroreningar (Global Burden of Disease 

2020). De sjukdomar som människor till följd av luftföroreningar dör av, eller insjuknar utan att 

dö, är framför allt hjärt-kärlsjukdomar och luftvägssjukdomar. Ökad risk till följd av 

luftföroreningar har också visats för lungcancer och flera andra cancerformer, njursvikt, 

diabetes typ två och demens. Även fostrets tillväxt under graviditeten kan påverkas av moderns 

exponering, och barns lungutveckling av vad de utsätts för under uppväxten. I Sverige är risken 

att bli sjuk till följd av luftföroreningar låg för varje enskild individ, men då alla människor 

utsätts i någon mån är det en viktig miljöfaktor att arbeta med i det preventiva folkhälsoarbetet.  

En kort översikt om luftföroreningar och hälsa finns i form av Faktablad Luftföroreningar och 

hälsa (2018) som kan laddas ner på sidan https://www.amm.se/publikationer/faktablad/. 

https://www.amm.se/publikationer/faktablad/
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Material och metoder 

 

Mikrosensorer 

På Nya Zeeland har NIWA (National Institute of Water and Atmospheric Research) tagit fram 

ett mätsystem med små sensorer för PM10, PM2.5 och PM1. Systemet heter Outdoor Dust 

Information Node – ODIN som placeras i ett rutnät i undersökningsområdet. I Toltorpsdalen 

placerades sensorerna med 100–300 m avstånd och mäter med en tidsupplösning ner till en 

minut. Detta innebär att vi kan följa de föränderliga emissionerna från vedrök eftersom andra 

lokala källor har ett annat variationsmönster. Varje enhet består av en PM2.5-sensor, en 

styrenhet, en GSM-enhet, ett batteri och en solpanel som kan hängas upp på exempelvis en 

lyktstolpe och som kan sitta uppe en hel säsong (se https://niwa.co.nz/atmosphere/our-

services/air-quality-monitoring-with-low-cost-sensors ).  

Data kan regelbundet skickas till en server så att de kan observeras fortlöpande. Vidare har 

NIWA utvecklat ett presentationssystem där animerade kartor kan visa hur halterna sprids och 

ändras över tid (se https://niwa.co.nz/atmosphere/research-projects/air-quality-issues-in-new-

zealand-towns-outdoor-air-quality-animations#arrowtown). Kollegor på NIWA vill testa 

systemet i Europa för att undersöka hur väl det fungerar i andra klimat. 

 

.  

Foto. Odinsensorer uppsatta i Toltorpsdalen 

https://niwa.co.nz/atmosphere/our-services/air-quality-monitoring-with-low-cost-sensors
https://niwa.co.nz/atmosphere/our-services/air-quality-monitoring-with-low-cost-sensors
https://niwa.co.nz/atmosphere/research-projects/air-quality-issues-in-new-zealand-towns-outdoor-air-quality-animations#arrowtown
https://niwa.co.nz/atmosphere/research-projects/air-quality-issues-in-new-zealand-towns-outdoor-air-quality-animations#arrowtown
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De begränsningar som vi visste vi skulle ha är att vi inte kan dra nytta av solpanelerna eftersom 

solinstrålningen i Sverige är mycket lägre än på Nya Zeeland under vintern på grund av färre 

soltimmar och låg solvinkel. För att kompensera för detta införskaffades stora Powerbanks (25,6 

Ah) som klarar ca 10 dagar på en laddning. En annan begränsning vi upptäckte var att de GSM-

kort som sitter på enheterna för att automatiskt sända data till servern inte fungerar i Sverige, 

trots att korten fungerar i alla andra länder där det har testats. Detta beror på att det svenska 

gsm2 protokollet skiljer sig lite från den internationella standarden genom att all data måste 

komprimeras innan det skickas, vilket GSM-kortet inte stöder. Detta kan lösas i framtiden 

genom att införskaffa nyare GSM-kort. De 22 Odinsensorerna monterades på lyktstolpar i 

området på ca tre meters höjd och med ett inbördes avstånd på 100–300 m avstånd för att täcka 

in norra delen av Toltorpsdalen (figur 1). 

 

Figur 1. Norra Toltorpsdalen med Odinsensorens placering markerade som stjärnor. 
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Referensinstrument för mätning av partiklar 

För att kunna jämföra de uppmätta halterna från sensorerna placerade vi ett godkänt 

referensinstrument, FIDAS 200, Palas GmbH, i en mätbod centralt i området. Instrumentet 

mäter partiklar i flera storleksintervall (PM1, PM2.5, PM4, PM10, PMtot och totalantal) samt 

relativ fuktighet, temperatur och lufttryck. Innan sensorerna placerades ut i området, samt efter 

de tagits ned, placerades alla sensorer intill mätboden för kalibrering mot referensinstrumentet. 

Rådata skalades om individuellt baserat på resultatet från parallellmätning efter avslutat 

mätkampanj. 

 

  

Foto. Bild på mätboden till vänster, samt de 22 sensorerna placerade intill mätboden för 

kalibrering mot referensinstrumentet (höger). 
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Insamling på filter 

Parallellt med de direktvisande referensinstrumentet samlade vi in partiklar med pumpad 

provtagning för analys av organisk kol på kvartsfilter. Dessutom samlades partiklar in på ett 

teflonfilter för analys av partikulära PAH, framför allt benso(a)pyren. Provtagning skedde enligt 

följande; måndag morgon – onsdag morgon, onsdag morgon – fredag morgon, samt fredag 

morgon – måndag morgon, dvs. 48, 48, samt 72 timmars insamlingstid. 

Meteorologiska parametrar sam övriga mätningar 

Temperatur och luftfuktighet mättes både via sensorerna och referensinstrumentet. Data på 

vindriktning och vindhastighet, samt nederbörd hämtades från SMHI:s officiella mätstationer i 

Göteborg.  

Passiva provtagare, Tenax-rör, sattes upp för bestämning av bensen, samlokaliserat med 

Odinprovtagarna, på 12 platser. Dessa provtagare samlar in data under 14 dagar, och vid denna 

mätning insamlades 12 prover under 4 omgångar. Dessa mätningar tillhör ett annat projekt på 

AMM, men vi passade på att samköra mätningarna för att dra nytta av synergieffekter. 
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Resultat 

 

ODIN-sensorerna fungerade över lag bra under mätperioden, med några undantag. En sensor 

slutade fungera efter ca en månad och byttes ut mot en reservsensor, och en Powerbank gick 

sönder på grund av att fukt trängde in i elektroniken. Eftersom vi var tvungna att ladda våra 

Powerbanks och inte hade tillgång till dubbla uppsättningar fick vi ha ett laddningsschema där 8 

av 22 sensorer fick stängas ned under 1–2 dygn ca 1 gång per vecka, vilket innebar ett 

databortfall på ca 10 procent. Under hela mätperioden samlade sensorerna in 68 procent av alla 

timmar och då räknar vi in den tid några sensorer var avstängda på grund av laddning. Det 

innebar att den praktiska insamlingseffektiviteten var ca 80 procent, vilket kan anses bra. 

 

 

Foto. Vy över Toltorpsdalen en vintermorgon. 

 

Halter av fina partiklar (PM2.5) mätt med mikrosensorer och 

referensinstrument 

I rapporten har vi valt att redovisa resultaten med en tidsupplösning på en timma eller längre för 

att inte riskera att identifiera enskilda hushåll. De grafer och figurer som visar spatiala 

fördelning är grupperad till medelvärde inom delområde, och när det är kartbilder i rutor med en 

sida på 200 meter av samma anledning. Dessa val påverkar inte resultat och slutsatser. 

 



Rapport från Arbets- och miljömedicin nr 180 

Molnár, P. m.fl. Vedeldningens bidrag till luftföroreningar i Toltorpsdalen, Mölndal  

 

12 

 

Medelvärden och spridning 

Västra sidan av Toltorpsdalen och Toltorpsgatan, dvs vägen igenom Toltorpsdalen, visade 

snarlika halter av partiklar som ett medelvärde under hela perioden (4,4 µg/m3 respektive 4,3 

µg/m3 i tabell 1). Östra sidan av Toltorpsdalen visade en något högre partikelhalt i genomsnitt 

(5,2 µg/m3). Referensstationen och Södermalm resulterade i högst genomsnittliga halter (6,8 

µg/m3 respektive 7,1 µg/m3). Södermalm är det mätområdet som sticker ut, både haltmässigt 

och topografiskt, jämfört med resterande mätområden. Dock hade Södermalm enbart två 

mätsensorer, så mätningen var mer känslig för incidenter. De något högre medelhalterna för 

referensstationen kommer sig av att FIDAS-instrumentet har högre känslighet att detektera låga 

koncentrationer än mikrosensorerna vilket även ses i spridningsmåttet 5–95 percentilen (dvs 

spridningen mellan 5 % och 95 % av maximalt värde) där nedre gränsen är klart högre för 

FIDAS-instrumentet, men övre gränsen ligger i paritet med övriga sensorer.  

 

Tabell 1. Medelvärde, 5–95 percentil och högsta uppmätta värde baserat av PM2.5 per timme.  

Mätområde  
(antal sensorer) 

Medelvärde 
(µg/m3) 

5–95 percentil 
(µg/m3) 

Högsta värde 
(µg/m3) 

Referensstation (1) 6,8 1,2–16,4 47 

Västra Toltorp (11) 4,4 0,1–15,3 59 

Östra Toltorp (3) 5,2 0,1–18,1 45 

Toltorpsgatan (5) 4,3 0,1–14,5 84 

Södermalm (2) 7,1 0,2–22,9 47 

  



Rapport från Arbets- och miljömedicin nr 180 

Molnár, P. m.fl. Vedeldningens bidrag till luftföroreningar i Toltorpsdalen, Mölndal  

 

13 

 

Tidserieanalyser 

 

 

Figur 2.Tidserie för PM2.5 under vintern 2022–2023 i Toltorpsdalen 

 

 

Figur 3. Temperatur och nederbörd under mätperioden. Helgdagar är markerade med ljusblå 

färg. (Notera att varannat datum visas och blått fält mellan utskrivna datum innebär helgdag.) 
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Vi har valt att redovisa data som medelvärde inom fyra områden, Västra Toltorp, Östra Toltorp, 

Toltorpsgatan (sensorer placerade inom 20 m från Toltorpsgatan), och Södermalm. Orsaken är 

delvis för att inte riskera att enskilda hushåll skall kunna identifieras, men framför allt för att 

sensorernas halter inom dessa delområden uppvisar hög samstämmighet över tid (figur 2). 

Givetvis varierar halterna mellan de olika mätområdena något, men mätområdena visar liknande 

mönster. Detta innebär att halterna av partiklar påverkas av den generella nivån av partiklar i 

Göteborgsområdet och inte enbart från lokala källor som vedrök och fordonsavgaser från 

Toltorpsgatan. Det kan också betyda att vid låga vindhastigheter så stannar de lokala 

emissionerna kvar i dalen eftersom de sprids långsamt och halterna jämnas ut. 

En ökning av partiklar skedde på samtliga mätområden under dagarna 12 – 18 december, 6 – 9 

januari, 18 – 26 januari (egentligen två toppar) och 5 – 9 februari. Ökningen 12 – 20 december 

kan till viss del förklaras av att det var en kall period mellan 8 – 16 december (figur 3). Man kan 

se i figur 2 att Södermalm generellt hade högre partikelhalter dessa dagar, vilket också speglas i 

medelvärdet i tabell 1. En distinkt topp kan ses vid Toltorpsgatan den 16 december, under fyra 

timmar mitt på dagen, som de andra mätområdena saknar. Denna topp beror på aktivitet vid 

kyrkans parkering med julgransförsäljning. De högsta halterna för samtliga sensorer uppmättes 

under nyårsnatten (Figur 1). Källan till denna ökning är nyårsfyrverkerierna. 

Under enskilda minuter kan dock halterna bli mycket högre (halter av PM2.5 under en minut på 

över 100 µg/m3), men dessa halter detekteras oftast av en sensor, medan de andra närliggande 

sensorerna inte påvisar någon förhöjd halt. En stund senare kan det vara en annan sensor som 

får ett toppvärde under några minuter. Dessa tillfälliga toppar påverkar medelhalterna endast 

marginellt, men det är vid dessa tillfällen som man som närboende känner av en lukt av 

vedeldning och det är oftast då man tydligast ser grå rök ur skorstenen.  
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Fördelning över dygn 

Partikelhalterna var som lägst under natten kl. 02–06 och som högst mellan kl. 18–21 i samtliga 

mätområden i Toltorp (figur 4). Efter kl. 20 sjunker halterna gradvis fram till kl. 05, varefter 

halter stiger fram till kl. 10–11, sannolikt pga. en kombination av viss eldning på morgonen (där 

helgdagar ger ett tydligt bidrag) samt morgon- och förmiddagstrafiken. Efter kl. 11 sjunker 

halterna något fram till kl. 14, varefter halterna gradvis stiger och når sin kulmen ca. kl. 19–20.  

 

 

Figur 4. Dygnsvariation av PM2.5 för de olika delområdena i studien. 

 

Vi ser även att halterna generellt är något högre under veckoslut och helgdagar än under 

arbetsdagar, men hur höga halterna är under enskilda dagar beror till stor del på de 

meteorologiska förhållandena. Det är framför allt dagar med regn eller mycket hög relativ 

fuktighet (över 95 procent fuktighet) som dämpar halterna, medan vi ser att de riktiga 

vinterdagar med låga temperaturer och utan nederbörd i början av mätperioden (12–18 

december) hade generellt sett högre halter i hela området. Däremot varierar de lokala halterna 

som sensorerna detekterar i området ofta snabbt och det finns inga tydliga mönster för hela 

mätperioden för när och var de inträffar. Vad lokala sensorer detekterar beror på vilka hushåll 

som börja elda, när de börjar, samt om flera hushåll nära varandra eldar samtidigt. Hur halterna 

rör sig i området och om det ger förhöjda halter beror på vindriktning och vindhastighet 

(vindhastigheter större än ca. 5 m/s i medelvind ger klart lägre halter), regn samt och relativ 

fuktighet.  
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Exempel på lokal påverkan av vedeldning 

Ett exempel visas i figur 5 nedan, från söndagen den 20 december 2022 på morgonen och 

förmiddagen. Figuren beskriver hur halterna av PM2.5 förändras inom mätområdet och vi har 

valt att redovisa med en tidsupplösning av en timma och en rumslig upplösning av 200 m, för 

att illustrera förloppet utan att riskera att peka ut enskilda hushåll. 

Under natten har temperaturen legat precis över fryspunkten, svag vind, 2,5–3 m/s från syd, och 

måttligt regn <1 mm/timma. Klockan sju på morgonen har vi typiska låga halter, men klockan 

åtta ser vi att flera hushåll har börjat elda. Det är svag vind från syd, temperaturen strax över 

noll, och inget regn. Klockan nio och klockan tio är det fler som eldar, samtidigt sjunker 

halterna något i området där halterna startade kl. 8. Ingen förändring i vind och regn. Klockan 

11 har det börjat regna måttligt, temperaturen ökar till ca 6 grader och vi ser att halterna av 

partiklar minskar för att klockan 12 vara låga igen. Sänkningen beror troligen på kombinationen 

av att flera som startat en eldning på morgonen, nu har en varm eldstad, eller så har de låtit 

morgonbrasan brinna ut, samtidigt ”tvättar” regnet rent luften. 

 

 

Figur 5. Exempel på hur halterna varierar en morgon och förmiddag mellan kl. 07 och kl. 12 

söndagen den 20 december. 
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För den som är intresserad har vi en animation tillgänglig för hela mätperioden 8/12 2022 till 

14/2 2023, med samma upplösning, en timma och rutor med sidan 200 m. Animeringen finns på 

följande sida: http://www.amm.se/wp-content/uploads/2023/12/animering_toltorpsdalen.mp4 

I bilaga 1 finns en motsvarande bildserie för PM2.5-halterna på nyårsnatten under timmarna runt 

tolvslaget för att illustrera hur höga halter nyårsraketerna genererar, samt hur snabbt det sjunker 

tillbaka igen. 

 

  

http://www.amm.se/wp-content/uploads/2023/12/animering_toltorpsdalen.mp4
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PM2.5 jämfört med organiskt kol (OC), PAH och bensen 

Likvärdigt med PM2.5 i figur 2, var halten organiskt kol (OC) som högst (2,2 µg/m3) den 19/12 

när det var som lägst temperatur (Figur 6). I slutet av mätperioden 10/2 var OC-halten inte 

anmärkningsvärt högre jämfört med andra dagar trots att PM2.5-halterna var högre. Under den 

långa perioden 21/12 – 8/2 varierar OC mellan 0,15 – 1,8 µg/m3 och skillnaderna mellan olika 

dagar är svåra att förklara. Slutet på december och majoriteten av januari var präglad av många 

dagar med klassisk vinter i Göteborg, dvs enstaka plusgrader och regn (figur 3). 

Halten benso(a)pyren (B(a)P) den 19/12 var 0,08 ng/m3 vilket var mätperiodens tredje högsta 

halt. Den högsta halten B(a)P detekterades 26/12 (0,11 ng/m3) då även Total-PAH var som 

högst (1,8 ng/m3), vilket är intressant eftersom halterna av PM2.5 var låga under dessa dagar. 

Vidare är det intressant eftersom det även var den näst högsta halten av OC (1,8 µg/m3) sett 

över hela mätperioden. Det är svårt att säga om den förhöjda halten av B(a)P, Total-PAH och 

OC beror på att denna halt inkluderade julafton till annandag jul. Utöver 19/12 och 26/12 

förekom fyra tillfällen då Total-PAH var över 0,8 µg/m3 (21/12, 9/1, 11/1 och 18/1), resterande 

dagar var majoriteten av Total-PAH under 0,4 µg/m3 (förutom 10/2).  

 

 

Figur 6. Halter av PM2.5, organiskt kol (OC) och benso(a)pyren (B(a)P) under mätperioden. 
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Figur 7. Variation av bensen i relation till PM2.5 (a) och total nederbörd (b). Bensen 

representeras av staplar och PM2.5 och nederbörd representeras av linjer. PM = PM2.5, Ref-stn 

= referensplatsen, VT = Västra Toltorp, ÖT = Östra Toltorp, TG = Toltorpsgatan.  

 

Den vanligaste källan till bensen i städer är vägtrafiken. Miljökvalitetsnormen för bensen i 

utomhusluft är 5 µg/m3. I figur 7 ovan ser vi att de högsta koncentrationerna återfinns i slutet av 

perioden med halter kring 0,7 µg/m3, klart under miljökvalitetsnormen. Detta beror på att vi 

hade mycket mindre regn denna period. De höga halterna längs Toltorpsgatan under första 

perioden beror troligen på de kalla första dagarna. Vi ser däremot ingen korrelation mellan 

bensen och halter av PM2.5 under de fyra perioderna. Detta beror på att de lokala trafikavgaserna 

inte ger ett betydande bidrag till de totala halterna av PM2.5. 
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Enkätdata över eldningsvanor samt störningsenkäten 

Som en del i mätningsprojektet i norra Toltorpsdalen skickades två enkäter ut till de boende i 

mätområdet. En enkät som behandlade frågor om hushållens eldningsvanor och en annan 

behandlade frågor om hur störda de boende var av fordonsavgaser, vedrök och trafikbuller. 

Störningsenkäten skickades ut till alla boende i området och eldningsenkäten skickades ut till 

alla hushåll som hade en registrerad vedpanna eller öppen eldstad. Eldningsenkäten hade en 

svarsfrekvens på 62 % (155) och störningsenkäten hade en svarsfrekvens på 54 % (289). 

Svarsfrekvensen för båda enkäterna var mycket högre än vad som är vanligt förekommande 

numera, och sannolikt beror det på att frågorna berör de boendes närmiljö, samt att de boende är 

intresserade av den egna lokalmiljön. 

 

Eldningsvanor 

Svaren från enkäten jämförs med svaren från den tidigare rapporten Vedeldning i Västra 

Götaland - Rapport till Naturvårdsverket från enkätstudie om eldningsvanor, (Bennet m.fl., 

2021), som genomfördes på uppdrag från Naturvårdsverket. 

Av det 155 respondenterna var det endast 12% (17) som var anslutna till fjärrvärmesystemet.  

Av de hushåll som svarade på enkäten endast 6 % (9) att den primära uppvärmningskällan i 

huset var en ved- flis eller pelletspanna, 0% angav lokaleldstad som primär uppvärmning (tabell 

2). Som kompletterande uppvärmning angav 0,6 % (1) att det hade ved- flis eller pelletspanna, 

samtidigt som 59 % (94) angav lokaleldstad. Utöver de 94 hushåll som använde lokaleldstad 

som kompletterande uppvärmning fanns ytterligare två hushåll som hade lokaleldstad men inte 

ansåg sig använde den för uppvärmning.  

 

Tabell 2. Primär uppvärmning 

Vilken är husets 
primära uppvärmning? Fjärrvärme 

Ved- eller flis- 
eller pellets Lokaleldstad Oljeeldning Annat 

Eldningsenkät 2023 12% 6% 0% 0% 81% 

Vedeldning i VG 2021 10% 6% 0% 0% 84% 
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På frågan om hushållets eldningsvanor hade förändrats till följd av det ökade energipriserna 

svarade 20 % (31) ja och 76 % (120) nej, resterande visste inte, se figur 8. 

 

Figur 8. Har eldningsvanor förändrats. N=160.  

 

Ved- flis eller pelletspanna 

Av hushållen som använde pelletspanna svarade 90 % (9) att det använde köpt ved eller pellets 

som bränsle i sin panna, ett hushåll svarade att det använde egen ved. En majoritet av 

pannanvändarna hade en panna som var 11 år eller äldre 60 % (6). Av hushållen som använde 

sig av en panna, fick 80% (8) av hushållen även sitt varmvatten från denna eldning. Alla hushåll 

med en pelletspanna svarade att de använde sig av ett automatiskt matarsystem för att mata in 

bränsle i sin panna. 

 

Lokaleldstad 

Av de hushåll som använde sin eldstad använde sig 57% (54) av köpt ved i jämförelse med 41% 

(39) som eldade egen ved. Förvaringstiden för veden innan användning varierade men en 

majoritet av eldarna förvarade veden i ett år eller mer innan eldning, se tabell 3. 

Åldern på de lokaleldstäderna varierade kraftigt mellan hushållen men en majoritet av dem var 

11 år eller äldre. Detta korrelerade väl med andelen hushåll som inte visste om eldstaden var 

miljögodkänd, vilket är rimligt då braskaminer behöver vara miljögodkända sedan många år 

tillbaka (figur 9). Krav på begränsning av utsläpp från fastbränsleanläggningar kom redan för 

över 20 år sedan och den senaste uppdateringen gäller nyinstallation efter 2017.  
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Figur 9. Ålder på anläggningen (diagram till vänster) samt om anläggningen är miljögodkänd 

(diagram till höger). 

 

 

Tiden på dygnet då det majoriteten av de tillfrågade eldade var kvällstid mellan 16–23. Under 

dessa timmar utförde cirka 80% av de tillfrågade all eldning, se tabell 4. Dock måste betonas att 

detta inte är viktat mot hur mycket som varje hushåll eldar, ett hushåll som eldar 1 timme per 

vecka har lika stor vikt som ett hushåll som eldar mer än 14 timmar per veckan. Under dygnet 

resterande timmar eldades ca. 6% det under morgontimmarna, kl. 5–10, och under dagen, kl. 

10–16, ca. 11 %. Få av de tillfrågade eldade under nattetid, kl. 23–05. Detta kan jämföras med 

den tidigare vedeldningsenkäten, (Bennet m.fl., 2021) där som undersökte eldningsvanorna i 

Västra Götaland. Skillnaderna är huvudsakligen små. I den aktuella enkäten är det färre hushåll 

som anger att de använder sin braskamin, kakelugn eller köksspis för huvudsaklig uppvärmning. 

Detta mönster är samma mönster som kan ses i den tidigare rapporten om vedeldningsvanor, 

vilket är förväntat då majoriteten av eldarna inte har lokaleldstad som bostadens primära 

värmekälla. 
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Tabell 3. Torktid av ved. 

Hur länge har veden 
torkat? 

Inte alls -  
Två månader 

Två månader 
- ett år 

Ett år - 
två år 

Mer än 
två år Annat 

Eldningsenkät 2023 4% 17% 45% 35% 0% 

Vedeldning i VG 2021 0% 17% 48% 35%   
 

 

Tabell 4. Eldning över dygnet 

Eldningsfördelning över dygnet Eldningsenkät 2023 Vedeldning i VG 2021 

På dagen (10–16) 12% 13% 

På eftermiddag/kväll (16–23) 81% 78% 

På natten (23–05) 1% 2% 

På morgonen (05–10) 6% 7% 

 

 

Tabell 5. Eldningstimmar per vecka, varje årstid. 

Hur många timmar per vecka eldar ni? 0 1—7  7—14  14—21 Vet ej Automatiskt 

 Eldningsenkät 2023 (N=90)       

Under vintern (december-mars) 1% 77% 16% 5% 0% 0% 

Under våren (april-juni) 48% 51% 1% 0% 0% 0% 

Under sommaren (juli-september) 89% 11% 0% 0% 0% 0% 

Under hösten (oktober-november) 12% 78% 9% 1% 0% 0% 

              

Vedeldning i VG 2021       

Under vintern (december-mars)  1% 60% 34% 0% 3% 1% 

Under våren (april-juni) 68% 28% 1% 0% 2% 0% 

Under sommaren (juli-september) 98% 2% 0% 0% 0% 1% 

Under hösten (oktober-november) 12% 64% 20% 0% 2% 2% 
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Sett på en årsbasis sker en stor del av all eldning på hösten och på vintern i Toltorpsdalen. På 

våren sker en del eldning någon timme i veckan. Samtidigt som det under sommaren eldas i 

väldigt få av hushållen (tabell 5). Under hösten sker eldning till lite lägre grad än på vintern där 

mer än 50 % av hushållen har svarat att de eldar åtminstone 1 timme per vecka, och 15 % av 

hushållen säger sig elda mer än 7 timmar per vecka. Detta resultat kan jämföras med resultatet 

från den tidigare vedeldningsenkäten 2021 där samma mönster kunde observeras i enkätsvaren, 

men något fler eldar fler timmar per vecka. Det var även fler hushåll i Toltorpsdalen som anger 

att de eldar några timmar per vecka under våren jämfört med den tidigare enkäten.  

 

En nackdel med denna enkät var att den betonade eldning för uppvärmning, detta innebar att 

hushåll som enbart eldade för trevnad var osäkra på om de skulle besvara eldningsenkäten. 

Några hushåll hade kommenterat i fritext att de eldar sällan i enkäten de skickade tillbaka, samt 

att de fyllt i enkäten, men var osäkra om de skulle göra det. Bland hushåll som faller inom 

gruppen sällaneldare kan det finnas hushåll som besvarade och hushåll som inte besvarade 

enkäten, med andra ord kan det finnas ett visst mörkertal i siffrorna.  
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Upplevd störning av luftföroreningar 

I störningsenkäten fick hushåll ange hur störda det var av bilavgaser, vedeldningsrök och buller 

från vägtrafik. Totalt skickades enkäten ut till 534 hushåll av dessa besvarade cirka 57 % (305) 

av det skickade enkäterna. Vad hushåll som besvarade enkäten störde sig på mest var buller från 

vägtrafiken, antalet som störde sig av vedledningsrök och bilavgaser låg på liknande nivåer, ett 

mönster som stämde i alla frågorna.  

 

Tabell 6. Besvär utomhus, hur ofta 

Under de senaste 3 månaderna, 
har du känt dig besvärad av 
något av följande utomhus i 
närheten av din bostad? 

Bilavgaser 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Vedeldningsrök 
(Alla/icke 

eldare/eldare)  
(%) 

Buller från vägtrafik 
(Alla/icke 

eldare/eldare)  
(%) 

Ja, minst 1 gång per vecka 15/18/13 13/15/11 32/34/30 

Ja men mer sällan 17/22/13 21/23/19 21/23/19 

Nej, aldrig 67/60/74 66/61/69 47/43/51 
 

Tabell 7. Besvär inomhus, hur ofta 

Under de senaste 3 månaderna, 
har du känt dig besvärad av något 
av följande inomhus i din bostad? 

Bilavgaser 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Vedeldningsrök 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Buller från vägtrafik 
(Alla/icke 

eldare/eldare)  
(%) 

Ja, minst 1 gång per vecka 4/5/3 6/6/7 21/25/18 

Ja men mer sällan 7/10/3 12/16/9 14/15/12 

Nej, aldrig 89/85/93 81/78/83 65/59/70 
 

Tabell 8. Besvär utomhus grad av besvär 

Om du tänker på de senaste 3 
månaderna, i närheten av din 
bostad, hur mycket störs eller 
besväras du av? 

Bilavgaser 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Vedeldningsrök 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Buller från vägtrafik 
(Alla/icke 

eldare/eldare)  
(%) 

Mycket 9/14/5 6/7/4 19/22/15 

Måttligt 7/7/7 8/9/8 14/14/15 

Ganska lite 16/20/12 20/19/21 22/22/22 

Inte alls 67/59/75 66/64/66 45/41/48 
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Tabell 9. Besvär inomhus grad av besvär 

Om du tänker på de senaste 3 
månaderna, i din bostad med 
stängda fönster och dörrar, hur 
mycket störs eller besväras du av? 

Bilavgaser 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Vedeldningsrök 
(Alla/icke 

eldare/eldare) 
(%) 

Buller från vägtrafik 
(Alla/icke 

eldare/eldare)  
(%) 

Mycket 2/3/1 3/5/2 12/14/10 

Måttligt 3/2/3 3/5/1 8/9/7 

Ganska lite 6/11/1 11/10/12 14/15/13 

Inte alls 89/83/93 82/80/84 65/60/69 

 

 

Tabell 10. Grannar som eldar 

 

Ja, inom 50 
meter från 
bostaden. 

Ja, mellan 50 
och 100 meter 
från bostaden. 

Ja, mellan 100 
och 200 meter 
från bostaden. Nej 

Vet 
ej 

Finns det grannar som eldar 
regelbundet med ved eller 
andra fasta bränslen i 
närheten av din bostad 
under delar av året? 

30% 13% 9% 12% 36% 

 

 

Skillnad mellan personer som eldare och personer som inte eldar 

Många boende i området har en granne i närheten som eldar regelbundet (tabell 10), även om 

ganska många inte vet om de har vedeldande grannar. Data från störningsenkäten undersöktes 

också mellan individer som bodde på en adress tillhörande gruppen med tillgång till vedeldning 

och gruppen som tillhörde gruppen icke vedeldare. Ingen större skillnad kunde observeras 

mellan grupperna (tabell 6–9). Hushåll tillhörande gruppen icke eldare hade en något högre 

andel som klagade på trafikavgaser, vedeldningsrök och buller från vägtrafik. Skillnaderna var 

små, men kan delvis förklaras av att fler fastigheter som inte har någon anläggning för 

fastbränsleeldning ligger närmare Toltorpsgatan, samt, när det gäller vedeldningsrök så är flera 

hushåll i den förhärskande vindriktningen från hushåll med vedeldning. 
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Diskussion 

 

Uppmätta halter och variationer 

De uppmätta halterna av fina partiklar (PM2.5) i Toltorpsdalen ligger i snitt på samma nivå som 

andra mätningar i urban bakgrund i Göteborgsregionen. De generella halterna, både i 

Toltorpsdalen och på de officiella mätstationerna i regionen är något lägre än tidigare vintrar. 

Detta beror framför allt på att under stor del av mätperioden var det milt och fuktigt med många 

regndagar och ingen chans för vägbanor att torka upp. Vi såg inga förhöjda halter längs 

Toltorpsgatan vilket man skulle kunna förvänta sig. Orsaken till detta är att under större delen 

av mätperioden var det milt och fuktigt med många regndagar och vi får ingen uppvirvling av 

partiklar från vägbanan, medan avgaser inte detekteras i stor utsträckning av sensorerna då 

partiklarna är mycket små. 

Vi såg dock en del lokala mindre skillnader på medelvärdena inom det undersökta området, med 

högre halter på Södermalm väster och ovanför själva Toltorpsdalen, samt något högre halter 

öster om Toltorpsgatan. En bidragande orsak till att vi uppmäter högre halter på Södermalm 

beror troligen på att det var mycket vägarbeten och annan byggnation på Södermalm under 

mätperioden. Anledningen till de något högre halterna i de östra delarna beror troligen på en 

kombination av att den förhärskande vindriktningen är vindar från sektorn syd till sydväst, och 

att många bostäder ligger högre upp på den östra slänten vilket innebär att luftföroreningar 

genererade nere i dalen transporteras upp.  

För ämnet benso(a)pyren, en vanlig markör för vedeldning, fann vi förväntade låga halter, 

medel 0,03 ng/m3, klart under miljökvalitetsnormen och även under miljömålet Frisk luft för 

B(a)P på 0,1 ng/m3. Detta beror delvis på den milda och regniga vintern, men även på att 

majoriteten av hushållen med en vedeldningsanläggning angav i enkäten att de tänder sin 

eldstad på eftermiddagen-kvällen, vilket innebär att medelvärdena över dygn inte blir så höga. 

För de övriga luftföroreningar vi mätte under projektet, organiskt kol (OC), bensen, m-fl. är 

halterna normala för stadsmiljö och påverkas inte tydligt av lokala källor. Bensen visar dock 

något högre halter nära den större vägen i dalens botten. 
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Det skall dock slutligen påpekas att i samband med att hushåll tänder sin eldstad kan halterna 

momentant bli höga (över 100 µg/m3 för PM2.5), vilket vi ser på enskilda minutdata, men dessa 

toppar varar oftast bara som mest 5–20 minuter och bidrar lite till medelvärdet över säsongen. 

Däremot är det vid dessa toppar som röken ur skorstenar syns tydligt och man lätt känner lukten 

av vedeldning. 

 

Eldningsvanor och störning 

Resultaten från eldningsvane-enkäten visar att den övervägande majoriteten av hushållen som 

har en anläggning för fastbränsle eldning har en braskamin, öppen spis eller liknande och 

använder den för trivseleldning samt för kompletterande uppvärmning under kalla dagar. 

Övervägande majoritet, 81 procent, eldar under eftermiddag kväll, kl. 16-23, och en mindre 

andel under dagen, vilket stämmer överens med resultaten från den tidigare undersökningen i 

Västra Götaland (Bennet m.fl. 2021), och är typiskt för hushåll med annan primär uppvärmning.  

Vad det gäller resultaten från störningsenkäten är andelen störda av vägtrafikbuller högre än de 

som är störda av vedeldning eller trafikavgaser, och detta gäller både utom- och inomhus. På 

samma sätt är andelen som störs av vedeldning när de befinner sig utomhus högre än när de 

befinner sig inomhus. Noterbart är också att de hushåll som inte har en egen 

vedeldningsanläggning i högre utsträckning svarar att de är störda oftare utomhus och även att 

graden av störning är högre. När det gäller störning inomhus störs både vedeldare och icke 

vedeldare ungefär lika ofta, men de som inte har någon egen vedeldning upplever störningen 

kraftigare när de störs (tabell 8–11). Liknande resultat ses i andra studier och brukar oftast 

förklaras av att personer som eldar själva ser något positivt med eldningen, medan de som inte 

har egen eldning i större utsträckning anser att de blir påtvingade röken.  

Noterbart är också att de som inte har egen vedeldning anser sig mer störda av både 

vägtrafikbuller och trafikavgaser. Detta beror sannolikt på att en högre andel av hushållen som 

inte har egen vedeldning bor närmare Toltorpsgatan och därmed upplever trafiken som mer 

störande. 
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ODIN-sensorernas tillförlitlighet och prestanda 

Under hela mätperioden fick vi insamlad data från sensorerna under ca 80 procent den tid de 

kördes, vilket kan ses som tillförlitligt, detta trots att det var mycket regn och mycket hög relativ 

fuktighet (> 95 procent) under långa perioder. De väderskydd som används för sensorerna var 

ofta inte tillräckliga för att hålla elektroniken torr. Eftersom vi valde att analysera sensordata 

som medel över våra delområden (västra Toltorp, östra Toltorp, Toltorpsgatan och Södermalm) 

ökade andelen lyckade insamlingar per delområde till 96, 88, 95 respektive 65 procent av tiden 

för delområdena. Anledningen till den lägre andelen i Södermalm var att eftersom vi endast 

hade två sensorer på Södermalm och en slutade fungera i mitten av januari tappade vi mer data 

för det området. 

I samband med avslutningen av mätkampanjen samlade vi in alla sensorer och placerade dem 

vid referensstationen under ett dygn och jämförde halterna med referensstationen. Drygt 80 

procent av sensorerna visade halter inom ± 20 procent av referensinstrumentet och endast tre 

sensorer avvek mer än 50 procent från referensinstrumentet (en sensor visade dubbelt så höga 

halter, och två hälften så höga halter). Vår slutsats är att sensorer placerade i ett rutnät fungerar 

bra för att undersöka hur halter av luftföroreningar varierar med hög spatial och temporal 

upplösning, även om precisionen av de detekterade halterna inte är lika god som mycket dyrare 

referensinstrument. Men genom att kombinera sensorer med ett tillförlitligt instrument och 

genomföra sida-vid-sida jämförelser vid start och avslut av en mätperiod är detta en metod som 

visat sig fungera bra.  

De förbättringar och utvecklingspotentialer vi identifierat är följande; 

1. Fungerande automatisk datahantering via gsm-uppkoppling, vilket minskar arbetstiden i 

fält och ger bättre kontroll på om någon enhet fallerar. 

2. Kontinuerlig energiförsörjning av sensorerna så batteribyte inte krävs. Solpaneler under 

svenska vintermånader kräver mycket större paneler, och batterier som kan stödladdas 

under drift skulle kunna vara en lösning. Andra alternativ kan vara att ta ström från 

lyktstolparna, men kräver tillstånd och behörig elektriker för installation, eller dubbla 

batteripack som kan skiftas under drift. 

3. Vädertäta apparatlådor, som klarar det klimat som råder på platsen för mätningen. 
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Slutsatser 

Nivåerna av fina partiklar, PM2.5 i Toltorpsdalen var under vintern 2022–2023 som ett 

medelvärde låga, 4–7 µg/m3, vilket ligger nära Världshälsoorganisationen riktlinjer på 5 µg/m3 

som ett årsmedelvärde (WHO, 2021). Med hjälp av de utplacerade sensorerna i området var det 

lätt att identifiera förekomsten av vedeldning, trots att både de totala nivåerna var låga och att 

vedeldningens bidrag i genomsnitt inte var kraftigt. 

Ur ett hälsoperspektiv har de boende i Toltorpsdalen inte sämre luftkvalitet än andra 

bostadsområden i regionen, även om inslaget av vedeldning tidvis under vissa eftermiddagar 

och kvällar kan vara markant. 

 

Tack 

Vi vill tacka Naturvårdsverket för det finansiella stödet som gjort det möjligt att genomföra 

studien, Arbets- och Miljömedicin, vid Sahlgrenska universitetssjukhuset för resurser att 

genomföra enkätstudierna av vedeldningsförekomst och störning bland de boende i 

undersökningsområdet. Kollegorna på NIWA i Nya Zeeland som lånade ut Odinprovtagarna, 

samt hjälpte oss med databearbetningen av tio veckors data med minutupplösning för 22 

sensorer. 

Slutligen vill vi tacka de boende i Toltorpsdalen för alla trevliga samtal och det intresse ni 

visade under tiden vi var ute i området och klättrade på stegar för att byta batteri och ladda ner 

data, och att ni fyllde i våra enkäter. En svarsfrekvens över 25 procent är bra, men ni hjälpte till 

att nå över 50 procent svarsfrekvens. Fantastiskt! 
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Bilaga 1. Exempel på halter av fina partiklar (PM2.5) under 

nyårsnatten. 

 

 

 

Kort kommentar 

Även om dessa halter inte speglar vedeldningens bidrag till lokala halter av partiklar i 

Toltorpsdalen är nyårsnatten och förekomsten av partiklar genererade av nyårsraketer ett 

pedagogiskt exempel på hur lokala källor som förekommer under en begränsad tid snabbt kan 

höja de lokala halterna kraftig. Det visar även på att halterna snabbt klingar av när emissionen 

slutar. 

 


