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Sammendrag

Vedfyring har fatt gkt oppmerksomhet i de siste 10-20 &ra p& steder med mye
tilgjengelig trevirke. Salg av vedovner har hatt en sterk gkning siden pris-
gkningene pé olje i 1970-4ra.

I Norge er elektrisitet enné relativt billig og lett tilgjengelig for boligoppvarming,
slik at det ikke uten videre er sikkert at gkt salg av ovner har fgrt til en like stor
gkning i bruken av dem. Bruken av ved vil ogs& vare avhengig av prisen pé
flytende brensel. Men det er grunn til 4 anta at med gkte priser pd olje og elek-
trisitet vil vedfyring kunne bli mer aktuelt ogsd i vért land. Sarlig gjelder dette
steder der ved kan skaffes billig ved sjglhogst.

I 1950- og 1960-4ra avtok forbruket av ved kraftig. Fra 1970-4ara gkte forbruket
igjen , bl.a. som fglge av gkte energipriser. I 1980- og 1990-4ra gkte forbruket
neppe ytterligere, bl.a. fordi oljeprisene var lavere etter 1986.

Hensikten med dette prosjektet har vert & underspke om tilgjengelige mélinger
kunne fortelle noe om vedfyringen i andre tettsteder, og eventuelt noe om
stgrrelsen pd bidraget til luftforurensninger. Vi valgte & dra nytte av SFTs
overvékingsprogram 1 byer og tettsteder og velge ut prgver fra steder i
innlandsbyer i Sgr-Norge. En gjennomgang av oppbevarte filtre viste at disse
stedene syntes best egnet:

Hamar: Bekkelivegen
Lillehammer: Brannstasjonen
Gjgvik: Blinken

Prgver ble valgt ut for én maned, januar 1992. Vi antok at kalium var et entydig
sporstoff for vedfyring, og at partikler i vedrgyk inneholdt 0,8% kalium.

P4 grunnlag av malinger av kalium og sot kunne vi ikke beregne pélitelige bidrag
fra vedfyring. Vi kunne heller ikke finne at sotmdlinger generelt kan brukes til &
beregne konsentrasjoner av respirable partikler eller PM;s (partikler med
diameter mindre enn 2,5 pm).

Beregnede middelkonsentrasjoner av formaldehyd fra vedfyring var fglgende:

Hamar, Bekkelivegen: 1,9 pg/m3
Lillehammer, Brannstasjonen: 4,1 pg/m3
Gjgvik, Blinken: 2,3 pg/m3

Beregnede konsentrasjoner av formaldehyd fra vedfyring stemte brukbart overens
med mélinger vinteren 1984 i et smdhusomrdde med mye vedfyring i Aurskog,
Akershus.

Beregnede middelkonsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner fra
vedfyring var fglgende:
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Hamar, Bekkelivegen: 75 ng/m3
Lillehammer, Brannstasjonen: 164 ng/m3
Gjgvik, Blinken: 94 ng/m3

Beregnede konsentrasjoner av PAH fra vedfyring var atskilling lavere enn det
som ble malt 1 Elverum vinteren 1983 i et nyere rekkehusomréde basert pé
elektrisk oppvarming supplert med vedfyring. Vi har ikke noen sikker forklaring
pa dette.
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Beregning av bidrag fra vedfyring til
luftforurensning i Hamar, Lillehammer og Gjgvik

1. Innledning

Vedfyring har fétt gkt oppmerksomhet i de siste 10-20 4ra pd steder med mye
tilgjengelig trevirke. Salg av vedovner har hatt en sterk gkning siden
prisgkningene pé olje i 1970-4ra.

I Norge er elektrisitet ennd relativt billig og lett tilgjengelig for boligoppvarming,
slik at det ikke uten videre er sikkert at gkt salg av ovner har fgrt til en like stor
gkning i bruken av dem. Bruken av ved vil ogsé vare avhengig av prisen pd
flytende brensel. Men det er grunn til & anta at med gkte priser pd olje og
elektrisitet vil vedfyring kunne bli mer aktuelt ogsd i vart land. Serlig gjelder
dette steder der ved kan skaffes billig ved sjglhogst.

I 1950- og 1960-ara avtok forbruket av ved kraftig. Fra 1970-4ra gkte forbruket
igjen, bl.a. som fglge av gkte energipriser. I 1980- og 1990-4ra gkte forbruket
neppe ytterligere, bl.a. fordi oljeprisene var lavere etter 1986.

Vi utfgrte mélinger i tettstedet Elverum i 1981-83 og modellberegninger i 1986-
87. Vi mélte og beregnet konsentrasjoner i Elverum av bla. partikler,
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og kalium (K) (Schjoldager,
1995).Ved hjelp av analyse av isotopen karbon-14 fant vi at karbon fra biomasse
utgjorde 56-89% av totalt karbon. Ved hjelp av analyse av kalium fant vi at
vedfyring bidro til 34-65% av partikkelkonsentrasjonen. Beregningen baserte seg
pa at partikler i vedrgyk inneholder 0,8% kalium (Dasch, 1982).

En hensikt med dette prosjektet har vart & undersgke om analyse av kalium kunne
fortelle noe om vedfyringen i andre tettsteder, og eventuelt noe om stgrrelsen pd
bidraget til luftforurensninger. Vi valgte 4 dra nytte av SFTs overvdkingsprogram
i byer og tettsteder (Hagen, 1992) og velge ut prgver fra steder 1 innlandsbyer 1
Ser-Norge. En gjennomgang av oppbevarte filtre viste at disse stedene syntes best
egnet:

Hamar: Bekkelivegen
Lillehammer: Brannstasjonen
Gjevik: Blinken

Prgver ble valgt ut for én méned, januar 1992. Partikler pd filtre ble bestemt
reflektometrisk p&d NILU og uttrykt som sot. Kalium ble analysert p4 NILU med
ionekromatografi.

2. Kalium som sporstoff for vedfyring

Kalium slippes ut ved forbrenning av ved og annen biomasse. Vi kjenner ikke til
andre antropogene kilder for kalium. Det er mulig at oppvirvlet vegstgv ogsé kan
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inneholde kalium, men vi har ikke data som eventuelt kan bekrefte dette.
Soppsporer og pollen kan ogsd ha betydning, men partiklene vil vanligvis vaere
stgrre enn partikler i vedrgyk. Utslipp av soppsporer og pollen vil antakelig vere
sterkt begrenset, serlig omkring nyttdr, ndr den biologiske aktiviteten er liten, og
bakken er dekt av sng.

Et kaliuminnhold pd 0,8% i rgykpartiklene er ikke en sikker stgrrelse, men en
middelverdi av flere mdlinger. Dasch (1982) har oppgitt disse seks verdiene for
kaliuminnhold i rgykpartikler:

“Hardwood” (mg/g): 77 14 ag 19
“Softwood” (mg/g): 4,1 5,10g 9,0

med en gjennomsnittsverdi pd 8,15 mg/g eller avrundet til 0,8% (vekt). De seks
verdiene for kaliuminnhold i rgykpartikler varierte fra 4,1 mg/g til 13 mg/g, dvs
mer enn en faktor pa 3.

Vi har ikke opplysninger om fordelingen av vedslag til oppvarming i tettstedene,
men vi vil anta at veden kan vere en vilkarlig blanding av gran, furu, bjgrk, or
etc.

Analyse av kalium pd partikkelprgver 1 tettsteder vil vare enkelt og billig 1
forhold til analyse av isotopen karbon-14, som eventuelt métte utfgres av National
Institute of Standards and Technology, Maryland, USA. For tettstedet Elverum
pekte det i samme retning at 34-65% av partiklene kom fra vedfyring, som at
56-89% av totalt karbon var karbon fra biomasse.

Blyinnholdet i bensin har vist avtakende tendens gjennom 1980-4ra, og salget av
blyfri bensin har vart gkende i den samme perioden. Krav om katalysator og
blyfri bensin ble innfgrt for personbiler fra og med modelldret 1989. Fra mars
1993 har oljeselskapet Statoil levert kaliumholdig bensin til erstatning for
blyholdig bensin til eldre bilmodeller. I lgpet av 1993 sluttet Statoil 4 levere bly-
holdig bensin. Andre oljeselskap har fulgt etter, og i 1995 har bare oljeselskapet
Esso levert blyholdig bensin til eldre bilmodeller.

Statoil har opplyst at tilsetningen til bensin av kalium til erstatning for bly er
8 mg/l. Av Statoils salg av bensin 1 1995 var ca. 22% kaliumholdig. Denne
andelen faller med ca. 5 prosentenheter arlig (Vakstad, 1996).

Fordi bensin til eldre bilmodeller nd inneholder kalium, er det ikke lenger slik at
kalium er et entydig sporstoff for vedfyring. Det vil dessuten vare vanskelig &
vite hvilke bensintyper som blir brukt i de ulike tettstedene. Dersom kalium skal
kunne brukes som entydig sporstoff for vedfyring, md partikkelprgver veare
innsamlet seinest 1 1992, dvs. fgr bensin inneholdt kalium.

Vi valgte derfor & bruke eksponerte filtre fra januar 1992 for de tre mélestedene i
henholdsvis Hamar, Lillehammer og Gjgvik.
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3. Beregnede bidrag fra vedfyring til partikkelkonsentrasjoner

Vi kan forsgke & beregne hvilken andel av de mélte partiklene som kommer fra
vedfyring, ved & gjgre visse antakelser. Vi antar at kalium er et entydig sporstoff
for vedfyring (egentlig fyring med ved og annen biomasse), og at partikler i
utslipp fra vedfyring har et gjennomsnittlig innhold av kalium pd 0,8% (vekt). Vi
mdler en middelkonsentrasjon av partikler C(partikler) og en middelkonsentrasjon
av kalium C(K) pé et sted, som kan vare pévirket av mange utslipp. Hvis vi méler
de samme to parametrene Q i et utslipp fra vedfyring, skal vi fa:

Q(K, vedfyring) / Q(partikler, vedfyring) = 0,008 (D)

Vi kan utrykke C(partikler, vedfyring) med fglgende enkle likning ved & anta
proposjonalitet:

C(K,vedfyring) / C(partikler,vedfyring)=Q(K,vedfyring) / Q(partikler,vedfyring) (2)

Vi forutsetter at C(K, vedfyring) = C(K), dvs. at kalium er et entydig sporstoff for
vedfyring. Vi fér derfor:

C(partikler, vedfyring) = C(K) / 0,008 3

Méleresultater for sot og kalium er gitt i tabell 1 nedenfor som middelverdier for
januar 1992,

Tabell 1: Middelkonsentrasjoner av sot og kalium for januar 1992.

Malested Sot (ug/m3) Kalium (pg/m3)
Hamar, Bekkelivegen 17,0 0,150
Lilehammer, Brannstasjonen 27,8 0,329
Gjovik, Blinken 20,5 0,187

Ved & beregne bidraget fra vedfyring til partikkelkonsentrasjoner p& grunnlag av
likning (3), f&r vi verdier som vist i tabell 2. Vi ser umiddelbart at de beregnede
bidragene blir stgrre enn de malte sotkonsentrasjonene.

Tabell 2: Beregnede bidrag fra vedfyring til partikkelkonsentrasjoner for januar

1992.
Beregnet bidrag til
Malested partikkelkonsentrasjon
(g/m3)
Hamar, Bekkelivegen 18,8
Lillehammer, Brannstasjonen 411
Gjevik, Blinken 23,4
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Hvis vi antar at maleresultatene er korrekte, er flere forklaringer mulige:

1. Det er andre kaliumkilder enn vedfyring.
Det gjennomsnittlige kaliuminnholdet i rgykpartikler fra vedfyring er
stgrre enn 0,8%.

3. Sotkonsentrasjonen viser for lavt partikkelinnhold i lufta.

Hvis vi regner med at forekomsten i lufta av pollen og soppsporer er neglisjerbar,
og at kalium ikke er brukt som tilsetning til bilbensin, kjenner vi ikke til andre
kaliumkilder enn vedfyring.

En annen mulig forklaring er at det gjennomsnittlige kaliuminnholdet i
rgykpartikler har vert stgrre enn 0,8%. Ifglge Dasch (1982) var gjennom-
snittsinnholdet 1,0% for “hardwood” og 0,6% for “softwood”. Vi kjenner ikke til
norske undersgkelser av kaliuminnhold i rgykpartikler, men det er grunn til 4 anta
at norske vedslag er nzrmere “softwood” enn “hardwood”. Vi har derfor ikke
holdepunkter for 4 anta at det gjennomsnittlige innholdet av kalium i rgyk-
partikler har vert stgrre enn 0,8% 1 norske tettsteder, men det kan vare mulig.

Vi vil se n@&rmere pé siste forklaring, nemlig at sotkonsentrasjonen viser for lavt
partikkelinnhold i lufta. Sotkonsentrasjonen bestemmes reflektometrisk, dvs.
graden av sverting péd filteret blir maélt, og lysabsorpsjonen er avhengig av
mengden av svarte partikler. Som referanse brukes en kalibreringskurve (OECD,
1964), der hovedkildene for luftforurensning har vart fyring med fossilt brensel,
seerlig olje og kull. Det er mulig at partikler fra vedfyring i norske tettsteder ogsa
kan ha lysere farge, som i enkelte fraksjoner av aske, selv om sotpartikler ogsd
her vil dominere svertingen. Vi har imidlertid ikke data som eventuelt kan
bekrefte dette.

Da vi mélte luftforurensninger p& mélestedet Strandstykket i Elverum i 1983, ble
det plassert en sotméler parallelt med mélingene av partikler med diameter mindre
enn 2,5 pm. 1 1983 kalte vi partiklene for “respirable partikler”. De tilsvarer
omtrent det som seinere er kalt PM, s (SFT, 1992).

Vi mélte systematisk lavere konsentrasjon av sot enn av respirable partikler, som
vist i tabell 3. Det midlere forholdstallet mellom konsentrasjonen av respirable
partikler og sot var 1,62.

Tabell 3: Madleresultater for respirable partikler og sot (ug/m3 ), Strandstykket,
Elverum 1983 (Schjoldager, 1995 ).
Kalde dggn Milde degn
Middelverdi Maksimum Middelverdi Maksimum
Respirable partikler 62 78 35 40
Sot 42 49 20 22
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Det kunne vere fristende 4 korrigere de mélte sotverdiene i tabell 1 med en faktor
pd 1,62. Da ville vi ha funnet at partikler fra vedfyring utgjorde 68-91% av
mengden av respirable partikler.

Det viser seg imidlertid at pélitelige forholdstall mellom respirable partikler og
sot ikke kunne finnes for andre tettsteder. Grgnskei et al. (1992) har
sammenliknet forholdstall mellom PM; 5 og sot for ulike sotkonsentrasjoner i sju
byer og tettsteder. Resultater er gjenngitt i figur 1. 1 bare to tilfeller var
forholdstallet sd hgyt som ca. 1,6. I en rekke andre tilfeller var forholdstallet 1,0
eller lavere. Det var heller innen klar sammenheng mellom PM; 5 og sot.

Middelverdier Maks

- & Sentrum X Sentrum

_“sfts Gate B Gate
A Bolig ® Bolig

16 — o L ]

14 —

112 == x

o] % Te s E

4 %
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0.4 — %l x .

gz |

Y Tt tTrTrrT >
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Sot (ug/m’)

Figur 1:  Forholdstall mellom PM, s og sot som funksjon av sotkonsentrasjonen
(Gronskei et al., 1992).

Ut fra disse mélingene er det ikke grunnlag for & korrigere middelkonsentrasjonen
av sot 1 Hamar, Lillehammer og Gjgvik, som vist i tabell 1. Det beregnede
partikkelbidraget fra vedfyring (tabell 2) har vist seg 4 vare stgrre enn de malte
sotkonsentrasjonene, og det blir derfor store usikkerheter ved & beregne
partikkelbidraget fra vedfyring. Det blir dessuten vanskelig & bruke sotmélinger til
d beregne pdlitelige verdier av respirable partikler eller PM, 5.
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4. Utslipp fra vedfyring av partikler

Utslipp av partikler fra vedfyring vil kunne variere svaert mye, avhengig av
ovnstyper, fyringsvaner og vedens tilstand. Dasch (1982) har undersgkt utslipps-
faktorer for i alt 18 vedslag. I alt ble 39 tester utfgrt. Utslippsfaktorene varierte fra
1,5 g pr. kg ved (1,5 g/kg) til 20 g/kg. Det ble funnet en midlere utslippsfaktor p&

10 g/kg.

I spredningsberegningene for Elverum i 1986—87 valgte vi & bruke en utslipps-
faktor for partikler pd 15 g/kg (Schjoldager, 1995).

I Norge er det satt utslippskrav for partikler fra nye ovner. Krav til partikkel-
utslipp er nd 10 g/kg for nye ovner uten katalysator og 5 g/kg for nye ovner med
katalysator (NSF, 1994).

Som et gjennomsnitt for flere tettsteder 1 1990-&ra valgte vi & bruke en utslipps-
faktor for partikler pd 10 g/kg.

5. Utslipp fra vedfyring av formaldehyd og polysykliske
organiske hydrokarboner

5.1 Formaldehyd (HCHO)

Utslipp av aldehyder fra fyring med ved og annen biomasse er undersgkt av
Lipari et al. (1984), Milliken (1979) og NILU (1993). Lipari et al. (1984)
bestemte aldehyder 1 utslipp fra atte forbrenningsforsgk. I alt 12 aldehyder og
ketoner ble bestemt. Av dette utgjorde formaldehyd 0,3-0,7 g pr. kg ved (0,3—
0,7 g/kg), mens samlede aldehyder og ketoner utgjorde 0,6-2,3 g/kg.

Milliken (1979) bestemte utslippsfaktorer for formaldehyd og acetaldehyd til
henholdsvis 1,6 g/kg og 0,7 g/kg.

NILU (1993) har oppgitt en utslippsfaktor for aldehyder pd 2,5 g/kg for bréte-
brann, dvs. brenning av gras og annet hageavfall. Andelen av formaldehyd ble
ikke oppgitt.

Det ser altsd ut til & vare atskillig sprik i utslippsfaktorer for formaldehyd, fra
0,3-0,7 g/kg (Lipari et al., 1984) til 1,6 g/kg (Milliken, 1979). Utslippet vil
antakelig kunne variere enda mer enn dette, avhengig av ovnstyper, fyringsvaner
og vedens tilstand. Som en gjennomsnittsverdi for flere tettsteder ble det valgt en
utslippsfaktor pd 1,0 g/kg for formaldehyd fra vedfyring.

5.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Senter for industriforskning (SI, nd SINTEF) har undersgkt og sammenstilt
utslippsfaktorer for PAH (S1I, 1984). SI har oppgitt utslippsfaktorer for summen
av gassformig og partikulert PAH til 40 mg/kg for vedfyring. Verdiene vil ogsa
her kunne variere atskillig, se@rlig for vedfyring, avhengig av ovnstyper, fyrings-
vaner og vedens tilstand. Som en gjennomsnittsverdi for flere tettsteder ble det
valgt en utslippsfaktor pd 40 mg/kg for PAH fra vedfyring.
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6. Beregnede bidrag fra vedfyring av formaldehyd (HCHO) og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Ved hjelp av utslippsfaktorer fra litteraturen er det mulig 4 beregne hvilke
middelkonsentrasjoner fra vedfyring vi kan vente. Beregningene baseres pd
antakelser om proposjonalitet mellom utslipp Q og konsentrasjoner C. Vi behgver
ikke & kjenne utslippsfordelingen i et tettsted, men vi forutsetter at alle
luftforurensninger fra f.eks. vedfyring fortynnes likt fra utslipp til et
reseptorpunkt. Ved hjelp av utslippsfaktorer for HCHO, PAH og partikler kan vi
beregne middelkonsentrasjoner fra vedfyring av HCHO og PAH ut fra fglgende
enkle likninger:

C(HCHO,vedfyring)/C(partikler,vedfyring)=Q(HCHO, vedfyring)/Q(partikler,vedfyring) (4)
C(PAH, vedfyring)/C(partikler, vedfyring)=Q(PAH, vedfyring)/Q(partikler, vedfyring)  (5)

Ved hjelp av likning (4) og (5), beregnede middelkonsentrasjoner av partikler fra
vedfyring i tabell 2, og disse utslippsfaktorene:

Q(partikler, vedfyring) = 10 g/kg
Q(HCHO, vedfyring) = 1 g/kg
Q(PAH, vedfyring) = 40 mg/kg

kan vi beregne middelkonsentrasjoner fra vedfyring av HCHO og PAH som vist i
tabell 4 og S.

Tabell 4: Beregnede middelkonsentrasjoner (ug/m3 ) av formaldehyd (HCHO)
fra vedfyring for januar 1992.

Malested Beregnet
konsentrasjon (ug/ms3)

Hamar, Bekkelivegen 1,9

Lillehammer, Brannstasjonen 4,1

Gjovik, Blinken 23

Tabell 5: Beregnede middelkonsentrasjoner (ngim3) av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) fra vedfyring for januar 1992.

Malested Beregnet
konsentrasjon (ng/m3)

Hamar, Bekkelivegen 75

Lilehammer, Brannstasjonen 164

Gjevik, Blinken 94

De beregnede konsentrasjonene av HCHO fra vedfyring (tabell 4) stemte brukbart
overens med malinger vinteren 1984 i et boligomrdde med mye vedfyring i
Aurskog, Akershus. Middelkonsentrasjonen av HCHO var 2,0 pg/m3
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(Schjoldager, 1987). De beregnede konsentrasjonene var atskillig lavere enn det
som er brukt som grenseverdier av Statens naturvdrdsverk i Sverige, nemlig
12-60 pg/m3 (10-50 ppb) (SNV, 1983).

De beregnede konsentrasjonene av PAH fra vedfyring (tabell 5) var atskillig
lavere enn det som ble milt i Elverum vinteren 1983 i et nyere rekkehusomrade
basert pé elektrisk oppvarming supplert med vedfyring. Middelkonsentrasjonen av
totale PAH var 702 ng/m3 for kalde dggn (lavere middeltemperaturer enn ca.
-10°C) og 453 ng/m3 for milde dggn (hgyere middeltemperatur enn ca. 0°C)
(Schjoldager et al., 1986). Vi har ikke noen sikker forklaring pa dette avviket.

7. Andre organiske forbindelser fra vedfyring

Beregningene i kapittel 6 gir bare omtrentlige holdepunkter for hvilke konsentra-
sjoner en kunne vente av HCHO og PAH fra vedfyring. Tidligere undersgkelser
fra Elverum, serlig 1 1981-83, viser ogsd at en rekke andre organiske forbindelser
kunne pavises. Ramdahl et al. (1982) har rapportert om bestemmelse i rgykgasser
fra vedfyring av en rekke derivater av PAH, slike som ketoner, kinoner, aldehyder
og nitriler, analysert ved hgytrykks-vaskekromatografi og gasskromatografi/
massespektrometri. Sammenslétte prgver fra kalde dggn (lavere middeltempera-
turer enn ca. -10°C), hadde langt hgyere konsentrasjoner av PAH-derivater enn
fra milde dggn (hgyere middeltemperatur enn ca. 0 °C ). Tabell 6 viser hvilke
forbindelser som kvalitativt kunne pdvises for kalde og milde dggn.

Tabell 6: Kvalitativ analyse av PAH-derivater | sammensldtte prgver fra kalde
og milde dpgn, Elverum 1982 (Ramdahl et al., 1982).

Forbindelse Kalde degn Milde dagn
Bifenylkarboksaldehyd +

Fluorenon + +
Acenaftenkarboksaldehyd +

Methylfluorenon + +
Antrakinon + +
Cyclopenta (def) fenanterenon + +
Antracenkarboksaldehyd +

Benzantron +
Pyrenkarboksaldehyd +

Pyrenkarbonitril +

Benzantrakinon +

Benzo (cd) pyrenon +

Cyclopenta (ghi) perylenon +
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Mange av forbindelsene i tabell 6 er karakteristiske for vedfyring, men de kan
ikke kalles entydige sporstoffer. Flere av dem kan ogsd ha andre kilder, bl.a.
forbrenning av fossilt brensel. Det ble imidlertid pavist en forbindelse, 1-metyl-7-
isopropylfenantren, som er spesifikk for fyring med gran og furu, men ikke med
bjgrk. Et annet navn pé forbindelsen er reten (Ramdahl et al., 1982, 1984). Reten,
som er et alkyl-PAH, er et nedbrytningsprodukt av harpikssyrer som fins 1 gran,
furu og andre néletreer.

Reten er pavist i alle prgver fra Elverum, bdde i dem fra kalde dggn og i dem fra
milde dggn (Ramdahl et al., 1982; Schjoldager et al., 1986).

8. Diskusjon

Det er viktig & understreke at de beregningene som er gjort for partikler, HCHO
og PAH, er usikre og basert pd antakelser. Beregningene av partikkelbidrag fra
vedfyring har som forutsetning at partikler i vedrgyk har et gjennomsnittlig
kaliuminnhold pd 0,8% (vekt), og at det ikke er andre kjente kaliumkilder enn
vedfyring. Mélinger av partikler, sot og kalium er slett ikke nye, og de har
antakelig vert lite brukt tidligere til & forsgke & beregne luftforurensning fra
vedfyring. Det er klart at muligheten for feil er til stede. Samvariasjonen mellom
konsentrasjoner av kalium og sot ble undersgkt for de tre méalestedene 1 Hamar,
Lillehammer og Gjgvik. Kalium og sot var signifikant korrelert for Gjgvik, men
ikke for Hamar og Lillehammer.

Det arbeides mye med & finne fram til ovnstyper som gir stgrre termisk virknings-
grad og derved mindre luftforurensning. Bl.a. er det lansert ovner med katalytisk
forbrenning av rgykgassene (Karlsvik, 1985) Men det er gjerne slik at nér en
vedovn fgrst er installert, blir den som regel beholdt slik den var i mange tidr
framover. Det kan derfor vere narliggende 4 regne med at utskiftingstakten for
vedovner er omtrent den samme som utskiftingstakten for bolighus.

Fordi oljeselskapet Statoil begynte & levere kaliumholdig bensin til erstatning for
blyholdig bensin fra mars 1993, vil det ikke vare mulig & bruke kalium som
entydig sporstoff for vedfyring i undersgkelser fra 1993 og seinere. Men det er
ogsd grunn til & anta at ovnstypene og bruken av ved til boligoppvarming ikke har
endret seg vesentlig siden tidlig i 1990-4ra.

9. Konklusjon

P4 grunnlag av mélinger av kalium og sot p eksisterende filtre fra januar 1992,
viste det seg vanskelig & finne pélitelige bidrag fra vedfyring til konsentrasjonen
av respirable partikler. Det viste seg ogsd vanskelig 4 finne en tydelig
sammenheng mellom sotkonsentrasjonen og partikkelkonsentrasjonen PM; s Det
var derfor store usikkerheter ved & bruke sotmélinger generelt til & beregne
palitelige verdier av respirable partikler eller PM; s.

Beregnede middelkonsentrasjoner av formaldehyd (HCHO) fra vedfyring var
fplgende:
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Hamar, Bekkelivegen: 1,9 pg/m3
Lillehammer, Brannstasjonen: 4,1 pg/m3
Gjgvik, Blinken: 2,3 pg/ms3

Beregnede middelkonsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) fra vedfyring var fglgende:

Hamar, Bekkelivegen: 75 ng/m3
Lillehammer, Brannstasjonen: 164 ng/m3
Gjgvik, Blinken: 94 ng/m3

Beregningene av HCHO fra vedfyring er basert pd en utslippsfaktor pd 1,0 g
HCHO pr. kg ved (1,0 g/kg), mens beregningene av PAH er basert pa en utslipps-
faktor pd 40 mg/kg.

Beregnede konsentrasjoner av HCHO fra vedfyring stemte brukbart overens med
maélinger vinteren 1984 i et smihusomrdde med mye vedfyring i Aurskog,
Akershus. Konsentrasjonene var atskillig lavere enn det som er brukt som
grenseverdier i Sverige.

Beregnede konsentrasjoner av PAH fra vedfyring var atskillig lavere enn det som
ble malt i Elverum vinteren 1983 i et nyere rekkehusomrdde basert pa elektrisk
oppvarming supplert med vedfyring. Vi har ikke noen sikker forklaring pa dette.
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