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Sammanfattning

Syftet med studien var att ssmmanstélla sjofartens bidrag till halterna av
luftfororeningar i hamnomraden samt de totala utslappen fran sjofarten i de olika
kommunerna inom Stockholm och Uppsala lans Luftvardsforbunds
samverkansomrade; Stockholms, Uppsala samt Gavleborg lan. Métningar av
kvéaveoxider (NO, och NO,), svaveldioxid (SO,), partikelantal samt sot gjordes
under tva manaders tid i Nynashamn samt lika lang tid i Gavle hamn. Detaljerade
utslappsberakningar av NO, och SO, ar 2012 har gjorts for Nynashamn, Gavle
hamn, Kapellskar, Sodertélje samt Stockholm. De totala utsl&ppen av NO, och SO,
fran sjofarten under 2012 har dven har sammanstéllts for samtliga kommuner inom
Luftvardforbundets samverkansomrade. Berakningar av bidraget fran sjofarten till
de totala koncentrationerna av NO, och SO, har gjorts i Nynashamn, Géavle,
Sddertélje samt Stockholm.

Matningarna i Nyndshamn visar pa i genomsnitt laga halter och att det inte
foreligger nagon risk for nagra 6verskridanden av varken miljokvalitetsnorm eller
miljomal for NO,, NO, eller SO,. Invid narliggande bostader kunde i genomsnitt
ingen tydlig paverkan pa utslappen fran hamnen konstateras. Nar vindriktningen
blaste fran hamnen mot den mer narliggande maétstationen och fartyg samtidigt lag
i hamn blev luftfororeningshalterna tydligt paverkade av fartygen. Detta visar att
fartygen har en paverkan pa luftféroreningshalterna i Nynashamn, men endast
narmast hamnen. Ingen tydlig paverkan pa halterna i hamnen fran utslapp i tatorten
eller trafiken pa Nynasvagen kunde konstateras.

Matningarna i Gavle hamn visade ocksa pa i genomsnitt laga halter och att det
inte foreligger nagon storre risk for nagra 6verskridanden av varken
miljokvalitetsnorm eller miljomal for NO,, NO, eller SO,. Invid narliggande
bostader kunde ingen paverkan pa utslappen fran hamnen konstateras. Fartyg i
hamnen gav tidvis upphov till férhojda halter i naromradet, men 6vrig
hamnverksamhet bidrog ocksa.

Maétningarna i bada hamnarna visade pa tydlig samvariation mellan NOXx, antal
partiklar och sot samt till viss del &ven SO, under perioder med influens fran
fartygplymer. Det visade att fartygen var en tydlig kélla till samtliga dessa
fororeningar.

Detaljerade utsléappsberékningar visar att de storsta utslappen sker vid kaj i
samtliga hamnar. Detta trots att utsldppen per tidsenhet ar mindre vid kaj an vid
framfart vilket forklaras av att fartygen ligger vid kaj en relativt Iang tid. De storsta
utslappen fran sjofarten sker i Norrtélje, Varmdo och Haninge kommuner. For
dessa kommuner sker utslappen till allra storsta del ute till havs av passerande
fartygstrafik och inte i ndrheten av land. For Norrtalje, Nynashamn, VVaxholm och
Osthammars kommun sa ar sj6trafiken den storsta utslappskallan for NO, i
kommunen. For SO, sa ar sjotrafiken den dominerande utslappskallan i &nnu fler
kommuner.

Spridningsberakningar i hamnomraden visar att de hdgsta haltbidraget fran
sjofart till de totala halterna finns i anslutning till kajerna. Det mesta av utslappen i
omradets hamnar sprids ut till havs med vindarna. Haltbidraget fran sjofarten
utanfér hamnomréden uppgar till maximalt 4 ug/m*® NO, i Nyn4shamn och Gavle
och 6verstiger inte 2 pg/m® i Sodertélje som arsmedelvérde under 2012. Sjotrafiken
i centrala Stockholm ger enligt berdkningarna upphov till maximalt 8 pg/m3 NO, i
anslutning till kajerna vid Stadgardskajen, Stromkajen, Blasieholmen och
Frihamnen. For SO, verstiger inte haltbidraget fran sjofarten 1ug/m?® utanfor
hamnomradet i varken Nynashamn, Gavle, Sodertalje eller Stockholm.
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De relativt stora utslappen fran passerande fartyg ute till havs ger endast upphov
till mycket laga halter av bade NO, och SO, (> 1pg/m®) i de narmsta kustomréaden.
Ingen berékning visar att sjofarten bidrar till risk for dverskridande av varken
miljokvalitetsnorm eller miljomal i anslutning till de studerade hamnarna.
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Bakgrund

Sjofarten utslapp och bidrag till luftféroreningar diskuteras livligt runt om i
Europa. Sjofarten har identifierats som en stor utslappskélla av t.ex. sot och
svaveldioxid. Sjofartens utslapp ar dven pa vég att regleras och dar ligger Ostersjon
framst bland de omraden som ska regleras.

Stockholm och Uppsala lans luftvardsforbund omfattar tre 1an, Stockholm (AB),
Uppsala (C) samt Gavleborg (X). Inom omradet finns ett flertal stérre hamnar men
kunskapen om luftféroreningshalter av olika &mnen i hamnomraden &r relativt
begréansad. Haltberakningar har utforts men det har fram till i dag varit svart att fa
bra uppgifter om fartygens utslédpp. Nu har daremot SMHI tillsammans med
Sjofartsverket byggt upp en databas (Shipair) som i realtid genererar utslapp fran
sjofarten i hela Ostersjon. Mot den bakgrunden finns det i dagslaget battre
forutsattningar i att gora en fordjupad utredning om halter i hamnomraden och
sjofartstrafikens haltbidrag. Bostadsbebyggelsen tenderar aven komma allt ndrmare
hamnomraden vilket &ven gor det angelaget att 6ka kunskapen.

Gavle Hamn &r en av Sveriges 9 storsta hamnar och den stérsta container hamnen
pa ostkusten och tredje storsta i Sverige. 5 miljoner ton gods passerar Gavle hamn
arligen. Allt flygbransle till Arlanda gar t ex via Gavle hamn. Hamnen forvantas
aven fortsatta utdka sin verksamhet.

Nyndshamn &r en modern passagerar- och roro-hamn. Hamnen trafikeras av
Destinations Gotlands férjor och destinationerna Gdansk och Ventpils. Nyndshamn
tar &ven emot storre internationella kryssningsfartyg som inte har méjlighet eller
inte vill ta sig in till Stockholms skargard.

Kapellskérs hamn ligger i norra ytterskargarden i Norrtalje kommun. Den ar en
av ostkustens storsta passagerare och ro-rohamnar som trafikeras bade av
godstrafik och passagerarfarjor.

Hamnomraden i Stockholms kommun sdsom Vartahamnen, Frihamnen,
Stadsgardshamnen, Skeppshron och Hammarbyhamnen ligger alla nara bebyggelse
och fraktar exempelvis passagerare till och fran skargarden och andra lander inom
Ostersjon samt tar emot godstrafik.

Sodertalje hamn har expanderat kraftigt de senaste aren och ar den storsta
containerhamnen i Mélarregionen. Framst importgods och konsumentprodukter
som bilar fraktas till Sodertalje.

Syfte

Syftet med studien ar att klargora sjofartens bidrag till halterna av
luftfororeningar i hamnomradena samt de totala utslappen i de olika kommunerna
inom Luftvardsforbundets samverkansomrade.
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Metoder

Nynéshamn och Gavle hamn har studerats sarskilt med bade matningar och
modelleringar. Utover detta har ett flertal andra hamnar inom Luftvardsforbundets
samverkansomrade studerats med utslapps- och spridningsmodellen Shipair.

Aktiva matningar

Matuppstallningen har varit densamma i bade Nynashamn och Gavle, i Tabell
1listas anvéanda instrument och deras matmetoder. Matplatserna i respektive hamn
finns markerade i Figur 1 och Figur 3. Kvaveoxider (NO,), svaveldioxid (SO,), sot,
antal partiklar samt meteorologi har uppmatts i hamnarna. Mé&tningarna av
kvaveoxider innefattar saval kvaveoxid, NO samt kvavedioxid NO,. Bade NO,,
NO, samt SO, har géllande miljokvalitetsnormer och miljomal Tabell 4 och Tabell
5) och ar viktigt att studera hur fartygstrafiken pa verkar. Framforallt for SO, som
uppmats i laga halter i tatorter (Burman och Norman, 2013), men dar sjofarten star
for en stor del av utslappen (Ekman, 2013) Sot och antal partiklar mats trots att det
saknas gallande gransvarden. Bada parametrarna har tydlig negativ halsopaverkan
samt att sjofarten har konstaterats ge upphov till stora utslapp (EPA 2012; WHO
2012).

De anvénda instrumenten och deras matprincip presenteras i Tabell 1 nedan. De
aktiva matningarna i Nyndashamn placerades in anslutning till en pumpstation och
var placerad relativt ndra angdringsplatserna for Lettlandsfarjan och Polenfarjorna,
se Figur 1 och Figur 2. Se &ven Tabell 2. | Gavle hamn placerades de aktiva
méatningarna pa en pir i norra delen av hamnbasséngen i hamnen och vilket visas i
Figur 4 samt i Figur 5. Se dven Tabell 3.

Tabell 1. Matinstrument som anvants i studien och deras anvandningsprincip.

Matparametrar  Instrument Matprincip

NO, och NO, Environnement Kemiluminescensmetoden utnyttjar
S.A, AC31M- den snabba reaktionen mellan NO
LCD och ozon (O3) som sker under

kemiluminescens. Ljusmangden ar
proportionell mot NO-halten och
mycket exakt.

SO, Ecotech, EC Pulserande UV-ljus absorberas av
9850 SO,-molekylerna och nar ett hogre
energitillstand. Kort efterat atergar
molekylen till normaltillstdndet och
avger da UV-ljus i en annan vaglangd
som uppmats, vilket ger
koncentrationen.

Black carbon, PSAP, special- En Particle Soot Absorption

sot byggd vid Photometer (PSAP) samlar in partiklar
Stockholms pa ett filter och mater férandringen i
Universitet ljusgenomslapp relativt ett

referensfilter. Fran detta harleds en
sotkoncentration.

Antal partiklar TSI, CPC 3022 Condensation particle counter CPC.
Anvander butanol som far kondensera
pa partiklarna sa att de vaxer i storlek.
De kan sedan raknas med en laser.
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W ed ., : . 4
Figur 1. Matplatser i Nynashamn. a) visar placeringen for méatvagn med de aktiva
matningarna. b-e) visar placeringen for de passiva provtagarna och m) visar

placeringen av de meteorologiska méatningarna. G visar tilldggningsplats for
Gotlandsfarjorna, P for Polenféarjorna samt L for Lettlandsfarjan.

e

Figur 2. Placeringen av matvagnen intill pumpstationen i forhallande till
Polenfarjan.
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Tabell 2. Matplatser for passiva provtagare i Nynashamn.

Matplats i Beskrivning Matparametrar

Nyn&ashamn

a) Méatvagn, intill pumpstation  NO,, NO, och SO,

b) Infart Hamnkontor NO,, NO, och SO,

c) Skeppargatan, intill NO,, NO, och SO,
bostadshus

d) Parkeringsplats sid slutet NO,, NO, och SO,
av Skeppargatan

e) Parkeringsplats vid infarten NO, och NO,

till Gotlandsfarjorna

S 45 : SN ; N - ('1*“ B T e
Figur 3. Matplatser i Gavle. a) visar placeringen for skap med de aktiva
matningarna, samt meteorologiska métningar. b-g) visar placeringen for de
passiva provtagarna.
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Figur 4. Plceringen av matstationen i Gavle hamn mitt i hamnbassangen. Den
meteorologiska masten ar placerad pa skapet.
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Figur 5. Detaljerad karta dver Gavle hamn. Placeringen av matstationen for de
aktiva matningarna ar markerad med rott. Kajplatsernas bendmning anges med
siffror.
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Tabell 3. Matplatser for passiva provtagare i Gavle.

Matplats i Gavle Beskrivning Matparametrar
a) Matskap, pa pir mitt i SO,
hamnbassangen

b) Infart Hamnen NO,, NO, och SO,
c) Jontorpsvagen, intill bostadshus  NO,, NO, och SO,
d) Brannerigatan, intill bostadshus  NO,, NO, och SO,
e) Maskinistgatan, intill bostadshus SO,

f) Akerstigen, intill bostadshus NO,, NO, och SO,
g) Nygardsvagen, intill bostadshus  NO,, NO, och SO,

Passiva matningar

Passiva provtagare anvandes dven for att fa en geografisk fordelning av halterna.

Matmetoden for passiva provtagare for NO, och NO, var diffusionsprovtagning
med Ogawa-provtagare. Provtagarna exponerades under ca fyra veckor och
analyserades vid enheten Yrkes- och Miljomedicin vid Umea universitet.

For passiva provtagare for SO, anvandes diffusionsprovtagare som levererades
och analyserades av Svenska miljoinstitutet IVL (www.ivl.se). Aven dessa
exponerades under ca 4 veckor.

Passiva provtagare anvandes pa fem olika platser i Nynashamn vilka visas i Figur
1. och sju platser i Gévle hamn, se Figur 3.

Shipair

SMHI och Sjofartsverket har tillsammans utvecklat ett berakningssystem for att
med hjalp av AIS (Automatic Identification System) berdkna emissioner till luft
fran sjofarten (Segersson, 2010 och 2011). Sjofartsverket har tagit fram metoder
for att bestdimma emissionsfaktorer for enskilda fartyg som identifieras via AlS.
SMHI har dessutom utvecklat funktionalitet inom ett befintligt luftvardssystem
(Airviro) for att I6pande bestdmma fartygs position, hastighet, effektuttag, och
emissioner utifran AlS-data. Anvandningen av Shipair ger aven fordelar for
kartlaggningen av forbifarande internationell trafik (Jalkanen et al, 2011).

Dels kan Shipair anvandas for att kartlagga emissionerna fran sjofart. Med hjalp
av dispersionsmodulen kan dven den rumsliga fordelningen for koncentrationen av
luftféroreningar fran sj6farten beraknas.

Berakningarna utfors parallellt i tva moment dar det ena ar emissionsberakningar.
For varje timme utvarderas fartygens positioner med 5 minuters uppldsning.
Punktkallor, som beskriver fartygens fardvég, skapas med ungeféar 50 meters
mellanrum. Emissionsfaktorerna for fartygen som har legat till grund for
punktkallorna hamtas fran Sjofartsverkets databaser. Dessa faktorer har klassats
utifran fartygskategori och storlek och ger darmed en emission. Storleken och den
installerade effekten pa huvudmotorn &r tva av de viktigaste parametrarna.
Designhastigheten, det vill séga hastigheten som motorn &r designad for paverkar
aven resultaten. Med hjélp av den tidsuppl6sta positioneringsdatan raknas Shipair
ut effektuttag av motorerna, vilket paverkar emissionerna. Hjalpmotorerna och
deras anvandning skiljer sig oftast inte mycket mellan fartygen och &r i regel
proportionerliga mot storleken och fartyg och huvudmotorn. Emissionerna och
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motoranvandningen varierar beroende pa fartygets korsatt samt om det mandvrerar
eller ligger vid kaj vilket tas hansyn for vid berdkningarna.

I den andra delen av berékningen anvands emissionerna som skapats enligt ovan.
For varje punktemission gors spridningsberékningar med en gaussmodell som
SMHI har utvecklat och som ingar i Shipair. Gaussmodellen anvander meteorologi
och topografi vid det aktuella berakningsomradet for att berakna spridningen av
utslédppen. Halten i resultaten anges vid 2 meters hojd 6ver marken. Gridstorleken
pa bade emissionsberakningarna samt spridningsberakningarna varierades
beroende pa berakningsomradet och syftet. Det varierades mellan 25x25 m och
2000x2000 m.

12
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Osakerheter i berakningarna

Sjofartsverkets specifikation av parametrar géllande fartygen ar ungefarliga
schabloner som &r anpassade efter storre fartyg, vilka ar de som bidrar till den
storre delen av utslappen. Exempelvis ar anvandandet av hjalpmotorer vid kaj
samma for alla fartyg i systemet. Motoreffekten &r daremot mer precist specificerat
i systemet. En del fartyg, framforallt mindre fartyg, hade orimligt htga emissioner
och dessa har korrigerats utifran utslapp fran liknade fartyg.

Fartygens skorstenshojder paverkar inte emissionsberakningarna, men ar av stor
vikt vid spridningsberakningarna. Dér brister har upptackts har skorstenhtjden
korrigerats utifran tillganglig information om fartygen pa internet.

Katalysatorer brukar i regel medfora cirka 90 % lagre utslapp av kvaveoxider for
fartyg. Fartyg som rapporterar in att de anvander katalysatorer till Sjofartsverket far
lagre farledsavgifter (www.sjofartsverket.se). De fartyg som vid berékningstillfallet
fanns inrapporterade i Sjéfartsverkets databas har justerats for att ta hansyn till de
lagre utslapp som katalysatorn medfor. Sjofartsverket har aven en rabatterad
svavelavgift for fartyg som enbart anvander bunkerolja med Iag svavelhalt. Detta
har inte tagits hénsyn till vid berdkningarna och svaveldioxidutsldppen kan vara
nagot dverskattade.

I Stockholms hamnar férekommer ett stort antal mindre passagerarfartyg som
framst fardas mellan innerstaden och skargardsoar. Dessa fartyg ligger inne vid
innerstadskajer under natter och vinterforvaras aven dar. Da AlS-mottagaren ar
paslagen innebar det att fartyget behandlas som om det hade hjélpmotorerna igang
vilket medfor felaktiga, htga emissioner. | denna utredning har vi darfor valt att
skala ner emissionerna for dessa fartyg vid stillastaende i hamn med 90 %.
Anledningen till detta &r att en beddmning har gjorts att fartygen i genomsnitt har
maskinerna igang under 10 % av tiden de ligger vid kaj.

13




LVF 2013:31 Luftkvalitet relaterade till sjéfart — matningar och berakningar

Miljokvalitetsnormer och mal

Av de luftfororeningar som méttes i denna studie omfattas kvéveoxider och
svaveldioxid av miljokvalitetsnormer. Géllande normvarden presenteras i Tabell 4
och Tabell 5.

Tabell 4. Miljokvalitetsnormer och miljomal for kvavedioxid, NO, och NOX.

NO, Period Anmarkning Koncentration,
ug/m®
Miljokvalitetsnorm  &r Far ej 6verskridas 40
Miljokvalitetsnorm  dygn Vardet far inte 60
Overskridas mer an 7
dygn
Miljokvalitetsnorm  timme  Vardet far inte 90
Overskridas mer an 175
timmar
Miljokvalitetsmal ar Far ej 6verskridas 20
Miljokvalitetsmal timme  Vardet far inte 60
Overskridas mer an 175
timmar
NO,
Miljokvalitetsnorm  &r Far ej 6verskridas 30

“Miljékvalitetsnorm till skydd for véxtlighet. Galler i omrdden minst 20 km fran narmsta
storstad eller 5km fran annat tatbebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvég.

Tabell 5. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, SO,.

SO, Period Anmaéarkning Koncentration,
ug/m®
Miljokvalitetsnorm  &r Far ej 6verskridas’ 20
Miljpkvalitetsnorm  Vintermedel-  Far ej dverskridas’ 10
varde (31 okt
— 31 mar)
Miljokvalitetsnorm  dygn Vardet far inte 200
Overskridas mer an
7 dygn
Miljokvalitetsnorm  timme Vardet far inte 100
overskridas mer &n
175 timmar

“Miljokvalitetsnorm till skydd for vaxtlighet. Galler i omraden minst 20 km frén narmsta
storstad eller 5km fran annat tatbebyggt omrade, industriell anlaggning eller motorvag.

14
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Resultat matningar

Nynashamn

Resultaten fran de passiva provtagarna i Nynashamn visas i Tabell 6. Som
jamforelse visas dven de aktiva métningarna vid matvagnen under samma perioder.
Samtliga halter hamnar langt under géllande miljokvalitetsnormer och miljomal
enligt Tabell 4 och Tabell 5.

Hogsta halterna av NO, och NO, uppmattes vid infarten till hamnkontoret, som
ar belaget langre fran fartygen jamfort med matvagnen. Den framsta orsaken ar
troligen ndrheten till infarten for lastbilar samt parkeringsplats intill vilket visar att
vagtrafiken ar végtrafiken den storsta kallan. Bortsett fran infarten vid
hamnkontoret sa ar halterna av NO, och NO, tamligen jamt fordelade mellan
matplatserna. De uppmatta halterna ar i niva med genomsnittliga
bakgrundshalterna som uppmits i takniva i centrala Stockholm i under 2012 (15
ng/m® NO, och 12 pug/m® NO,). Det finns utifrdn métningarna inga tecken pé att
halterna av NOy eller NO, skulle vara tydligt hdgre i omradet kring hamnen i
Nynashamn jamfort med bakgrundhalterna. Jamforelse vid métvagnen visar en
mycket bra dverensstammelse for NO, mellan de passiva och aktiva matningarna
(Tabell 6). Daremot stammer det samre for NO,. Det kan bero pa de laga halterna
da samtliga halter &r langt under gransvardena.

For SO, var samtliga matvarden laga, men till skillnad fran kvaveoxiderna sa var
halterna hogre an i takniva i centrala Stockholm (i medel 0,6 pg/m?® under juni
2013), vilket visar att hamnverksamheten bidrar till halterna av SO,. Under forsta
métperioden var SO, halterna hogst vid infarten till hamnkontoret, men under den
andra vid Skeppargatan, men halterna var som sagt laga och osékerheten relativt
stor.

Tabell 6. Resultat fran passiva provtagare i Nynashamn 27 juni — 24 augusti. Som
jamforelse finns aven resultatet fran de aktiva matningarna vid métvagnen under
samma perioder.

27 juni — 26 juli 26 juli — 24 aug

Matplats i Beskrivning NOx NO, SO, NOx NO, SO,
Nynashamn pg/m®  pg/m®  pg/m® pg/m®  pg/m® pg/im®
Aktiv Méatvagn 14,7 8,4 1,1 13,3 7,0 1,0
a) Matvagn 12,4 2,8 1,1 13,6 3,6 2,0
b) Infart 21,8 6,4 1,9 19,4 3,5 2,1

Hamnkontor
c) Skeppargatan 10,2 3,3 0,9 10,7 2,1 2,2
d) Kaptensgatan 11,0 4,9 0,7 111 4,4 15
e) Infarten till 13,6 3,0 - 12,4 25 -

Gotlandsfarjorna

En sammanstéllning av de aktiva métningarna vid matvagnen visas i Tabell 7.
For NO,, sot och antal partiklar var de hogsta uppmatta halterna ungefar 10 ganger
hogre an medelhalterna vilket visar att inverkan fran loka kallor forekommer. De
hdgsta uppmétta NO, halterna var 79 pg/m® under en enskild timma. Endast under
denna timma 6verskreds miljomalet p& 60 ug/m? vilket far dverskridas 175 timmar
per ar (Tabell 4). Det foreligger alltsa ingen risk for att varken
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miljokvalitetsnormen eller miljomalen for NO, ska 6verskridas. De uppmatta
halterna av SO, var laga under hela métperioden och langt under gallande miljomal
och miljokvalitetsnormer (Tabell 5). Under en stor del av perioden var halterna sa
pass laga att de hamnade under detektionsgransen for instrumentet. Pa grund av de
laga SO halterna har vi valt att endast presentera medelvardet samt matresultat
under perioder med tydligt forhojda halter.

For bade antal partiklar och sot var saval medelhalterna som maxnivaerna i niva
eller under de som uppmattes under 2012 vid den urbana métstationen i takniva i
centrala Stockholm (Burman och Norman, 2013).

Tabell 7. Resultat fran de aktiva matningarna i Nynashamn, 26 juni — 16
september 2012.

Parameter Medel Median 25 75 Max
percentil percentil (timme)
NO,, ug/m® 6,8 4,2 1,9 8,4 79
NO,, pg/m? 12,3 6,2 1,1 12,5 213
SO,, ug/m® 1,1 1,0 0,7 1,5 3,6
Sot, ug/m?® 0,7 0,5 0,3 0,9 7.3

Antal partiklar,

IN]/cm® 4000 3000 2100 4700 39800

Huruvida utslappen fran fartygen i hamnen paverkar halterna vid matvagnen
beror pa vindriktningen. Fordelningen av vindriktningen under perioden for
maétningarna visas i Figur 6. En mycket stor dominans av sydvastliga vindar finns.
For att passagerarfarjornas utslapp ska paverka méatningarna och kringliggande
boende sa kravs en vindriktning mellan syd och nordost, se Figur 1.

Vindriktning
N
40%

NV 30% NO

20% /

10%

N

N SO

S

Figur 6. Fordelningen av vindriktningen under matningarna i Nynashamn.
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Nér vindriktningen blaste fran hamnen mot métstationen och fartyg samtidigt lag
i hamn blev luftféroreningshalterna tydligt paverkade av fartygen. Ett par exempel
av detta visas i Figur 7 for Polenférjan, Figur 8 for Gotlandsfarjorna samt i Figur 9
for Lettlandsfarjan. Vid samtliga tillfallen ses forhojda halter som stdmmer mycket
val med tidtabellen for farjorna och det &r tydligt att féroreningarna i dessa fall
kommer fran fartygen. Hur hoga koncentrationerna blir vid de olika tillfallena
beror sedan pa mangden utslapp fran fartygen, men dven pa vindhastighet samt
stabilitet i luften varfor en direkt jamforelse mellan de olika rederiernas fartyg inte
kan goras enbart utifran dessa figurer. Sambandet mellan halterna och
fartygsutslappen ar extra tydligt den 2 augusti (Figur 8) da flera Gotlandsfarjor
anloper Nynashamn och halterna endast ar forhojda under de perioder da fartygen
ligger i hamn. Figurerna visar dven pa laga SO, halter. Under en stor del av tiden
visar matinstrumentet laga varden under detektionsgransen, men vid ankomst eller
avgang av fartygen (se Figur 7 och Figur 9) sa ses ofta ett tydligt utslag pa SO,
halterna. Det ar vid ankomst och avgang som fartygen huvudmotorer anvands med
ett bransle som tillats innehalla 1 % svavel till skillnad fran bréanslet som anvands
av hjalpmotorerna i hamn vilket far innehalla maximalt 0,1 % svavel for trafik i
Ostersjon (SFS 2010:743). Det 4r dven vid uppstart av huvudmotorerna som de
storsta utslappen av sot sker. De hdgsta uppmétta halterna av sot under en enskild
kvart var 24 pug/m?® och skedde precis innan avfard av Polenfarjan klockan 18:00
den 6 augusti under en period da vinden blaste mot métstationen.

360 80000
——S502x10 pug/m3
7
——NOx pg/m3 0000
——Sotx10 pg/m3
2D — —Vindriktning 60000
o —— Antal partiklar [N]/cm3
E 50000
f B
< '| 8
£ ] =
= 1 B
%180 I 40000 3
g 0 5
; I ) LY £
° /" v~ NS A P-4
wv ~ N
o 4 3 30000
(] '/ o / \ n
< g MR LT
“\ v v/
90 o M ! \ 20000
\ ] v
\Y]
/\\/“/—/\ 10000
0 0
28-jul 00:00 28-jul 06:00 28-jul 12:00 28-jul 18:00 29-jul 00:00

Figur 7. Exempel foér matdata i Nynashamn under en period med ostsydostlig vind.
Polenfarjan lag i hamn13:00 till 18:00 den 28 juli.
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Figur 8. Exempel fér matdata i Nyndshamn under en period med sydsydostlig vind.
Gotlandsfarja lag vid kaj under 10:25-10:55, 12:05-12:50, 14:10-15:50, 18:00-
18:35 och 22:25-23:30 den 2 augusti.
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Figur 9. Exempel fér matdata i Nynadshamn under en period med nordostlig vind.
Lettlandfarja lag vid kaj 10:00-22:00 den 14 augusti.

For att ytterliga utreda hur fartygens utslapp paverkade matstationen vid olika
vindriktningar sa sorterades matdata utifran de tidtabeller som anvénds av de tre
farjerederierna, samt da inget fartyg fanns vid kaj. Efter sorteringen beréknades ett
medelvarde per vindriktning (45 graders sektorer) sa kallat Breuerdiagram. Detta
gjordes for NO,, antal partiklar, sot och NO,. Pa grund av de laga halterna sa har
inte analysen gjorts for SO,. Resultaten visas i Figur 10. Om flera fartyg har funnits
vid kajen samtidigt sa finns dessa tider med i samtliga kategorier som berors.
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Figur 10. Medelvéarde av fororeningar vid olika vindriktningar och sorterat pa
fartygstidtabellerna i Nynashamn.

For alla fororeningar &r halterna lagre i samtliga vindriktningar om inget fartyg
ligger i hamn jamfor med om fartyg &r i hamn. Noterbart dr att halterna utan fartyg
ar hogst vid nordostlig vind. Orsaken till det &r sannolikt vagtrafiken till och fran
farjorna, parkeringen for lastbilar inom hamnomradet samt eventuellt oljehamnen.
Déremot ses ingen storre inverkan pa halterna fran tatorten eller Nynasvagen vid
vindar mellan sydvést och nordvést.

For vindar mellan nordost och syd &r halterna tydligt hogre nar fartyg har legat
vid kaj for samtliga fororeningar. Det ar inte forvanande att de hogsta halterna
uppmaéttes vid ostliga vindar for Lettlandsfarjan, vid sydvastliga till vastliga vindar
for Polenfarjan samt sydlig till sydostliga vindar for Gotlandsfarjan, (jamfor med
Figur 1). Ett undantag ar att htga halter av sot uppmattes under en period med
nordliga vindar samtidigt som Lettlandsfarjan var i hamn. Da maétstationen var
placerad i anslutning till en parkeringsplats finns det risk att ndgon lastbil funnits
intill matstationen under vissa perioder vilket kan ha foranlett de hdga sotvéardena.
Aven NO, och antal partiklar &r forhojda samtidigt vilket tyder pé att sd kan ha
varit fallet.

Figur 10 antyder att halter for samtliga féroreningar var hégre vid matstationen
nér Polenfarjan eller Lettlandsférjan var i hamn jamfért med om Gotlandsfarjorna
Iag vid kaj. Angoringen for Gotlandsfarjorna var langst bort fran matstationen
vilket &r en bidragande orsak till de lagre halterna. Samtidigt visar tillgdngliga
utslappssiffror att framfdrallt Polenfarjorna ger storre utsléapp jamfort med
Gotlandsfarjorna, t.ex. anvands katalysatorer i Gotlansfarjorna till skillnad fran
Polenférjorna, enligt Sjofartsverkets register (www.sjofartsverket.se)
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Lettlandsfarjan ”Scottish Viking” ar byggd 2009 och ar dérfor relativt nybyggd
med modern rening, men har enligt tillgdngliga uppgifter inte katalysator.

Sammanfattningsvis visar matningarna i Nynashamn att sjofarten pa ett tydligt
satt bidrar till luftféroreningarna i hamnomradet. Samtidigt ar samtliga nivaer av
luftféroreningarna under samtliga miljokvalitetsnormer och miljomal och i
genomsnitt ar halterna i niva med urbana bakgrundhalter i centrala Stockholm.

Gavle

Resultaten fran de passiva provtagarna i Gavle hamn visas i Tabell 8. Som
jamforelse visas aven de aktiva métningarna vid matvagnen under samma perioder.
Precis som i Nynashamn hamnar samtliga matvarden langt under
miljokvalitetsnormerna och miljémalen vid samtliga platser. For svaveldioxid
uppmaéttes de hdgsta halterna vid matstationen mitt i hamnen vilket visar att
sjofarten ar den storsta utslappskallan i omradet, men de var lagre an i Nynashamn.
Hogst halter av NO, uppmattes vid infarten till hamnen och dar ar fordonstrafiken
den Gverldgset storsta kallan pga. av narheten till vagen. Aven vid Nygardsvégen
uppmaéttes hdgre halter &n i hamnen och dér &r det dven narheten till vdgen med
transporter ut mot Skutskar som bidragit till kvaveoxiderna. | anslutning till
bostaderna narmast hamnen uppmattes laga halter (Jontorpsvégen).

Tabell 8. Resultat fran passiva provtagare i Gavle.

28 sep — 2 nov 2 nov — 17 dec
Matplats i Beskrivning NOx NO, SO, NOXx NO, SO,
Nynashamn pg/m3 pg/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3
Aktiva Matskap 14,7 7,5 1,2 25,2 11,7 1,3
a) Matskap - - 0,7 - - 0,7
b) Infart Hamnen 19,2 8,9 0,3 31,9 14,7 0,5
c) Jontorpsvagen 8,0 5,6 0,2 16,8 10,7 0,4
d) Brannerigatan 10,6 7,9 0,3 19,2 11,6 0,4
e) Maskinistgatan - - 0,4 - - 0,5
f) Akerstigen 8,7 6,7 0,3 19,9 13,2 0,4
g) Nygardsvagen 15,5 10,0 0,3 26,5 15,7 0,6

En sammanstallning av de aktiva matningarna vid métskapet i hamnen visas i
Tabell 9. For NO,, sot och antal partiklar var de hogsta uppmatta halterna ungefar
10 ganger hogre an medelhalterna vilket visar att inverkan fran loka kallor
forekommer. De hdgsta uppmatta NO, halterna var 76 pg/m® och sammanlagt
uppmattes under 15 timmar NO, halter 6ver 60 pg/m® vilket & miljomalet (Tabell
4). Utifran denna matperiod verkar det daremot inte foreligga nagon risk for
overskridande av miljokvalitetsnormer eller miljomal for NO,. De uppmatta
halterna av SO, var laga under hela matperioden och langt under gallande miljomal
och miljokvalitetsnormer (Tabell 5). For bade antal partiklar och sot var saval
medelhalterna som maxnivaerna i niva eller under de som uppmaéttes under 2012
vid den urbana matstationen i takniva i centrala Stockholm (Burman och Norman,
2013).

20




LVF 2013:31 Luftkvalitet relaterade till sjéfart — matningar och berakningar

Tabell 9. Resultat fran de aktiva matningarna i Gavle 20 september till 13
december 2012. Antal partiklar mattes endast tom 20 okt.

Parameter Medel Median 25- 75- Max
percentil percentil (timme)
NO,, pug/m® 9,5 4,6 0,9 12,5 76
NO,, pg/m? 19,7 6,9 1,2 22,1 356
SO,, ug/m? 1,3 1,1 0,6 1,7 6,4
Sot, ug/m?® 0,8 0,5 0,3 1,0 12,1

Antal partiklar,

[N]/cm® 4100 3400 2800 4600 28200

Matningarna i Gavle gjordes nastan mitt i hamnbasséangen och utslapp fran fartyg
i hamnen i flera olika véaderstreck kan paverka halterna vid matskapet, men beror
pa vindriktningen. Fordelningen av vindriktningen under perioden for métningarna
visas i Figur 11. En mycket stor dominans av véstliga och sydvastliga vindar finns.

25%

20%
NV NO

15% /

10%

5%

Nej

S

Figur 11. Fordelningen av vindriktningen under matningarna i Gavle.

Exempel pa matdata under period med vastlig vind presenteras i Figur 12.
Halterna varierar kraftigt fran att ha varit laga under inledningen av den 26 oktober,
men Okar sedan strax fore klockan 12 pa dagen. Under den aktuella dagen lag
fartyget Snow Star inne vid kajplats 16 (Figur 5) mellan 13:00 och 23:30 enligt
Gavle hamns dagbok vilket ar pa piren som maétstationen var placerad pa. De
forhojda halterna stammer inte exakt med tiderna for fartyget da halterna stiger
tidigare. Antingen sa anlande fartyget tidigare an angivet eller sa ar det andra
utslappskallor &n fartygen i hamnen som har orsakat de forhéjda halterna under den
26 oktober. I hamnen sker en hel del aktiviteter i form av arbetsfordon av olika
typer vilka kan ge stora utslapp av framfor allt NO, (Ekman, 2013).
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Figur 12. Exempel pa matdata fran Gavle hamn med vastlig vind. Under perioden
13:00-23:30 26/10 lag fartyg inne vid SK16 som &r piren som matstationen var
placerad pa.

Ett annat exempel for matdata med sydvastlig vind visas i Figur 13. Tva fartyg
var inne i sydvéstlig riktning under dagen. Fartyget Isidor anlénde till kajplats 12
klockan 08:00 den 26/9 och stannade till 18:00 den 1/10 samt Alina som anlénde
till kajplats 10 redan den 25/9 och avgick den 28/9. Bada fartygen lag redan pa
plats under morgonen den 27 september, men ungeféar klockan 08:00 sa vred
vinden till sydvastlig vilket resulterade en tydlig 6kning av halterna av saval NO,,
antal partiklar och sot, men endast mycket lite effekt pa SO,-halten. Trots det
tydliga utslaget pa matdata gar det inte att helt utesluta att bidrag finns fran
arbetsmaskiner i hamnen som aven kan befinna sig i sydvastlig riktning.
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Figur 13. Exempel pa matdata fran Gavle hamn under en period med sydvastlig
vind. Fartyg lag inne vid sk12 under perioden 08:00 26/9 — 18:00 1/10 samt fartyg
vid Sk10 under perioden 20:00 den 25/9 till 15:00 den 28/9.

| Figur 14 visas ett exempel med vindar runt sydost. Tyvérr var inte
partikelrdknaren i drift under denna period. | sydostlig riktning ar chansen mindre
att annan verksamhet an fartygen paverkas matresultaten. Vid kajplatserna 17-19
anloper containerfartyg vilket i de flesta fall &r relativt stora och kan forvéntas ge
tydliga utslapp. Tre fartyg lag inne vid de olika kajplatserna 17-19 under de tva
dygnen 1-2 november. Det var Fenja som Iag vid kajplats17 mellan 12:30 och
22:30 den 1/11, Conmar Bay som lag vid kajplats 17 mellan 01:50 och 09:30 den
2/11 samt Aldebaran J som lag vid kajplats 19 mellan 07:00 och 16:30 den 1/11.
Tydliga utslag pa métningarna av NO, syns i samband med ankomst av Aldebaran
pa morgonen den 1/11 samt ankomst av Conmar Bay strax efter midnatt till den
2/11 och dven innan och i samband med Conmar Bay’s avgang den 2/11. Dessa tva
dagar ar intressanta genom det tydliga utslaget pa NO,, men nastan inget utslag pa
sotmétningarna. En mdéjlig forklaring ar sannolikt att de fartyg som anldper
containerhamnen i Gavle under denna period ar sa pass moderna att utslappen av
sot ar laga. Till exempel & Conmar Bay byggd sa sent som 2012 medan Fenja och
Aldebaran J &r byggda mellan 2004 och 2006.
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Figur 14. Exempel pa méatdata fran Gavle under en period med vindar mellan syd
och sydost. Fartyg lag inne vid sk19 under perioden 07:00-16:30 den 1/11, samt
fartyg vid sk17 12:30 till 22:30 den 1/11, samt vid sk17 01:50-09:30 den 2/11.

Liksom for Nynashamn beréknas ett medelvarde per vindriktning (45-
graderssektorer) i Breuerdiagram. Detta har gjorts for NO,, antal partiklar och sot.
Pa grund av de laga halterna sa har inte analysen gjorts for SO,. Data har sorterats
utifran om fartyg fanns i hamnen eller inte. Om flera fartyg har funnits vid kajen
samtidigt sa finns dessa tider med i samtliga kategorier som berdrs. Resultaten
visas i Figur 15. Till skillnad fran i Nynashamn sa upptréader inga tydliga monster.
For NO, uppmattes de hogsta halterna vid vastlig vind samtidigt som inga fartyg
fanns i hamnen vilket tydligt visar pa tidvis stort paverkan fran andra utslappskallor
istallet for fartygen. For tider da fartyg fanns i hamnen sa upptrader hogst halter i
Ostlig och vastlig riktning och det gor ingen skillnad om ytterligare sortering gors
pa de olika kajplatserna. Troligen finns det fartyg pa bada sidorna i hamnbasséngen
vilket gor att halterna ar forhojda at bade oster och vaster, men annan verksamhet i
hamnen kan dven bidra.

For antal partiklar ses ingen storre skillnad pa matresultaten beroende pa
vindriktning eller om fartyg har varit i hamn. De &r laga halter i samtliga
vindriktningar.

For sot sa ses en viss 6vervikt av hogre halter i ostliga och sydostliga
vindriktningar. Daremot ar det ingen storre skillnad beroende pa om fartyg varit i
hamnen eller inte. Det antyder att de férhojda halterna kanske beror pa forhojda
bakgrundhalterna nar det blaste fran ost eller sydostlig riktning istallet for att det &r
de lokala fartygen som var orsaken till de férhojda halterna.
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Figur 15. Medelvarde av fororeningar vid olika vindriktningar och sorterat pa
fartygstidtabellerna i Nynashamn.

Sammanfattningsvis visar matningarna i Gavle att nivaerna av luftfororeningarna
ar under samtliga miljokvalitetsnormer och miljomal. Métningarna visade att
fartygen i hamnen tidvis kan ha tydliga effekter pa luftkvaliteten, men &ven att den
ovriga verksamheten i hamnen tydlig bidrar till férhojda luftfororeningshalter.
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Emissioner

Emissioner av kvaveoxider och svaveloxider fran sjofarten har beréknats med
hjalp av Shipair i hela luftvardsforbundets medlemsomrade i ABCX-lan, det vill
séga Stockholms lan, Uppsala 1an och Gévleborgs 1&n. Resultaten illustreras i Figur
16 och Figur 17. Notera att Shipair beraknar svaveloxid-emissioner (SOy). Dessa ar
i princip ekvivalenta med méngden svaveldioxid, SO.. | en tidigare studie har man
uppskattat att mer an 95 % av utslappen av SO, bestar av SO, (Benkovitz et al.,
1996).

Fartygstrafiken ror sig i huvudfarleder och de framsta utslappen sker for trafik
mellan Mélaren och Aland. Somliga kommuner har inga stérre hamnar men far
anda ett bidrag fran sjotrafik som fardas i farleder som gar innanfor
kommungransen till havs, men en bit fran kustlinjen. Framforallt Osthammar och
Norrtélje kommuner har stora utsl&pp som sker ute till havs, men &ven Haninge och
Varmdo kommuner. Det &r endast vid ett fatal hamnar som utslappen sker i
anslutning till bebyggda landomraden och kan ha negativ inverkan pa luftkvaliteten
bland befolkningen.

Som ses av figurerna &r utslappen av kvéaveoxider betydligt stérre an utslappen av
svaveldioxid. Halterna av svaveldioxid i luften i Luftvardsomradet har haft en
mycket positiv utveckling under de senaste dryga 30 aren (Burman och Norman,
2013) mycket tack vara minskad svavelhalt i branslen sasom olja.
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f N 01550 Y60 b o Ik ;

NOXx M 0,01-0,056 "™20-3,0 5,0-10
ton/ar ™= 0,05-1,0 30-40 ™10-20
m10-20 40-50 m.>20

Figur 16. Kvavedioxidemissioner fran sjofart i hela berakningsomradet ar 2012
angivet i ton/&r, km? Kommungrénser visas i roda linjer.
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SOx #0,01-0,03 ™0,1-0,2 0,4-0,5
ton/ar ™= 0,03 -0,05 02-03 #05-10

= 0,05-01 03-04 mE>10

Figur 17. Svaveloxider-emissioner (SO,) fran sjofart i hela berékningsomradet ar
2012 angivet i ton/ar, km”. Kommungranser visas i réda linjer.
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Sjofartens bidrag i forhallande till 6vriga emissioner

| den har rapporten har utslappsdata fran sjofarten sammanstallts utifran
resultaten i Shipair. Med hjalp av SLB-analys senaste sammanstallning av
emissioner kan det faststéllas hur stor del av de totala utslappen som sjofarten
bidrar till i Uppsala, Gavleborg och Stockholms Ian och deras respektive
kommuner (Ekman, 2013). Notera att utslappen fran sjofarten ar utvarderade med
Shipair for ar 2012 och att dvriga utslapp ar for 2011, vilka sammanstalldes till den
nuvarande emissionsdatabasen (EDB). | angivna totalutslapp har fartygsutslappen
fran Shipair ersatt de tidigare sjéfartsemissionerna som finns i utslappsdatabasen.
De sjofartsemissioner som finns rapporterade och som ligger i forbundets EDB
konstaterades vara osakra. Emissionerna i EDB’n ar uppskattade innanfor den inre
territorialgransen, inte innanfér kommungransen som i Shipair. Darfor forvantas
denna kartlaggning visa pa hogre emissioner i kustkommuner och bor heller inte
jamforas med de tidigare uppskattningarna.

Av de totala arsutslappen i lanen star sjofarten for 21 % av all NO, och 27 % av
all SO,. Ser man pa varje kommun for sig varierar sjofartens bidrag starkt mellan
inlandskommuner och kustkommuner, vilket kan férvantas. | Tabell 10 anges de
totala sjofartsutslappen for varje kommun samt den procentuella andelen som
sjofarten bidrar med till de totala utslappen. De angivna vardena ar de som
berdknats i Shipair, och har inte avrundats for att aterspegla osakerheterna i
metoden. De storsta utslappen sker i Norrtélje och Varmdé kommuner, men som
framgar av Figur 16 och Figur 17sa sker en dvervagande majoritet av utslappen i
b&da kommunerna ute i farleden, som ligger en bra bit fran land. Aven i Stockholm
sker stora utslapp, men som framgar av Tabell 10 sa &r andra utslappskallor sasom
vagtrafik klart dominerande 6ver sjofarten. For flera kommuner dr sjofarten den
Overlagset storsta utslappskallan, framforallt for svavel. Det galler t.ex. for
Haninge, Norrtilje, Ekerd, Vaxholm, Varmdo, Osterdker samt Osthammar.
Intressanta skillnader finns &ven mellan andelen av utslappen av NO, och SO,. For
de kommuner dar sjofarten oftast bara passerar férbi och inte lagger till vid land,
som Haninge och Norrtalje, dominerar sjofarten utslappen av SO,. For de
kommuner som har storre hamnar sa ar ofta en mindre del av SO, utslappen fran
sjofarten, t.ex. Nyndshamn. Detta ha troligen att géra med svaveldirektivet (SFS
2010:743) som faststaller att endast lagsvavligt bransle far anvandas i hamnarna,
men bransle med mer svavel anvands ute till havs. Intressant &r ocksa att det i
Gavle finns relativt stora utslapp fran sjéfarten av bade NO, och SO,, men trots det
bidrar sjofarten till en mycket liten del av de totala utsl&ppen i kommunen.
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Tabell 10. Utslappen av kvaveoxider och svaveloxider fran sjofart (Shipair) i varje
kommun i Stockholm och Uppsala lans luftvardsférbund ar 2012 samt andelen av
totalhalterna som bidras genom sjofart. | totalutslappen har fartygsutslappen fran
Shipair ersatt de tidigare sjéfartsemissionerna som finns i utslappsdatabasen.

Kommun NO, [ton] NO, [%] SO, [ton] SO, [%]
Bollnas 0 0 0 0
Botkyrka 2 0 0 2
Danderyd 2 1 0 2
Ekero 59 21 8 60
Enkoping 32 4 7 32
Gavle 251 10 35 5
Haninge 562 48 119 97
Hofors 0 0 0 0
Huddinge 0 0 0 0
Hudiksvall 94 8 14 5
Habo 1 0 0 0
Jarfalla 0 0 0 0
Knivsta 0 0 0 0
Liding® 30 16 5 21
Ljusdal 0 0 0 0
Nacka 45 9 4 15
Nordanstig 42 16 10 72
Norrtélje 3903 84 837 80
Nykvarn 0 0 0 0
Nynashamn 711 73 186 43
Ockelbo 0 0 0 0
Ovanaker 0 0 0 0
Salem 3 2 1 35
Sandviken 0 0 0 0
Sigtuna 0 0 0 0
Sollentuna 0 0 0 0
Solna 0 0 0 0
Stockholm 426 11 74 22
Sundbyberg 0 0 0 0
Soderhamn 125 14 14 3
Sddertélje 92 5 13 10
Tierp 83 13 21 26
Tyreso 7 5 1 7
Taby 1 0 0 0
Upplands Bro 1 0 0 1
Upplands Vasby 1 0 0 1
Uppsala 0 0 0 0
Vallentuna 0 0 0 0
Vaxholm 406 85 87 100
varmdo 1207 77 204 91
Alvkarleby 34 4 7 1
Osteréker 674 73 130 100
Osthammar 877 80 223 97
Totalt 12095 2776
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Emissioner vid hamnar

Utslappen av kvaveoxider och svaveloxider har studerats separat vid utvalda,
valtrafikerade hamnar inom l&nen; Nyndshamn, Gavle hamn, Stockholms hamnar,
Kapellskar samt Sodertélje hamn. Resultaten visas i nedanstaende Figurer 18-27.
Alla emissioner som understiger 0,01 ton per ar och berakningsruta har exkluderats
for att tydliggdra var de huvudsakliga utslédppen sker. Generellt & emissionerna
som storst precis intill hamnarna, detta trots att fartygen slépper ut mindre per
tidsenhet stillastaende vid kaj &n da de ror sig. Detta beror pa att tiden som fartygen
ligger vid hamn normalt ar férhallandevis lang jamfort med tiden da de ror sig in
och ut fran kajen.

Nynashamn

De stdrsta utslappen sker vid kajen dar farjorna till Gotland, Polen och Lettland
lagger till trots omfattande trafik till och fran hamnen, vilket visas i Figur 18 och

Figur 19. Dessa fartyg kor i regelbunden och relativt tét trafik. Dessutom &r de
passagerarfartyg vilket innebér att forhallandevis mycket el fran hjalpmotorer
anvands vid stillastaende jamfort med ett fraktfartyg exempelvis. Den maximala
emissionen vid Nynashamn uppgar till 21 ton NO, per ar i ett 100x100 meter stort
omrade (en berdkningsruta). For SO, ar emissionen maximalt strax under 3 ton.
Observera att vardet ska multipliceras med 100 vid direktjamférelse med
emissioner som visas i Figur 16 och Figur 17, dar berakningsrutorna ar
kilometerstora.

s 3 9

NOXx ¥ 0,01-0,056 ™20-3,0 5,0-10
ton/ar ™= 0,05-1,0 30-40 ™10-20
m10-20 4,0-50 m=>20

Figur 18. Kvaveoxidemissioner (NO,) fran sjofart i Nynashamn ar 2012 angivet i
ton/ar, 0.01 km®.
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SOx #0,01-0,03 ™0,1-0,2 0,4-0,5
ton/ar ™= 0,03 -0,05 0,2-03 ™0,5-1,0
W 0,05-01 03-04 mm>10

Figur 19. Svaveloxidemissioner (SO,) fran sjofart i Nynashamn &r 2012 angivet i
ton/ar, 0.01 km®.

Gavle hamn

Aven for Gavle &r det tydligt att de storsta utslappen enligt emissionsdatabasen
sker i de positioner dar fartygen ligger vid kaj, vilket ses i Figur 20 och Figur 21.
Trots att farleden ar smal och samtliga fartyg till och fran de olika hamnarna i
Gavle anvander samma farled sa ar emissionerna storre vid kajplatserna beroende
pa att fartygen ar fortdjda under relativt langa perioder. Den maximala emissionen
vid uppgar till 13 ton NO, per ar i ett 100x100 meter stort omrade (en
berékningsruta). For SO, &r emissionen maximalt drygt 0,5 ton.
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NOX #0,01-0,056 m20-3,0 5,0-10
ton/ar ™= 0,05-1,0 3,0-4,0 ®10-20
m10-20 4,0-50 m=.>20

Figur 20. Kvaveoxidemissioner (NO,) fran sjofart i Gavle hamn ar 2012 angivet i
ton/ar, 0.01 km?.

SOx #0,01-0,03 "™0,1-0,2 0,4-0,5
ton/ar ™= 0,03 -0,05 02-03 #05-1,0
e 0,05-01 03-04 mm>10

Figur 21. Svaveloxidemissioner (SO,) fran sjofart i Gavle hamn ar 2012 angivet i
ton/ar, 0.01 km?.
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Stockholms hamnar

Den maximala emissionen vid Stockholms hamnar uppgar enligt berakningarna
till 70 ton NO, per ar i ett 100x100 meter stort omrade, (en berakningsruta), se
Figur 22. For SOy (Figur 23) ar emissionen maximalt drygt 3 ton. All fartygstrafik
till och fran Stockholm anvénder farleden sydost om Liding6. Darfor blir utslappen
relativt stora i det omradet. Men storst utslapp sker enligt databasen vid de kajer
dar skargardsbatarna ar fortdjda t.ex. Stromkajen och i Nybroviken samt dven vid
kajerna for Finlands och Baltikumfarjorna vid Stadsgardskajen och
Vértahamnen/Frihamnen.

8 T Tt TS B e —a ..f(' N
NOXx B 0,01-0,05 =20-3,0 50-10
ton/ar ™= 0,05-1,0 3,0-40 ®™10-20
m10-20 4,0-5,0 - >20

Figur 22. Kvaveoxidemissioner (NO,) fran sjofart i Stockholms hamnar ar 2012
angivet i ton/ar, 0.01 km?.
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SOx = 0,01-0,03 ™0,1-0,2 0,4-0,5
ton/ar ™= 0,03 -0,05 0,2-03 ™0,5-1,0
= 0,05-01 03-04 mm>10

Figur 23. Svaveloxidemissioner (SO,) fran sjofart i Stockholms hamnar ar 2012
angivet i ton/ar, 0.01 km?.

Kapellskar

De maximala utslappen vid Kapellskar uppgar till 47 ton NO, per ar i ett 100x100
meter stort omrade, (en berakningsruta) inne vid kajen, Figur 24. For SO,, Figur
25, ar emissionen maximalt drygt 2 ton. En stor méngd fartyg passerar Kapellskar i
den stora farleden till och fran Alands hav. Det sker stora utslapp vid kajen i
Kapellskar men dven den intensiva trafiken i farleden utanfor hamnen &r en viktig
utslappskalla i omradet. Utslappen fran farleden i narheten av Kapellskar ar storre
an for farleden till och fran Stockholm (jmf Figur 23).
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NOX ¥ 0,01-0,056 m20-3,0 5,0-10
ton/ar ™ 0,05-1,0 30-40 ™10-20
m10-20 40-50 m=.>20

Figur 24.Kvaveoxidemissioner (NO,) fran sjofart i Kapellskars hamn ar 2012
angivet i ton/ar, 0.01 km?.

5 -

SOx #0,01-0,03 ™0,1-0,2 0,4-0,5
ton/ar ™= 0,03 -0,05 02-03 ™05-1,0
W 0,05-01 03-04 mm>10

Figur 25. Svaveloxidemissioner (SO,) fran sjofart i Kapellskars hamn ar 2012
angivet i ton/ar, 0.01 km?,
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Sodertalje

De stdrsta uppslappen vid Sodertalje uppgar till ungefar 12 ton NO, per ar i ett
100x100 meter stort omrade, (en berakningsruta), och sker inne vid kajen, Figur
26. FOr SOy, Figur 27 &r emissionen maximalt drygt 0,5 ton. Sédertélje &r en
blandning av hamn och en genomfartsled. Det syns aven pa emissionerna som ar
relativt jamt fordelade dver hela Sodertélje kanal bortsett fran de platser dar fartyg
ligger vid kaj under langre perioder samt slussningsomradet. Utslappen for bade
NO, och SOy &r dessutom klart lagre i Sodertélje an for de andra studerade
hamnarna.

NOXx M 0,01-0,056 ™20-3,0 5,0-10
ton/ar ™= 0,05-1,0 3,0-4,0 ®10-20
m1,0-20 40-50 m.>20

Figur 26. Kvaveoxidemissioner (NO,) fran sj6fart i Sodertalje hamn ar 2012
angivet i ton/ar, 0.01 km?.

37




LVF 2013:31 Luftkvalitet relaterade till sjéfart — matningar och berakningar

b
\ I\\‘.
A 7

\/

N
1 -

R T T 7 RPN v
SOx = 0,01-0,03 ™0,1-0,2 0,4-0,5
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= 0,05-01 03-04 mm>10

Figur 27.Svaveloxidemissioner (SO,) fran sjofart i Sodertalje hamn &r 2012
angivet i ton/ar, 0.01 km?.
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Spridningsberakningar

Hogupplosta (25x25 m berékningsrutor) spridningsberakningar av NO, och SO,
har utforts for Nynashamn, Gavle hamn och Stockholms hamnar da fartygstrafiken
ar stor dar samt att det finns boende i omradet vid hamnarna som lider risk att
paverkas av luftfororeningar fran sjofarten. Det ar dven vardefullt att jamfora
berdkningsresultaten med métningarna, ett satt att validera berakningsmodellen.
Ut6ver hamnberékningarna har spridningsberakningar &ven gjorts i 2x2 km
upplosning for hela omradet for att fa en generell dverblick.

Matningar jamfort med modelleringar

Spridningsberakningar av fartygsutslappen har gjorts med 25x25 meters
upplosning i hamnomradet for Nynashamn och Gavle hamn forutom for SO, i
Gavle hamn dar berékningsrutorna var 100x100 meter da jamférelsen gjordes for
de passiva provtagarna. Modellresultatet for den berdkningsrutan som maétstationen
befanns i har tagit ut och kan darmed jamforas med tidsserier av matresultat.
Observera att spridningsberakningarna ger en uppfattning om haltbidraget fran
sjofarten medan méatningarna ger den totala halten.

| Figur 28 och Figur 29 visas exempel pa uppmatta halter av kvaveoxider samt
modellerade koncentrationer for Nynashamn respektive Gavle hamn. Det ar
framforallt perioder med hoga halter fran fartygsutslapp (da modellen ger en hog
halt) som bor korrelera med de uppmatta vardena. Med korrelera menas att
modellen reagerar med en haltokning. Daremot ar inte modellen byggd for att
jamforas med exakta totalhalter da den ar en gaussmodell och &r gjord for att ta
fram medelhalter ifran langre tidsserier.

Generellt &r matvardena nagot hogre an beraknade halter, vilket kan forvantas
eftersom kvéveoxider &ven finns i bakgrundsluft och sl&pps ut i exempelvis
bilavgaser och fran arbetsmaskiner etc. | slutet av méatperioden i Gavle uppmattes
hdga kvéaveoxidhalter medan berdkningarna visade inget eller ett mycket litet
bidrag fran sjofarten. Detta indikerar att andra kallor i har ett dominerande bidrag,
vilket dven konstateras kunde vara fallet i det tidigare avsnittet ”Resultat
mitningar”. | de fa perioder da modellen ger en hogre halt an de faktiska
matningarna kan orsaken bade ligga i de schabloniserade emissionsfaktorerna som
bétarna har men ocksa beror pa sjalva spridningsberakningen som passar béast for
att berdkna medelhalter Gver perioder.
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Figur 28. Uppmatta totalhalter av kvaveoxider (NO,) i Nynédshamn jdmfort med
modellerat haltbidrag fran sjéfart 5-7 juli 2012, angivet i pg/m®.
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Figur 29. Uppmétta totalhalter av kvaveoxider (NOy) i Gavle hamn jamfort med
modellerat haltbidrag frén sjéfart 19-20 november 2012, angivet i ug/m°.

Aven resultaten fran de passiva och aktiva matningarna och berédknat haltbidrag
fran sjofart under samma period kan jamforas. Det kan utifran Tabell 11 och Tabell
13 kan konstateras att sjofarten endast bidrar med en liten del av de totala
NO,-halten. Inte ens vid métpunkterna ndrmast fartygen &r fartygen den
dominerande kéllan enligt jamforelsen. Végtrafiken ar daremot en viktig kélla,
vilket ses pa hogre uppmattahalter for matpunkterna néra fordonstrafik.
Svaveloxidutslappen fran sjofarten har daremot en viktig paverkan pa de totala
SO,-halterna i hamnomradena, vilket ses i Tabell 12 samt Tabell 14 genom att vara
en storre del av de uppmétta halterna, framforallt i Nyn&dshamn. Narliggande
industrier och energianlaggningar paverkar troligen ocksa svavelhalterna istallet for
vagtrafiken som &r fallet for NO,. Gévle &r sjofartens bidrag till SO,-halten mindre
tydlig &n Nyn&shamn vilket kan forklaras av att Gavle har hogre utslépp av SO; i
kommunen och en pappersmassafabrik i narheten av hamnen.
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Tabell 11. Resultat fran passiva provtagare och den aktiva matningen i
Nynashamn jamfort med beraknade bidrag av NO, fran sjofarten.

27 juni — 26 juli 26 juli — 24 aug
Matplats i Beskrivning NO,, mat NO, ber NO,ma NO, ber
Nynashamn ug/m? ug/m? ng/m? ug/m?
a) Matvagn 14,4 15 13,6 2,6
b) Infart hamnkontor 21,8 1,6 19,4 2,7
C) Skeppargatan 10,2 1,3 10,7 25
d) Kaptensgatan 11,0 1,8 111 2,7
e) Infarten till 13,6 2 12,4 3,3

Gotlandsférjorna

Tabell 12. Resultat fran passiva provtagare och den aktiva matningen i
Nynashamn jamfort med beréknade bidrag av SO, fran sjofarten.

27 juni — 26 juli 26 juli — 24 aug
Matplats i Beskrivning SO,, mat SO, ber SO, mat SO, ber
Nynashamn ug/m? ug/m? ug/m? pg/m?
a) Matvagn 1,1 0,5 1,0 0,7
b) Infart hamnkontor 1,9 0,4 21 0,6
C) Skeppargatan 0,9 0,5 2,2 0,6
d) Kaptensgatan 0,7 0,5 15 0,4
e) Infarten till 0,7 0,4

Gotlandsférjorna

Tabell 13. Resultat fran passiva provtagare och den aktiva matningen i Gavle
hamn jamfort med beraknade bidrag av NO, fran sjofarten.

28 sep — 2 nov 2 nov — 17 dec

Matplats i Beskrivning NO, mat NO,ber NO, mat NO, ber
Nynashamn ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?
a) Matskap 14,6 4,5 25,2 3,1
b) Infart Hamnen 19,2 0,6 31,9 0,6

C) Jontorpsvéagen 8,0 0,12 16,8 0,05
d) Brannerigatan 10,6 0.09 19,2 0.02
e) Maskinistgatan - 0.2 - 0.5

f) Akerstigen 8,7 0.4 19,9 0.5
0) Nygardsvagen 15,5 1,2 26,5 1,5

Tabell 14. Resultat fran passiva provtagare och den aktiva matningen i Gavle

hamn jamfort med beréknade beraknade bidrag av SO, fran sjofarten.

28 sep — 2 nov 2 nov—17 dec
Matplats i Beskrivning SO,mat SO, ber SO, mat SO, ber
Nynashamn ug/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3
a) Matskap 1,2 0,3 1,3 0,2
b) Infart Hamnen 0,3 0,05 0,5 0,03
C) Jontorpsvagen 0,2 0,01 0,4 0,01
d) Brannerigatan 0,3 0,01 0,4 0
e) Maskinistgatan 0,4 0,01 0,5 0,03
) Akerstigen 0,3 0,03 0,4 0,03
9) Nygéardsvagen 0,3 0,07 0,6 0,08
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Sjofartens bidrag till arsmedelhalter

Med hjalp av spridningsberakningar for hela aret kan sjofartens bidrag till
arsmedelhalten av olika luftféroreningar uppskattas i hamnarnas naromrade.
Berdkningar har utforts for SO, och NO,. med 100x100 m uppldsning for
hamnomradena och 2x2 km for hela berakningsomradet, dvs. ABCX-lan samt
omgivande vatten. Bidraget till NO,-halten som ar reglerad mot miljokvalitetsnorm
kan harledas fran spridningsberakningarna med hjalp av ett kant samband mellan
NO, och NO,-halter som SLB-analys harlett fran tidigare matningar. All SO, antas
bestd av SO.,.

Haltbidraget av svaveldioxid som redovisas nedan for hela berakningsomradet
samt i mer detalj for separata hamnar &r relaterad mot normvardet till skydd for
véxtlighet som ar 20 pg/m?, &r. Halten kvévedioxid kan jamféras mot normvardet
som &r 40 pg/m® och &r och mélvardet som &r 20 pg/m>och &r, se dven tidigare
avsnitt "Miljokvalitetsnormer och méal”. For att fa en uppfattning om hur stort
bidraget av kvavedioxid fran sjofarten ar jamfért med 6vriga kéllor redovisas dven
arsmedelhalten av NO, fran SLB-analys senaste kartlaggning. For berakningarna
har Stockholms och Uppsala lans luftvardsforbunds lanstackande emissionsdatabas
for ar 2009 anvants. Dér finns detaljerade beskrivningar av utslapp fran bl.a.
vagtrafiken, energisektorn, industrin men aven sjofarten. Dessa sjéfartsutslapp ar
dock bristfalligt kartlagda.

Hela berakningsomradet

Spridningsberakningar av kvaveoxider och svaveloxider gjordes for hela
berdkningsomradet i 2 km x 2 km stora rutor och resultaten visas i Figur 30 och
Figur 31.

Det higsta beraknade bidraget till arsmedelhalten av kvéavedioxid &r strax under
4 ug/m?® i farleden dér de flesta fartyg fardas mellan Stockholm, Kapellskar, Aland,
Finland, Baltikum och Ryssland. Halten kan jamforas mot normvérdet som &r 40
ug/m®, &r och mélvérdet som ar 20 ug/m?, ar.

For svaveldioxid beraknas ett hogsta bidrag till arsmedelhalten av pa cirka 0.8
ug/m® i den mest trafikerade farleden. Berdkningarna visar tydligt att farleder och
hamnar i G&vleborgs och Uppsala 1&an & mindre belastade &n de i Stockholm. Det
beror pa fartygtatheten, men ocksa att farlederna ar smalare i Stockholm vilket
tvingar alla fartyg att ta ungefar samma rutt. Berakningarna visar ocksa att boende
pa Skargardsoarna ar de som framforallt riskerar att drabbas av de
luftfdroreningarna som sjéfarten medfér. A andra sidan bidrar inte andra kéllor
sasom vagtrafik, energianlaggningar och industrier lika starkt till halterna ute i
skargarden som i tatorterna.
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f N 015\30\60 50" NO2
L —

NO, ®™(Q05-10 ™40-6,0 10 - 15
ug/m®* ™ 10-20 6,0-8,0 ™ 15-20
= 20-4,0 80-10 mE>20

Figur 30. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i
hela berakningsomréadet for &r 2012 angivet i pg/m*. Kommungrénserna visas i
roda linjer.
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0 15\30\60 50" SO2

SO, ™(Q,03-0,05 "™0,2-0,4 0,8-1,0
ug/m* ™ 0,05-0,1 04-06 ™10-172
m01-0,2 06-08 ®E>12

Figur 31. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av svaveldioxid (SO,) i
hela berakningsomradet fér &r 2012 angivet i pg/m*. Kommungrénserna visas i
roda linjer.
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Nynashamn

| Nynashamn ar det hogsta beraknade bidraget till arsmedelhalten av
kvévedioxid, Figur 32, 15 ug/m? i ett omréde precis narmast kajen dar
passagerarfartygen lagger till. Halterna spas ut med avstandet fran hamnen och ar
vid bebyggelsen i Nyn4shamn, vaster om hamnen nere runt 1 pg/m?. Det finns
enligt berékningarna darmed ingen risk for ett 6verskridande av
miljokvalitetsnormen eller miljéomal som arsmedel pa grund av sjofarten.

| Figur 33 illustreras arsmedelhalten som beraknats i SLB-analys senaste
kartlaggning. | Nynashamn berdknas de hogsta halterna av NO, pa de mer
trafikerade vagarna, vid hamnen men framforallt vid Nynas oljeraffinaderi som
ligger i den norra delen av berakningsomradet. Hogsta beraknade halter &r cirka 6-
10 pg NO,/m® vid de mest trafikerade vagarna i Nynashamn, se Figur 33.

Sjofarten har en forhallandevis mattlig inverkan pa kvavedioxidhalterna i luften
over Nynashamns fastland. Utslappen fran fartygen som sker vid kajen bidrar till
lokalt forhojda arsmedelhalter av NO, men eftersom den forharskande
vindriktningen &r sydlig och sydvastlig sprids luftféroreningar oftast ut fran land.

| Figur 34 presenteras haltbidraget fran sjofarten till den totala
svaveldioxidkoncentrationen i Nynashamn. Det hogsta berdknade bidraget till
&rsmedelhalten &r 0,8 pg/m® i omradet dér den hogsta kvavedioxidemissionen
berdknades. Halterna spas ut med avstandet fran hamnen och ar maximalt ca 0,3
pg/m? innanfér kusten.
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NO, ®™(Q05-10 ™40-6,0 10 — 15
ug/m®* ™ 10-20 6,0-8,0 ™ 15-20
= 20-4,0 80-10 mm>20

Figur 32. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i
Nynashamn &r 2012 angivet i pg/m®.

NO, ®™(Q5-10 ™40-6,0 10 — 15
ug/m® ™ 10-20 6,0-8,0 ™15-20
m20-40 80-10 mm>20

Figur 33. Beraknade arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i Nynashamn for ar
2010 angivet i pg/m*. Hamtat fran SLB-analys senaste kartlaggning.
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el

SO, @ 0,03-0,05 =0,2-04 0,8-1,0

ug/m® ™ 0,05-0,1 04-06 ™10-12
m01-0,2 06-08 ®>12

Figur 34. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av svaveldioxid (SO,) i
Nynashamn &r 2012 angivet i pg/m®.

Gavle hamn

I Gavle hamn &r det hogsta beraknade bidraget till arsmedelhalten av
kvévedioxid fran sjofart 21 pg/m® i ett omrde precis narmast oljehamnen, se Figur
35. | Fredrikskans beréknas 18 pug/m?® i den varsta berakningsrutan (100x100 m).
Halterna spas dock ut med avstandet fran hamnen och ar vid Gavle stad, sydvast
om hamnomrédet nere pa 1-2 ug/m?. Det finns enligt berdkningarna darmed ingen
risk for ett 6verskridande av arsnorm. Daremot beraknas arsmedelhalten av
kvavedioxid vara i niva med miljémalet lokalt i hamnomradet.

I Figur 36 illustreras arsmedelhalten som berdknats i SLB-analys senaste
kartlaggning. | Gévles tétort ar vagtrafiken den storsta kallan till luftféroreningar.
Hogsta beraknade arsmedelhalter &r cirka 20-28 pg NO,/m® pé ett flertal vagar i
centrala Gavle.

Végtrafiken star for en stor del av kvavedioxidemissionerna i Gavle medan
sjofarten har en forhallandevis liten inverkan pa halterna 6ver Gavles fastland.
Halterna ar hogre fran Shipair an i kartlaggningen, vilket forklaras av att
hamnutslappen fran fartyg inte var fullstandigt kontrollerade i emissionsdatabasen
som anvandes vid kartlaggningarna. Utsldppen fran fartygen som sker vid kajen
bidrar till lokalt forhojda arsmedelhalter av NO, men eftersom den forharskande
vindriktningen &r sydlig och sydvastlig sprids luftféroreningar oftast ut fran land.
Det beraknade bidraget till arsmedelhalten av svaveldioxid i Gavle ar maximalt ca
15 ug/m3 vid hamnen Fredrikskans, se Figur 37, dér de storsta emissionerna dven
sker. Halterna spas ut med avstandet fran hamnomradet och &r mycket laga
innanfor kusten, under 0,2 ug/m? i gréna landomréden.
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NO, ®™(Q05-10 ™40-6,0 10— 15
ug/m®* ™ 10-20 6,0-80 ™ 15-20
= 20-4,0 80-10 mm>20

Figur 35. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i
Géavle hamn &r 2012 angivet i pg/m®.
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NO2

e
A

NO, ®™(Q5-10 ™40-6,0 10— 15
ug/m®* ™ 10-20 6,0-8,0 ™ 15-20
™ 20-4,0 80-10 mE>20

Figur 36. Beraknade arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i Gavle hamn for ar
2010 angivet i pg/m®. Hamtat fran SLB-analys senaste kartlaggning.

SO, ™(Q,03-0,05 "™0,2-0,4 0,8-1,0
ug/m* ™ 0,05-0,1 04-06 ™10-172
™01-0,2 06-08 ®E>12

Figur 37. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av svaveldioxid (SO,) i
Géavle hamn &r 2012 angivet i pg/m®.
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Sodertalje hamn

| Sodertalje hamn &r det hogsta beraknade bidraget till arsmedelhalten av
kvévedioxid fran sjofart 1,5 pg/m® i tvd omraden; precis narmast hamnen samt vid
slussarna, se Figur 38. Da omradet vid vattnet ar relativt kuperat syns, och manga
batar endast passerar genom kanalen berdknas de hégsta halterna langs med
vattnet. Sjofarten ger enligt berékningarna endast ett litet bidrag till halterna i
Sodertélje.

| Figur 39 illustreras arsmedelhalten som beraknats i SLB-analys senaste
kartlaggning. | Sodertélje tatort ar véagtrafiken den stdrsta kéllan till
luftféroreningar. Hogsta beraknade drsmedelhalter &r 25-30 pug NO,/m® pd ett
flertal végar i centrala Sodertélje.

Det berdknade bidraget till arsmedelhalten av svaveldioxid fran sjofart i
Sodertalje ar maximalt mindre &n 0,2 pg/m?®, vilket illustreras i Figur 40.
Haltbidraget ar med andra ord mycket litet och arsnormen for SO, riskerar inte att
overskridas pa grund av fartygsleden eller fartyg vid hamn.
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NO, ®™(Q5-10 ™40-6,0 10 — 15
ug/m® ™10-20 6,0-8,0 ™15-20
m20-40 8,0-10 mm>20

Figur 38. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i
Sodertalje hamn &r 2012 angivet i pg/m®.
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NO, ®™(Q5-10 ™40-6,0 10— 15
ug/m®* ™ 10-20 6,0-8,0 ™ 15-20
=2 0-4,0 80—10 mm>20

Figur 39. Beraknade arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i Sodertalje for ar 2010
angivet i ug/m®. Hamtat fr&n SLB-analys senaste kartlaggning.

SO, ™(003-0,05 "0,2-0,4 0,8-1,0
ug/m®* ™ 0,05-0,1 04-06 ™10-1,2
m(01-02 06-08 mm>12

Figur 40. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av svaveldioxid (SO,) i
Sodertélje hamn &r 2012 angivet i pg/m°.
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Stockholms hamnar

I Stockholms hamnar &r det hogsta berdknade bidraget till arsmedelhalten av
kvéavedioxid fran sjofart 8 pg/m? vid kajomradena Stadsgarden, Nybrokajen,
Blasieholmen och Frihamnen, vilket kan ses i Figur 41. Dessa halter kan jamforas
mot normvérdet som &r 40 pg/m?, &r, &r och mélvardet som &r 20 pg/m?®, &r.

I Figur 42 illustreras arsmedelhalten som beréknats i SLB-analys senaste
kartlaggning. | Stockholm &r vagtrafiken den stérsta kallan till luftféroreningar.
Hogsta berdknade &rsmedelhalter &r 6ver 40 pg NO,/m?, pd ett flertal vagar i
centrala Stockholm. Vid omradena kring hamnarna, som generellt har relativt laga
halter enligt kartlaggningen, ger dock sjofarten ett betydande bidrag till
kvéavedioxidhalten. Har finns dessutom populara fritidsomraden pa Djurgarden
exempelvis.

Figur 43 visar det berdknade bidraget till &rsmedelhalten av svaveldioxid fran
sjofart i Stockholm som maximalt &r 0,7 pg/m?. Haltbidraget fran sjofarten innebar
med andra ord inte att &rsnormen for SO, (20 pg/m?) riskerar att 6verskridas.
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NO, ®™(Q5-10 ™40-6,0 10 — 15
ug/m® ™ 10-20 6,0-80 ™15-20
= 20-4,0 80-10 mm>20

Figur 41. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) vid
Stockholms hamnar &r 2012 angivet i pg/m®.
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et

NO, ®™(Q05-10 ™40-6,0 10— 15
ug/m®* ™ 10-20 6,0-8,0 ™ 15-20
= 20-4,0 80-10 m>20

Figur 42. Beraknade arsmedelhalter av kvavedioxid (NO,) i centrala Stockholm
for &r 2010 angivet i pg/m®. Hamtat fran SLB-analys senaste kartlaggning.

SO, ®™(003-0,05"02-0,4 0,8-1,0
ug/m® ™= 0,05-0,1 04-06 ™10-1,2
m01-0,.2 06-08 mE>12

Figur 43. Beraknat bidrag fran sjofart till arsmedelhalter av svaveldioxid (SO,)
vid Stockholms hamnar &r 2012 angivet i pg/m®.
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Stockholms och Uppsala lans luftvardsforbund ar en ideell forening.
Medlemmar &r 41 kommuner, landstingen i Stockholm och Uppsala lan samt
institutioner, foretag och statliga verk. Samarbete sker dven med lansstyrelsen i
Stockholms lan. Malet med verksamheten &r att samordna arbetet vad galler
luftmiljo i lanen med hjalp av ett system for luftmiljoovervakning, bestaende
av bl a matningar, emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys
driver systemet pa uppdrag av Luftvardsforbundet.

l ﬁTOCKHOLMS OCH UPPSALA

LANS LUFTVARDSFORBUND POSTADRESS:
Box 38145, 100 64 Stockholm
BESOKSADRESS:
Sodermalmsallén 36

TEL. 08 — 5800 2101
INTERNET www.slb.nu/lvf




