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Sammanfattning

Matningar av fina partiklar, PM; s, har genomforts i Toltorpsdalen, norra Mélndal under 10 veckor vintern
2022-2023. 22 ODIN-sensorer placerades ur i ett rutnat med avstand 100-300 m. Ett
referensmatningsinstrument, Palas FIDAS 200, placerades i en matbod, centralt i omradet.
Partikelmétarna hade en tidsupplosning pa 1 minut. Aven benso(a)pyren, (B(a)P) organiskt kol (OC)
(tidsupplésning 2—3 dagar) och bensen (passiv provtagning) mattes. Halterna av PM, s var generellt 1aga
pga. den milda och regniga vintern, medelvarde 4—7 pg/m3, men vi identifierade vedeldningens
paverkan da den inte samvarierar med trafik eller andra kallor. Storst bidrag fran vedeldning under
eftermiddag-kvall d& halterna i snitt 6kade 1-2 ug/m3. Aven helgdagar gav ett 6kat bidrag. Halterna av
B(a)P var laga (0,01-0,11 ng/m3) och nadde som mest 10 % av miljokvalitetsnormen, &ven OC var Iagt
under perioden. Halterna av bensen var ocksa laga, men nagot hdgre langs Toltorpsgatan, dar trafiken
ar hogst inom matomradet. Méatningarna av PM, s och bensen visade att den lokala trafikens paverkan

var 1ag, fr.a. pga. den milda fuktiga vintern som inte genererar vagdamm.

Enkétdata visade att ca 50 % av bostaderna har en eldstad, de flesta for trivseleldning, och ca 80 % av
eldningen sker eftermiddag-kvall, vilket setts i tidigare studier. Stérningsenkaten visar pa viss storning
fran vedeldning, men buller och avgaser fran vagtrafik ar en storre storkalla. Dock var icke-eldarna nagot

mer storda &n de med egen eldning.
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Sammanfattning

Matningar av fina partiklar, PMs, har genomforts i Toltorpsdalen, norra Mélndal under 10
veckor vintern 2022-2023. 22 ODIN-sensorer placerades ur i ett rutnat med avstand 100-300
m. Ett referensmaétningsinstrument, Palas FIDAS 200, placerades i en matbod, centralt i
omradet. Partikelmatarna hade en tidsupplésning pa 1 minut. Aven benso(a)pyren, (B(a)P)
organiskt kol (OC) (tidsupplésning 2—3 dagar) och bensen (passiv provtagning) mattes. Halterna
av PM_ s var generellt laga pga. den milda och regniga vintern, medelvérde 4-7 pg/m?3, men vi
identifierade vedeldningens paverkan da den inte samvarierar med trafik eller andra kallor.
Storst bidrag fran vedeldning under eftermiddag-kvall d& halterna i snitt 6kade 1-2 pg/mé. Aven
helgdagar gav ett 6kat bidrag. Halterna av B(a)P var laga (0,01-0,11 ng/m?) och nadde som
mest 10 % av miljokvalitetsnormen, aven OC var lagt under perioden. Halterna av bensen var
ocksa laga, men nagot hogre langs Toltorpsgatan, dar trafiken &r hdgst inom matomradet.
Matningarna av PM_ s och bensen visade att den lokala trafikens paverkan var lag, fr.a. pga. den

milda fuktiga vintern som inte genererar vagdamm.

Enkaétdata visade att ca 50 % av bostaderna har en eldstad, de flesta for trivseleldning, och ca 80
% av eldningen sker eftermiddag-kvall, vilket setts i tidigare studier. Storningsenkaten visar pa
viss storning fran vedeldning, men buller och avgaser fran vagtrafik ar en storre storkalla. Dock

var icke-eldarna nagot mer storda an de med egen eldning.
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Bakgrund och syfte

Vedeldning bidrar idag pa manga platser lika mycket som vagtrafik till halten av halsoskadliga
partiklar i luften. Nar fordonsflottan elektrifieras minskas ocksa utsldppen av
forbranningspartiklar fran trafiken, och utslapp fran vedeldning blir relativt sett viktigare.
Kunskapen om var, hur mycket, och nér utslappen sker ar dock inte lika god som for vagtrafik.
Kunskapen om hur den lokala meteorologin och topografin paverkar vilka halter boende i ett
vedeldningsomrade exponeras for ar ocksa begransad Dessa aspekter &r viktiga for forskningen
saval som for kommuner och andra tillsynsmyndigheter, men ocksa viktigt for boende i
omraden med forekomst av vedeldning. Att battre kartlagga utslapp fran vedeldning har i
tidigare projekt, bland annat inom Naturvardsverkets forskningsprogram SCAC, identifierats
som den viktigaste atgarden for att hoja kvaliteten i de luftféroreningsmodelleringar som ligger
till grund for epidemiologiska studier av hédlsoeffekter av luftfororeningar.

| detta projekt har vi valt att undersdka hur luftféroreningssituationen, framfor allt i form av fina
partiklar (partiklar med en aerodynamisk diameter <2,5 um, PM. ) ser ut i norra delen av
Toltorpsdalen, MélIndal. Det undersokta omradet ligger i norra delen av MoIndals kommun och
gransar i norr till Goteborg. Det karaktariseras av en dalgang som gar i nord-sydlig riktning med
branta hojder i véster och dster och dalen smalnar av i norr samtidigt som norra delen av dalen
ar eleverad (se en topografisk karta i figur 1 nedan). Langs dalens strackning i nord-sydlig
riktning gar Toltorpsgatan genom dalen langs dalens botten. Trafiken bestar av ett antal
busslinjer och ar aven ett pendlingstrak till Sahlgrenska universitetssjukhuset och andra

arbetsplatser i centrala Géteborg. Ar 2022 var arsmedeldygnstrafiken (ADT) 9 300 fordon per

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

Malet med studien &r att fa 6kad kunskap och forstaelse for hur stora lokala variationer som
finns inom omradet i form av: (1) Spatiala och temporala variationer; (2) Hur stort bidrag den
lokala vedeldningen star for, och (3) om trafikbidraget fran framfor allt Toltorpsgatan utgor en

stor kalla till de lokala halterna av fina partiklar.


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

Luftféroreningar ar ett samlingsbegrepp for potentiellt halsofarliga gaser och partiklar, som kan
komma fran bade naturliga kallor (till exempel sand, damm eller havssalt som virvlas upp av
vinden, eller utslapp fran véxtlighet) och fran av méanniskor skapade processer (till exempel
avgaser och slitagepartiklar fran trafik, rok fran vedeldning, eller utslapp fran sjofart och
industrier). De lokala kallor som vanligtvis star for de storsta bidragen i Sverige ar vagtrafik och
lokal vedeldning. Sarskilt i sodra Sverige &r en stor andel av luftféroreningarna

langdistanstransporterade fran andra lander.

Den bestandsdel av luftféroreningar som man anser medfor de storsta halsoeffekterna ar fina
partiklar, ofta definierade som partiklar mindre an 2,5 um i diameter (PM_s). Halterna av fina
partiklar har kraftigt sjunkit de senaste decennierna men beraknas trots detta fortfarande orsaka
cirka 6700 fortida dodsfall per ar i Sverige (Gustafsson m.fl. 2022). Globalt sett ror det sig om
flera miljoner fortida dodsfall per ar pa grund av luftféroreningar (Global Burden of Disease
2020). De sjukdomar som manniskor till foljd av luftféroreningar dor av, eller insjuknar utan att
do, ar framfor allt hjart-karlsjukdomar och luftvagssjukdomar. Okad risk till foljd av
luftfororeningar har ocksa visats for lungcancer och flera andra cancerformer, njursvikt,
diabetes typ tva och demens. Aven fostrets tillvaxt under graviditeten kan paverkas av moderns
exponering, och barns lungutveckling av vad de utsétts for under uppvéxten. | Sverige ar risken
att bli sjuk till foljd av luftfororeningar lag for varje enskild individ, men da alla manniskor

utsatts i ndgon man ar det en viktig miljofaktor att arbeta med i det preventiva folkhalsoarbetet.

En kort dversikt om luftfororeningar och halsa finns i form av Faktablad Luftfororeningar och

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



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

Mikrosensorer

Pa Nya Zeeland har NIWA (National Institute of Water and Atmospheric Research) tagit fram
ett matsystem med sma sensorer for PMio, PM25 och PM;. Systemet heter Outdoor Dust
Information Node — ODIN som placeras i ett rutnat i undersokningsomradet. | Toltorpsdalen
placerades sensorerna med 100-300 m avstand och méter med en tidsupplosning ner till en
minut. Detta innebar att vi kan félja de foranderliga emissionerna fran vedrok eftersom andra
lokala kallor har ett annat variationsmonster. Varje enhet bestar av en PM_ s-sensor, en
styrenhet, en GSM-enhet, ett batteri och en solpanel som kan hangas upp pa exempelvis en

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

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

Data kan regelbundet skickas till en server sa att de kan observeras fortlépande. Vidare har

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

&ndras oOver tid (se https://niwa.co.nz/atmosphere/research-projects/air-quality-issues-in-new-
zealand-towns-outdoor-air-quality-animations#arrowtown). Kollegor pa NIWA vill testa

systemet i Europa for att understka hur vél det fungerar i andra klimat.

, T 4
5 o el U &
SO SEEES e

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 begrénsningar som vi visste vi skulle ha &r att vi inte kan dra nytta av solpanelerna eftersom
solinstralningen i Sverige ar mycket lagre an pa Nya Zeeland under vintern pa grund av farre
soltimmar och lag solvinkel. For att kompensera for detta inforskaffades stora Powerbanks (25,6
Ah) som Klarar ca 10 dagar pa en laddning. En annan begransning vi upptackte var att de GSM-
kort som sitter pa enheterna for att automatiskt sanda data till servern inte fungerar i Sverige,
trots att korten fungerar i alla andra lander déar det har testats. Detta beror pa att det svenska
gsm2 protokollet skiljer sig lite fran den internationella standarden genom att all data maste
komprimeras innan det skickas, vilket GSM-kortet inte stoder. Detta kan l6sas i framtiden
genom att inforskaffa nyare GSM-kort. De 22 Odinsensorerna monterades pa lyktstolpar i

omradet pa ca tre meters hojd och med ett inbdrdes avstand pa 100-300 m avstand for att tacka

in norra delen av Toltorpsdalen (figur 1).

Figur 1. Norra Toltorpsdalen med Odinsensorens placering markerade som stjarnor.
8
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Referensinstrument for matning av partiklar

For att kunna jamfora de uppmatta halterna fran sensorerna placerade vi ett godkant
referensinstrument, FIDAS 200, Palas GmbH, i en métbod centralt i omradet. Instrumentet
mater partiklar i flera storleksintervall (PM1, PM2s, PMa, PM1o, PMit OCh totalantal) samt
relativ fuktighet, temperatur och lufttryck. Innan sensorerna placerades ut i omradet, samt efter
de tagits ned, placerades alla sensorer intill matboden for kalibrering mot referensinstrumentet.
Radata skalades om individuellt baserat pa resultatet fran paralleliméatning efter avslutat
maéatkampanj.

Foto. Bild pa matboden till vanster, samt de 22 sensorerna placerade intill méatboden for
kalibrering mot referensinstrumentet (hdger).
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Insamling pa filter

Parallellt med de direktvisande referensinstrumentet samlade vi in partiklar med pumpad
provtagning for analys av organisk kol pa kvartsfilter. Dessutom samlades partiklar in pa ett
teflonfilter for analys av partikuldra PAH, framfor allt benso(a)pyren. Provtagning skedde enligt
foljande; mandag morgon — onsdag morgon, onsdag morgon — fredag morgon, samt fredag

morgon — mandag morgon, dvs. 48, 48, samt 72 timmars insamlingstid.

Meteorologiska parametrar sam Odvriga matningar
Temperatur och luftfuktighet mattes bade via sensorerna och referensinstrumentet. Data pa
vindriktning och vindhastighet, samt nederbérd hamtades fran SMHI:s officiella matstationer i

Goteborg.

Passiva provtagare, Tenax-ror, sattes upp for bestdmning av bensen, samlokaliserat med
Odinprovtagarna, pa 12 platser. Dessa provtagare samlar in data under 14 dagar, och vid denna
matning insamlades 12 prover under 4 omgangar. Dessa méatningar tillhor ett annat projekt pa

AMM, men vi passade pa att samkdra matningarna for att dra nytta av synergieffekter.

10
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Resultat

ODIN-sensorerna fungerade ver lag bra under méatperioden, med nagra undantag. En sensor
slutade fungera efter ca en manad och byttes ut mot en reservsensor, och en Powerbank gick
sonder pa grund av att fukt trangde in i elektroniken. Eftersom vi var tvungna att ladda véra
Powerbanks och inte hade tillgang till dubbla uppsattningar fick vi ha ett laddningsschema dar 8
av 22 sensorer fick stangas ned under 1-2 dygn ca 1 gang per vecka, vilket innebar ett
databortfall pa ca 10 procent. Under hela matperioden samlade sensorerna in 68 procent av alla
timmar och da raknar vi in den tid nagra sensorer var avstangda pa grund av laddning. Det

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

Foto. Vy Over Toltorpsdalen en vintermorgon.

Halter av fina partiklar (PM25) métt med mikrosensorer och

referensinstrument

| rapporten har vi valt att redovisa resultaten med en tidsupplésning pa en timma eller langre for
att inte riskera att identifiera enskilda hushall. De grafer och figurer som visar spatiala
fordelning ar grupperad till medelvarde inom delomrade, och nar det ar kartbilder i rutor med en

sida pa 200 meter av samma anledning. Dessa val paverkar inte resultat och slutsatser.
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Medelvarden och spridning

Véstra sidan av Toltorpsdalen och Toltorpsgatan, dvs vagen igenom Toltorpsdalen, visade
snarlika halter av partiklar som ett medelvarde under hela perioden (4,4 pg/m? respektive 4,3
ug/me i tabell 1). Ostra sidan av Toltorpsdalen visade en ndgot hogre partikelhalt i genomsnitt
(5,2 pg/m3). Referensstationen och Sédermalm resulterade i hogst genomsnittliga halter (6,8
ng/m? respektive 7,1 pg/me). Sodermalm &r det matomradet som sticker ut, bade haltmassigt
och topografiskt, jamfort med resterande matomraden. Dock hade Sodermalm enbart tva
matsensorer, sd matningen var mer kanslig for incidenter. De nagot hogre medelhalterna for
referensstationen kommer sig av att FIDAS-instrumentet har hogre kanslighet att detektera laga
koncentrationer an mikrosensorerna vilket dven ses i spridningsmattet 5-95 percentilen (dvs
spridningen mellan 5 % och 95 % av maximalt varde) dar nedre gransen ar klart hégre for

FIDAS-instrumentet, men évre gransen ligger i paritet med 6vriga sensorer.

Tabell 1. Medelvarde, 5-95 percentil och hdgsta uppmatta varde baserat av PM2 s per timme.

Maitomrade Medelvarde 5-95 percentil Hogsta varde
(antal sensorer) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Referensstation (1) 6,8 1,2-16,4 47
Vastra Toltorp (11) 4,4 0,1-15,3 59
Ostra Toltorp (3) 5,2 0,1-18,1 45
Toltorpsgatan (5) 4,3 0,1-14,5 84
Sodermalm (2) 7,1 0,2-22,9 47

12
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Tidserieanalyser

Referensstation

——— Vastra Toltorp Ostra Toltorp Sédermalm Toltorpsgatan

PM2.5 40 pg/m3
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Figur 2.Tidserie for PM2s under vintern 2022-2023 i Toltorpsdalen
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Figur 3. Temperatur och nederbord under méatperioden. Helgdagar &r markerade med ljusbla
farg. (Notera att varannat datum visas och blatt falt mellan utskrivna datum innebér helgdag.)
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Vi har valt att redovisa data som medelvarde inom fyra omraden, Vistra Toltorp, Ostra Toltorp,
Toltorpsgatan (sensorer placerade inom 20 m fran Toltorpsgatan), och Sodermalm. Orsaken &r
delvis for att inte riskera att enskilda hushall skall kunna identifieras, men framfor allt for att
sensorernas halter inom dessa delomraden uppvisar hog samstammighet éver tid (figur 2).
Givetvis varierar halterna mellan de olika matomradena nagot, men matomradena visar liknande
monster. Detta innebdr att halterna av partiklar paverkas av den generella nivan av partiklar i
Goteborgsomradet och inte enbart fran lokala kallor som vedrok och fordonsavgaser fran
Toltorpsgatan. Det kan ocksa betyda att vid Iaga vindhastigheter sa stannar de lokala

emissionerna kvar i dalen eftersom de sprids langsamt och halterna jamnas ut.

En okning av partiklar skedde pa samtliga matomraden under dagarna 12 — 18 december, 6 — 9
januari, 18 — 26 januari (egentligen tvé toppar) och 5 — 9 februari. Okningen 12 — 20 december
kan till viss del forklaras av att det var en kall period mellan 8 — 16 december (figur 3). Man kan
se i figur 2 att Sodermalm generellt hade hogre partikelhalter dessa dagar, vilket ocksa speglas i
medelvardet i tabell 1. En distinkt topp kan ses vid Toltorpsgatan den 16 december, under fyra
timmar mitt pa dagen, som de andra matomradena saknar. Denna topp beror pa aktivitet vid
kyrkans parkering med julgransférséljning. De hogsta halterna for samtliga sensorer uppmattes

under nyarsnatten (Figur 1). Kallan till denna 6kning ar nyarsfyrverkerierna.

Under enskilda minuter kan dock halterna bli mycket hogre (halter av PM2s under en minut pa
éver 100 pg/m3), men dessa halter detekteras oftast av en sensor, medan de andra narliggande
sensorerna inte pavisar nagon forhojd halt. En stund senare kan det vara en annan sensor som
far ett toppvarde under nagra minuter. Dessa tillfalliga toppar paverkar medelhalterna endast
marginellt, men det ar vid dessa tillfallen som man som narboende kénner av en lukt av

vedeldning och det &r oftast da man tydligast ser gra rok ur skorstenen.
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Fordelning 6ver dygn

Partikelhalterna var som lagst under natten kl. 02—-06 och som hégst mellan kl. 18-21 i samtliga
méatomraden 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 pa morgonen (dar
helgdagar ger ett tydligt bidrag) samt morgon- och férmiddagstrafiken. Efter kl. 11 sjunker

halterna nagot fram till kl. 14, varefter halterna gradvis stiger och nar sin kulmen ca. kl. 19-20.

e \/3stra Toltorp Ostra Toltorp Sodermalm Toltorpsgatan

{
5

PM, 5 (ng/m?3)
/
A
\\

o — o (0] < N (o) ~ 0 [e)] o — (o] o < [Fp] (o) ™~ 0 (o)} o — N on
o o o o o o o o o o i — — — i i — — - i ('] (] o o
timma

Figur 4. Dygnsvariation av PMy for de olika delomradena i studien.

Vi ser dven att halterna generellt & nagot hogre under veckoslut och helgdagar an under
arbetsdagar, men hur hoga halterna ar under enskilda dagar beror till stor del pa de
meteorologiska forhallandena. Det ar framfor allt dagar med regn eller mycket hog relativ
fuktighet (6ver 95 procent fuktighet) som ddmpar halterna, medan vi ser att de riktiga
vinterdagar med laga temperaturer och utan nederbord i borjan av matperioden (12-18
december) hade generellt sett hogre halter i hela omradet. Daremot varierar de lokala halterna
som sensorerna detekterar i omradet ofta snabbt och det finns inga tydliga monster for hela
maétperioden for nar och var de intraffar. Vad lokala sensorer detekterar beror pa vilka hushall
som borja elda, nar de borjar, samt om flera hushall nara varandra eldar samtidigt. Hur halterna
ror sig i omradet och om det ger forhojda halter beror pa vindriktning och vindhastighet
(vindhastigheter storre an ca. 5 m/s i medelvind ger Klart lagre halter), regn samt och relativ
fuktighet.
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Exempel pa lokal paverkan av vedeldning

Ett exempel visas i figur 5 nedan, fran sondagen den 20 december 2022 pa morgonen och
formiddagen. Figuren beskriver hur halterna av PM_ s forandras inom matomradet och vi har
valt att redovisa med en tidsuppldsning av en timma och en rumslig upplésning av 200 m, for

att illustrera forloppet utan att riskera att peka ut enskilda hushall.

Under natten har temperaturen legat precis dver fryspunkten, svag vind, 2,5-3 m/s fran syd, och
mattligt regn <1 mm/timma. Klockan sju pa morgonen har vi typiska laga halter, men klockan
atta ser vi att flera hushall har borjat elda. Det &r svag vind fran syd, temperaturen strax éver
noll, och inget regn. Klockan nio och klockan tio &r det fler som eldar, samtidigt sjunker
halterna nagot i omradet dar halterna startade kl. 8. Ingen forandring i vind och regn. Klockan
11 har det borjat regna mattligt, temperaturen okar till ca 6 grader och vi ser att halterna av
partiklar minskar for att klockan 12 vara laga igen. Sankningen beror troligen pa kombinationen
av att flera som startat en eldning pa morgonen, nu har en varm eldstad, eller s& har de latit

morgonbrasan brinna ut, samtidigt “tvéttar” regnet rent luften.

Gwmv—f"

il PM2.5

07

= mm—wu’
m—n

.‘ ~_5 20

10

Figur 5. Exempel pa hur halterna varierar en morgon och féormiddag mellan kl. 07 och kl. 12
sondagen den 20 december.
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For den som &r intresserad har vi en animation tillganglig for hela métperioden 8/12 2022 till
14/2 2023, med samma upplésning, en timma och rutor med sidan 200 m. Animeringen finns pa

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

| bilaga 1 finns en motsvarande bildserie for PM,s-halterna pa nyarsnatten under timmarna runt
tolvslaget for att illustrera hur hoga halter nyarsraketerna genererar, samt hur snabbt det sjunker

tillbaka igen.
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PM2s jamfort med organiskt kol (OC), PAH och bensen

Likvardigt med PMys i figur 2, var halten organiskt kol (OC) som hogst (2,2 pg/m®) den 19/12
nér det var som lagst temperatur (Figur 6). | slutet av métperioden 10/2 var OC-halten inte
anmarkningsvért hogre jamfort med andra dagar trots att PM2 s-halterna var hdgre. Under den
langa perioden 21/12 — 8/2 varierar OC mellan 0,15 — 1,8 pg/m?® och skillnaderna mellan olika
dagar &r svara att forklara. Slutet pa december och majoriteten av januari var praglad av manga

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

Halten benso(a)pyren (B(a)P) den 19/12 var 0,08 ng/m?® vilket var méatperiodens tredje hdgsta
halt. Den hogsta halten B(a)P detekterades 26/12 (0,11 ng/m®) da aven Total-PAH var som
hogst (1,8 ng/m?), vilket &r intressant eftersom halterna av PM, s var laga under dessa dagar.
Vidare &r det intressant eftersom det dven var den nast hogsta halten av OC (1,8 pg/m?®) sett
over hela matperioden. Det &r svart att saiga om den forhojda halten av B(a)P, Total-PAH och
OC beror pa att denna halt inkluderade julafton till annandag jul. Utéver 19/12 och 26/12
forekom fyra tillfallen da Total-PAH var éver 0,8 pg/m?® (21/12, 9/1, 11/1 och 18/1), resterande
dagar var majoriteten av Total-PAH under 0,4 pg/m? (férutom 10/2).

PM, 5, Organiskt kol och PAH (B(a)P)

PM, 5, OC (ug/m?) B(a)P (ng/m?)
16 0.12
2
14 0.10
12 ¢
10 0.08
8 V'S 0.06
6 0.04
4
2 I I 0.02
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— — i — i L S - - - e e - -
~N N N N N N N LU OO 9NN OV 0 OMmM N N O 4 W 0 O
[e)} — o (o) 0 o — — — — o AN N o on —
i o o N N o
W PM2.5 (ug/m3) mOC (ug/m3) @ B(a)P (ng/m3)

Figur 6. Halter av PM3 5, organiskt kol (OC) och benso(a)pyren (B(a)P) under matperioden.
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PM, s Bensen i relation till PM, . i Toltorpsdalen Bensen
(ug/m3) (ng/m?)
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Figur 7. Variation av bensen i relation till PM;s (a) och total nederbord (b). Bensen
representeras av staplar och PMzs och nederbord representeras av linjer. PM = PMs, Ref-stn
= referensplatsen, VT = Vastra Toltorp, OT = Ostra Toltorp, TG = Toltorpsgatan.

Den vanligaste kallan till bensen i stader dr vagtrafiken. Miljokvalitetsnormen for bensen i
utomhusluft &r 5 pg/m?. | figur 7 ovan ser vi att de hogsta koncentrationerna aterfinns i slutet av
perioden med halter kring 0,7 pg/m?3, klart under miljokvalitetsnormen. Detta beror pa att vi
hade mycket mindre regn denna period. De htéga halterna langs Toltorpsgatan under forsta
perioden beror troligen pa de kalla forsta dagarna. Vi ser daremot ingen korrelation mellan
bensen och halter av PM, s under de fyra perioderna. Detta beror pa att de lokala trafikavgaserna

inte ger ett betydande bidrag till de totala halterna av PM3s.
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Enkatdata 6ver eldningsvanor samt storningsenkaten

Som en del i matningsprojektet i norra Toltorpsdalen skickades tva enkater ut till de boende i
matomradet. En enkat som behandlade fragor om hushallens eldningsvanor och en annan
behandlade fragor om hur stérda de boende var av fordonsavgaser, vedrok och trafikbuller.
Storningsenkaten skickades ut till alla boende i omradet och eldningsenkaten skickades ut till
alla hushall som hade en registrerad vedpanna eller éppen eldstad. Eldningsenkéaten hade en
svarsfrekvens pa 62 % (155) och storningsenkaten hade en svarsfrekvens pa 54 % (289).
Svarsfrekvensen for bada enkaterna var mycket hdgre an vad som ar vanligt forekommande
numera, och sannolikt beror det pa att fragorna berdr de boendes narmiljo, samt att de boende ar

intresserade av den egna lokalmiljon.

Eldningsvanor
Svaren fran enkéaten jamfors med svaren fran den tidigare rapporten Vedeldning i Véastra
Gotaland - Rapport till Naturvardsverket fran enkéatstudie om eldningsvanor, (Bennet m.fl.,

2021), som genomfordes pa uppdrag fran Naturvardsverket.

Av det 155 respondenterna var det endast 12% (17) som var anslutna till fjarrvarmesystemet.
Av de hushall som svarade pa enkéten endast 6 % (9) att den primara uppvarmningskallan i
huset var en ved- flis eller pelletspanna, 0% angav lokaleldstad som primér uppvarmning (tabell
2). Som kompletterande uppvarmning angav 0,6 % (1) att det hade ved- flis eller pelletspanna,
samtidigt som 59 % (94) angav lokaleldstad. Utdver de 94 hushall som anvénde lokaleldstad
som kompletterande uppvarmning fanns ytterligare tva hushall som hade lokaleldstad men inte

ansag sig anvande den for uppvarmning.

Tabell 2. Primér uppvarmning

Vilken ar husets Ved- eller flis-

primdra uppvarmning? | Fjarrvarme | eller pellets | Lokaleldstad | Oljeeldning | Annat
Eldningsenkat 2023 12% 6% 0% 0% 81%
Vedeldning i VG 2021 10% 6% 0% 0% 84%
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Pa fragan om hushallets eldningsvanor hade forandrats till foljd av det 6kade energipriserna
svarade 20 % (31) ja och 76 % (120) nej, resterande visste inte, se figur 8.

Har din eldning 6kat pa grund av héjda energipriser?

4%

mJa mNej mVetej

Figur 8. Har eldningsvanor forandrats. N=160.

Ved- flis eller pelletspanna
Av hushallen som anvénde pelletspanna svarade 90 % (9) att det anvande kopt ved eller pellets

som brénsle i sin panna, ett hushall svarade att det anvande egen ved. En majoritet av
pannanvandarna hade en panna som var 11 ar eller aldre 60 % (6). Av hushallen som anvande
sig av en panna, fick 80% (8) av hushallen dven sitt varmvatten fran denna eldning. Alla hushall
med en pelletspanna svarade att de anvénde sig av ett automatiskt matarsystem for att mata in

brénsle i sin panna.

Lokaleldstad
Av de hushall som anvande sin eldstad anvéande sig 57% (54) av kopt ved i jamforelse med 41%

(39) som eldade egen ved. Forvaringstiden for veden innan anvandning varierade men en

majoritet av eldarna forvarade veden i ett ar eller mer innan eldning, se tabell 3.

Aldern pé de lokaleldstaderna varierade kraftigt mellan hushallen men en majoritet av dem var
11 ar eller aldre. Detta korrelerade val med andelen hushall som inte visste om eldstaden var
miljogodkand, vilket ar rimligt da braskaminer behéver vara miljogodkanda sedan manga ar
tillbaka (figur 9). Krav pa begransning av utslapp fran fastbransleanlaggningar kom redan for

over 20 ar sedan och den senaste uppdateringen galler nyinstallation efter 2017.
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Alder pa anliggningen Ar braskaminen, kalelugnen,
koksspisen miljogodkand?
3%
2%
m Mindre dn 5 ar = 5-10 ar
m 11-20 ar Aldre dn 20 ar

mJa mNej mVetej

m Vet gj

Figur 9. Alder p& anlaggningen (diagram till vanster) samt om anlaggningen &r miljégodkénd
(diagram till hoger).

Tiden pa dygnet da det majoriteten av de tillfragade eldade var kvéllstid mellan 16-23. Under
dessa timmar utforde cirka 80% av de tillfragade all eldning, se tabell 4. Dock maste betonas att
detta inte ar viktat mot hur mycket som varje hushall eldar, ett hushall som eldar 1 timme per
vecka har lika stor vikt som ett hushall som eldar mer &n 14 timmar per veckan. Under dygnet
resterande timmar eldades ca. 6% det under morgontimmarna, kl. 5-10, och under dagen, kI.
10-16, ca. 11 %. Fa av de tillfragade eldade under nattetid, kl. 23-05. Detta kan jamforas med
den tidigare vedeldningsenkéten, (Bennet m.fl., 2021) d&r som undersdkte eldningsvanorna i
Véstra Gotaland. Skillnaderna ar huvudsakligen sma. | den aktuella enkéten ar det farre hushall
som anger att de anvander sin braskamin, kakelugn eller koksspis for huvudsaklig uppvarmning.
Detta monster &r samma maonster som kan ses i den tidigare rapporten om vedeldningsvanor,
vilket ar forvantat da majoriteten av eldarna inte har lokaleldstad som bostadens priméra

varmekalla.
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Tabell 3. Torktid av ved.

Hur ldnge har veden Inte alls - Tva manader |Ettar- |Mer an

torkat? Tvd manader |-ettar tvdar |[tvaar |Annat
Eldningsenkat 2023 4% 17% 45% 35% 0%
Vedeldning i VG 2021 0% 17% 48% 35%

Tabell 4. Eldning 6ver dygnet

Eldningsférdelning 6ver dygnet | Eldningsenkat 2023 Vedeldning i VG 2021
Pa dagen (10-16) 12% 13%
Pa eftermiddag/kvall (16—23) 81% 78%
Pa natten (23-05) 1% 2%
Pa morgonen (05-10) 6% 7%
Tabell 5. Eldningstimmar per vecka, varje arstid.
Hur manga timmar per vecka eldar ni? 0(1—7|7—14 |14—21 | Vet ej | Automatiskt
Eldningsenkat 2023 (N=90)
Under vintern (december-mars) 1%| 77%| 16% 5% 0% 0%
Under varen (april-juni) 48% | 51% 1% 0% 0% 0%
Under sommaren (juli-september) 89% | 11% 0% 0% 0% 0%
Under hosten (oktober-november) 12% | 78% 9% 1% 0% 0%
Vedeldning i VG 2021
Under vintern (december-mars) 1%| 60%| 34% 0% 3% 1%
Under varen (april-juni) 68% | 28% 1% 0% 2% 0%
Under sommaren (juli-september) 98% | 2% 0% 0% 0% 1%
Under hosten (oktober-november) 12% | 64%| 20% 0% 2% 2%

23




Rapport fran Arbets- och miljémedicin nr 180

Molnér, P. m.fl. Vedeldningens bidrag till luftféroreningar i Toltorpsdalen, Mélndal

Sett pa en arsbasis sker en stor del av all eldning pa hésten och pa vintern i Toltorpsdalen. Pa
varen sker en del eldning nagon timme i veckan. Samtidigt som det under sommaren eldas i
valdigt fa av hushallen (tabell 5). Under hosten sker eldning till lite lagre grad an pa vintern dar
mer &n 50 % av hushallen har svarat att de eldar atminstone 1 timme per vecka, och 15 % av
hushallen sager sig elda mer &n 7 timmar per vecka. Detta resultat kan jamforas med resultatet
fran den tidigare vedeldningsenkaten 2021 dar samma manster kunde observeras i enkatsvaren,
men nagot fler eldar fler timmar per vecka. Det var dven fler hushall i Toltorpsdalen som anger
att de eldar nagra timmar per vecka under varen jamfort med den tidigare enkaten.

En nackdel med denna enkat var att den betonade eldning for uppvarmning, detta innebar att
hushall som enbart eldade for trevnad var osékra pa om de skulle besvara eldningsenkaten.
Nagra hushall hade kommenterat i fritext att de eldar sallan i enkaten de skickade tillbaka, samt
att de fyllt i enkéten, men var osakra om de skulle gora det. Bland hushall som faller inom
gruppen sallaneldare kan det finnas hushall som besvarade och hushall som inte besvarade

enkaten, med andra ord kan det finnas ett visst morkertal i siffrorna.

24



Rapport fran Arbets- och miljémedicin nr 180

Molnér, P. m.fl. Vedeldningens bidrag till luftféroreningar i Toltorpsdalen, Mélndal

Upplevd stdrning av luftféroreningar

| storningsenkaten fick hushall ange hur storda det var av bilavgaser, vedeldningsrok och buller
fran vagtrafik. Totalt skickades enkaten ut till 534 hushall av dessa besvarade cirka 57 % (305)

av det skickade enkaterna. Vad hushall som besvarade enkéten storde sig pa mest var buller fran

vagtrafiken, antalet som storde sig av vedledningsrok och bilavgaser lag pa liknande nivaer, ett

monster som stamde i alla fragorna.

Tabell 6. Besvar utomhus, hur ofta

Under de senaste 3 manaderna, Bilavgaser Vedeldningsrok Buller fran vagtrafik
har du ként dig besvarad av (Alla/icke (Alla/icke (Alla/icke
nagot av foljande utomhus i eldare/eldare) eldare/eldare) eldare/eldare)
narheten av din bostad? (%) (%) (%)

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

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

Nej, aldrig 67/60/74 66/61/69 47/43/51
Tabell 7. Besvar inomhus, hur ofta

Bilavgaser Vedeldningsrok | Buller fran vagtrafik

Under de senaste 3 manaderna, (Alla/icke (Alla/icke (Alla/icke

har du kant dig besvarad av nagot | eldare/eldare) | eldare/eldare) eldare/eldare)
av féljande inomhus i din bostad? (%) (%) (%)

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

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

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

Tabell 8. Besvar utomhus grad av besvar

Om du ténker pa de senaste 3 Bilavgaser Vedeldningsrok | Buller fran vagtrafik
manaderna, i ndrheten av din (Alla/icke (Alla/icke (Alla/icke
bostad, hur mycket stors eller eldare/eldare) eldare/eldare) eldare/eldare)
besvidras du av? (%) (%) (%)

Mycket 9/14/5 6/7/4 19/22/15
Mattligt 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. Besvar inomhus grad av besvar

Om du tanker pa de senaste 3 Bilavgaser | Vedeldningsrok | Buller fran vagtrafik
manaderna, i din bostad med (Alla/icke (Alla/icke (Alla/icke
stangda fonster och dorrar, hur eldare/eldare) | eldare/eldare) eldare/eldare)
mycket stors eller besvaras du av? (%) (%) (%)
Mycket 2/3/1 3/5/2 12/14/10
Mattligt 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 |Ja, mellan 50 Ja, mellan 100
meter fran | och 100 meter |och 200 meter Vet
bostaden. fran bostaden. |fran bostaden. |Nej |ej
Finns det grannar som eldar
regelbundet med ved eller
andra fasta branslen i 30% 13% 9% 12% | 36%

narheten av din bostad
under delar av aret?

Skillnad mellan personer som eldare och personer som inte eldar
Manga boende i omradet har en granne i narheten som eldar regelbundet (tabell 10), &ven om
ganska manga inte vet om de har vedeldande grannar. Data fran storningsenkéaten undersoktes
ocksa mellan individer som bodde pa en adress tillhdrande gruppen med tillgang till vedeldning
och gruppen som tillhérde gruppen icke vedeldare. Ingen storre skillnad kunde observeras
mellan grupperna (tabell 6-9). Hushall tillhérande gruppen icke eldare hade en nagot hogre
andel som klagade pa trafikavgaser, vedeldningsrok och buller fran végtrafik. Skillnaderna var
sma, men kan delvis forklaras av att fler fastigheter som inte har ndgon anlaggning for
fastbransleeldning ligger narmare Toltorpsgatan, samt, nar det galler vedeldningsrok sa ar flera

hushall i den forharskande vindriktningen fran hushall med vedeldning.
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Diskussion

Uppmaétta halter och variationer

De uppmatta halterna av fina partiklar (PMzs) i Toltorpsdalen ligger i snitt pd samma niva som
andra matningar i urban bakgrund i Géteborgsregionen. De generella halterna, bade i
Toltorpsdalen och pa de officiella matstationerna i regionen &r nagot lagre an tidigare vintrar.
Detta beror framfor allt pa att under stor del av matperioden var det milt och fuktigt med manga
regndagar och ingen chans for vagbanor att torka upp. Vi sag inga forhojda halter langs
Toltorpsgatan vilket man skulle kunna forvanta sig. Orsaken till detta &r att under storre delen
av matperioden var det milt och fuktigt med manga regndagar och vi far ingen uppvirvling av
partiklar fran vagbanan, medan avgaser inte detekteras i stor utstrackning av sensorerna da
partiklarna ar mycket sma.

Vi sag dock en del lokala mindre skillnader pa medelvérdena inom det undersokta omradet, med
hogre halter pa Sédermalm vaster och ovanfor sjalva Toltorpsdalen, samt nagot hdgre halter
oster om Toltorpsgatan. En bidragande orsak till att vi uppméter hogre halter pa Sédermalm
beror troligen pa att det var mycket vagarbeten och annan byggnation pa Sédermalm under
métperioden. Anledningen till de nagot hogre halterna i de 6stra delarna beror troligen pa en
kombination av att den forharskande vindriktningen ar vindar fran sektorn syd till sydvast, och
att manga bostader ligger hogre upp pa den 6stra slanten vilket innebér att luftfororeningar

genererade nere i dalen transporteras upp.

For amnet benso(a)pyren, en vanlig markor for vedeldning, fann vi forvantade aga halter,
medel 0,03 ng/m3, klart under miljokvalitetsnormen och dven under miljomalet Frisk luft for
B(a)P pa 0,1 ng/m?. Detta beror delvis pa den milda och regniga vintern, men dven pa att
majoriteten av hushallen med en vedeldningsanlaggning angav i enkéaten att de tander sin

eldstad pa eftermiddagen-kvallen, vilket innebér att medelvardena 6ver dygn inte blir sa hoga.

For de dvriga luftféroreningar vi métte under projektet, organiskt kol (OC), bensen, m-fl. &r
halterna normala for stadsmiljo och paverkas inte tydligt av lokala kéllor. Bensen visar dock

nagot hogre halter nara den storre véagen i dalens botten.
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Det skall dock slutligen papekas att i samband med att hushall tander sin eldstad kan halterna
momentant bli hoga (6ver 100 pg/m? for PM.s), vilket vi ser pa enskilda minutdata, men dessa
toppar varar oftast bara som mest 5-20 minuter och bidrar lite till medelvérdet éver sdsongen.
Déremot &r det vid dessa toppar som roken ur skorstenar syns tydligt och man latt kdnner lukten

av vedeldning.

Eldningsvanor och stérning

Resultaten fran eldningsvane-enkéten visar att den vervagande majoriteten av hushallen som
har en anléggning for fastbrénsle eldning har en braskamin, 6ppen spis eller liknande och
anvénder den for trivseleldning samt for kompletterande uppvarmning under kalla dagar.
Overvagande majoritet, 81 procent, eldar under eftermiddag kvall, kl. 16-23, och en mindre
andel under dagen, vilket stammer Gverens med resultaten fran den tidigare undersokningen i

Vastra Gotaland (Bennet m.fl. 2021), och &r typiskt for hushall med annan primar uppvarmning.

Vad det galler resultaten fran storningsenkaten ar andelen storda av vagtrafikbuller hogre an de
som ar storda av vedeldning eller trafikavgaser, och detta géller bade utom- och inomhus. Pa
samma sdtt ar andelen som stors av vedeldning nar de befinner sig utomhus hogre an nar de
befinner sig inomhus. Noterbart &r ocksa att de hushall som inte har en egen
vedeldningsanléggning i hogre utstrédckning svarar att de &r stérda oftare utomhus och &ven att
graden av storning ar hogre. Nar det galler storning inomhus stérs bade vedeldare och icke
vedeldare ungefar lika ofta, men de som inte har nagon egen vedeldning upplever storningen
kraftigare ndr de stors (tabell 8-11). Liknande resultat ses i andra studier och brukar oftast
forklaras av att personer som eldar sjdlva ser nagot positivt med eldningen, medan de som inte

har egen eldning i storre utstrackning anser att de blir patvingade roken.

Noterbart &r ocksa att de som inte har egen vedeldning anser sig mer storda av bade
vagtrafikbuller och trafikavgaser. Detta beror sannolikt pa att en hogre andel av hushallen som
inte har egen vedeldning bor ndrmare Toltorpsgatan och darmed upplever trafiken som mer

storande.
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ODIN-sensorernas tillforlitlighet och prestanda

Under hela matperioden fick vi insamlad data fran sensorerna under ca 80 procent den tid de
kordes, vilket kan ses som tillforlitligt, detta trots att det var mycket regn och mycket hog relativ
fuktighet (> 95 procent) under langa perioder. De vaderskydd som anvands for sensorerna var
ofta inte tillrackliga for att halla elektroniken torr. Eftersom vi valde att analysera sensordata
som medel éver vara delomraden (vastra Toltorp, 6stra Toltorp, Toltorpsgatan och Sédermalm)
okade andelen lyckade insamlingar per delomrade till 96, 88, 95 respektive 65 procent av tiden
for delomradena. Anledningen till den lagre andelen i S6dermalm var att eftersom vi endast
hade tva sensorer pa Sédermalm och en slutade fungera i mitten av januari tappade vi mer data
for det omradet.

I samband med avslutningen av matkampanjen samlade vi in alla sensorer och placerade dem
vid referensstationen under ett dygn och jamfdrde halterna med referensstationen. Drygt 80
procent av sensorerna visade halter inom + 20 procent av referensinstrumentet och endast tre
sensorer avvek mer an 50 procent fran referensinstrumentet (en sensor visade dubbelt sa hoga
halter, och tva halften sa hoga halter). Var slutsats ar att sensorer placerade i ett rutnat fungerar
bra for att undersdka hur halter av luftféroreningar varierar med hég spatial och temporal
uppldsning, &ven om precisionen av de detekterade halterna inte ar lika god som mycket dyrare
referensinstrument. Men genom att kombinera sensorer med ett tillférlitligt instrument och
genomfora sida-vid-sida jamforelser vid start och avslut av en matperiod &r detta en metod som
visat sig fungera bra.

De forbattringar och utvecklingspotentialer vi identifierat ar foljande;

1. Fungerande automatisk datahantering via gsm-uppkoppling, vilket minskar arbetstiden i
falt och ger battre kontroll pa om nagon enhet fallerar.

2. Kontinuerlig energiforsorjning av sensorerna sa batteribyte inte kravs. Solpaneler under
svenska vintermanader kraver mycket storre paneler, och batterier som kan stodladdas
under drift skulle kunna vara en 16sning. Andra alternativ kan vara att ta strom fran
lyktstolparna, men kraver tillstand och behorig elektriker for installation, eller dubbla
batteripack som kan skiftas under drift.

3. Vadertata apparatlador, som klarar det klimat som rader pa platsen for matningen.
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Slutsatser

Nivéerna av fina partiklar, PMs i Toltorpsdalen var under vintern 20222023 som ett
medelvarde laga, 4-7 pg/md, vilket ligger nara Varldshalsoorganisationen riktlinjer pa 5 pg/m?®
som ett arsmedelvarde (WHO, 2021). Med hjalp av de utplacerade sensorerna i omradet var det
latt att identifiera forekomsten av vedeldning, trots att bade de totala nivaerna var laga och att

vedeldningens bidrag i genomsnitt inte var kraftigt.

Ur ett halsoperspektiv har de boende i Toltorpsdalen inte samre luftkvalitet &n andra
bostadsomraden i regionen, dven om inslaget av vedeldning tidvis under vissa eftermiddagar

och kvéllar kan vara markant.

Tack

Vi vill tacka Naturvardsverket for det finansiella stodet som gjort det mojligt att genomfora
studien, Arbets- och Miljémedicin, vid Sahlgrenska universitetssjukhuset for resurser att
genomfdra enkétstudierna av vedeldningsférekomst och stdrning bland de boende i
undersokningsomradet. Kollegorna pa NIWA i Nya Zeeland som Ianade ut Odinprovtagarna,
samt hjalpte oss med databearbetningen av tio veckors data med minutupplésning for 22

sensorer.

Slutligen vill vi tacka de boende i Toltorpsdalen for alla trevliga samtal och det intresse ni
visade under tiden vi var ute i omradet och klattrade pa stegar for att byta batteri och ladda ner
data, och att ni fyllde i vara enkater. En svarsfrekvens 6ver 25 procent ar bra, men ni hjalpte till

att na 6ver 50 procent svarsfrekvens. Fantastiskt!
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Bilaga 1. Exempel pa halter av fina partiklar (PMz2s) under

nyarsnatten.

22

PM2.5 ug/m3

10

Kort kommentar

Aven om dessa halter inte speglar vedeldningens bidrag till lokala halter av partiklar i
Toltorpsdalen &r nyarsnatten och forekomsten av partiklar genererade av nyarsraketer ett
pedagogiskt exempel pa hur lokala kéllor som forekommer under en begréansad tid snabbt kan
hoja de lokala halterna kraftig. Det visar dven pa att halterna snabbt klingar av nar emissionen

slutar.
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