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SLB 43:2020 - Paverkan pa luftkvaliteten fran kryssningstrafiken i centrala Stockholm

Forord

Denna utredning ar gjord av SLB-analys vid Miljéforvaltningen i Stockholm. SLB-analys
ar dven operator for Ostra Sveriges Luftvardsforbunds system for 6vervakning och
utvérdering av luftkvalitet inom luftvardsforbundets geografiska omrade.

Stockholms kommunfullméktige har i budget 2020 uppdragit a miljé- och
halsoskyddsnamnden, att ge SLB-analys i uppdrag att méata luftfororeningar fran fartygen
i Stockholms hamnar [1]. P& grund av Coronapandemin upphdrde i stort sett all
kryssningstrafik under 2020 och déarav kunde inga matningar genomforas. For att anda
forsoka  omhédnderta  budgetuppdraget  har  istdllet  modellberdkningar av
kryssningssasongerna 2018 och 2019 genomforts.
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Sammanfattning

Den internationella kryssningstrafiken till och fran Stockholm ér viktig for bade regionen
och staden och bidrar med stora ekonomiska summor och sysselsatter manga méanniskor.
Samtidigt far miljoforvaltningen i Stockholms stad arligen in klagomal pa dalig luft i
samband med plymer fran reguljar och kryssningstrafik i centrala Stockholm. Projektet var
planerat att omfatta matningar av luftféroreningar under kryssningssasongen 2020. Men pa
grund av Coronapandemin uteblev kryssningstrafiken under 2020 och métningarna stalldes
in. Istallet utfordes berdkningar for halter i luften av kvavedioxid, NO,, fran
kryssningstrafiken i centrala Stockholm.

Berakningarna redovisar haltbidraget av NO, det vill sdga endast halten som kommer fran
kryssningsfartygen, och inte totalhalterna (som dven inkluderar bidrag fran lokala och
regionala kallor samt intransport fran mer avlagsna kallor). Haltbidraget har beréknats for
att urskilja fartygens paverkan pa luftkvaliteten i omradet. Berékningar har gjorts for ett
genomsnittligt meteorologiskt ar samt for kryssningssasongerna 2018 och 2019 (maj till
och med september). Resultatet har utvarderats i ett antal sa kallade receptorpunkter.
Receptorpunkternas geografiska placering ar tankt att medfora en sa bred bild som mojligt
av hur haltbidraget fran Stadsgardskajen paverkar omgivningen.

Resultat

e Berakningsresultatet indikerar att det inte finns nagon risk att varken
miljokvalitetsnormen eller miljokvalitetsmalet Gverskrids enbart pa grund av
utslappen fran fartygstrafiken.

o Resultaten visar att haltbidraget 6kar med héjden vid samtliga utvarderade punkter.
Hogre haltbidrag berdknas ocksa oftare pa plaster dar marken ar hogre over
havsytan, tex Fafangan, Solliden och Sjokvarnsbacken (Nacka).

e Den reguljéra kryssningstrafiken bidrar i medeltal till storre del av det beréknade
haltbidraget i de utvéarderade receptorpunkterna.

e Fordelningen mellan bidraget fran reguljara trafiken och kryssningstrafiken i de
olika receptorpunkterna varierar beroende pa den meteorologiska situationen och
narheten till de olika fartygens angdringsplatser.

e Under hogst 10 % av tiden i berdkningsperioden maj-september 2018 respektive
2019 beraknas att risk finns for att de utvarderade receptorpunkterna paverkas av
en fartygsplym.

e Antalet tillfallen med risk for hogt haltbidrag av NO; varierar mellan 4 och 13
tillfallen vid receptorpunkterna under perioderna maj till och med september 2018
och 2019. | miljokvalitetsnormen tillats maximalt 175 timmar med hdga halter per
ar.

e Hur hdga halter som kan férekomma i en fartygsplym skulle behdva verifieras med
maétningar.

e Haltbidrag fran fartygen for andra &mnen som PM10, PM2.5 och sot har inte
studerats i denna utredning. Bidraget fran fartygen till halterna av dessa amnen ar
ofta okdnda och skulle behdva verifieras med métningar.
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Inledning

Den internationella kryssningstrafiken har standigt 6kat i Stockholm och &r viktig for bade
regionen och staden eftersom den bidrar med stora ekonomiska belopp och sysselsétter
manga manniskor. Samtidigt bidrar fartygen med utslapp som paverkar luftkvaliteten
negativt i bland annat centrala Stockholm. Hur stor denna paverkan &r nulaget ar till stor
del inte utrett. Miljoforvaltningen har under senare ar tagit emot flertalet klagomal av dalig
luftkvalitet orsakat av kryssningsfartygen. Flera av klagomalen kommer fran boende pa
Sodermalm i nara anslutning till Stadsgardskajen.

Projektet, som var ett budgetuppdrag fran Miljo och halsoskyddsnamnden, var planerat att
omfatta matningar av luftféroreningar under kryssningssasongen 2020. Men pa grund av
Coronapandemin sa uteblev kryssningstrafiken under 2020 och méatningarna stélldes in.
Istallet utfordes berdkningar for kryssningssasongen 2018 och 2019. Det &r haltbidraget
fran kryssningstrafik som beréaknats.

Syftet med projektet var att studera hur internationell kryssningstrafik och reguljar trafik
paverkar luftkvaliteten i Stockholm. Malet med projektet var ta fram ett konkret underlag
for hur stor paverkan kryssningsfartygen har pa luftkvaliteten i Stockholm. Berékningarna
ger ocksa en indikation pa om fartygstrafiken kan bidra till om miljokvalitetsnormen eller
miljokvalitetsmalet Overskrids. Projektet har ocksa som mal att ge underlag till
Miljoforvaltningen och Stockholm hamnar for att studera behov av olika atgarder for att
minska utsléppen av fartygen.

| denna utredning har berékningar gjorts av luftféroreningshalter av kvéavedioxid, NO; i
centrala Stockholm in anslutning till angoringsplatserna for fartygen l&ngs
Stadsgardskajen.
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Berakningsunderlag

Berékningsomrade

Braknarna har gjorts for ett omrdde omkring stadsgardskajen pa Sodermalm.
Stadsgardskajen ar en hamn for kryssningsfartyg i Stockholms inlopp. Kryssningsfartyg
och skargardshbatar som anloper Stockholms andra hamnar &r inte inkluderade i
berdkningarna. Den reguljéra farjetrafiken, som trafikeras av rederierna Viking Line och
Birka Cruises, har fasta kajplatser, se Figur 1. Det finns dven tva kajplatser for Gvrig
kryssningstrafik.

Figur 1. Angoringsplatser for fartygstrafiken vid Stadsgardskajen i centrala Stockholm
som berors i denna rapport. BC=Birka Cruise, VL1= Viking Line 1, VL2=Viking Line 2, C1
och C2 = kryssningstrafik.

Receptorpunkter

For att lasa av timvisa halter i berakningsresultatet har ett antal sa kallade receptorpunkter
skapats. | dessa receptorpunkter kan beréknad luftféroreningshalt visas timme for timme i
markniva samt pa olika h6jd 6ver marken. Berakningsresultatet har analyserats for 2 m, 20
m samt 40 m ovan mark. Receptorpunkterna har placerats bade den sidan av Saltsjon som
fartygen anl6per och pa motsatta sidan, se Figur 2. Detta fora att kunna fa en sa bred bild
som majligt av hur haltbidraget fran Stadsgardskajen paverkar omgivningen.
Receptorpunkternas olika placeringar mojlig gor en jamforelse av hur haltbidraget fran
fartygen varierar beroende pa vertikal eller horisontell narhet till skorstenen. Topografin ar
relativt varierande i omradet kring Stadsgardskajen. Vid kajen dar fartygen anl6per ar
marknivan nara havsnivan. Receptorpunkterna pa Sédermalm och Nacka samt Solliden &r
20 - 30 m 6ver havsnivan. Genomsnittlig takhojd for narliggande byggnaders bedéms vara
ca 20 m dver marken.
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Figur 2. De receptorpunkter som resultaten fran tidserie utvarderas ifran.

Fartygen

Uppgifter om fartygens skorstenar redovisas i Tabell 1. Vid BC, VL1 och VL2 utgar
reguljéra kryssningslinjer och samma fartyg trafikerar strackan dagligen. Skorstenshgjder
har beréknats fran fotografier pa fartygen. Skorstensuppgifter for Viking Line har erhallits
fran rederiet [3]. Vid C1 och C2 lagger évriga kryssningsfartyg till. Skorstenshojden pa
dessa varierar och dédrav har medelvérden av de tre vanligaste kryssningsfartygens
skorstenshdjd for respektive kajplats berdknats och anvéants som schablon for
berakningarna i utredningen. Rokgasernas hastighet och temperatur har erhallit fran Viking
Line [3] och de har antagits vara samma for samtliga fartyg, mer exakta rékgasuppgifter
fanns inte tillgangliga vid nar utredningen genomfordes. Nar rokgaserna lamnar skorstenen
fortsatter plymen uppat i ett sd kallat plymlyft. Rokgasernas hastighet och temperatur
paverkar bland annat hur hogt plymlyftet blir. Andra parametrar som ar viktiga for
plymlyftet ar exempelvis skorstensdiameter och vindhastigheten.

Emissionerna fran de olika fartygen som ingar i berakningarna redovisas i Tabell 2.
Fartygens utslapp skiljer sig at beroende pa om de sker da fartygen ligger i hamn eller om
de paborjar/avslutar farden. Utslapp for fard har antagits gélla en timme fore anlop och en
timme efter avfard. Utslappen fran nagra av Viking Lines fartyg har erhallits fran rederiet
[3], tyvérr inte for samtliga.
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Tabell 1. Skorstenshdjd, rokgastemperatur och rokgashastighet for de olika fartygen vid
Stadsgardskajen.

BC VL1 VL2 C1 Cc2
Skorstenshgjd (M) 44 a7 49 42 54
Rokgastemperatur (°C) 200 200 200 200 200
Rokgashastighet (m/s) 71 71 71 71 71

Emissioner

Emissionsdata utgor nédvéndiga indata for alla spridningsmodeller. Berdkningarna med
gaussmodellen har enbart tagit med utslappen fran fartygen i Tabell 2.

Tabell 2. Emissioner av kvaveoxider, NOx, fran fartygen [3].

Birka Mariella Grace Cinderella Kryssningsfartyg
Fard 137.3 866.9 121.2 137.3 866.9
(ton/ar)
Hamn 20.7 282.0 20.7 282.0
(ton/ar)

Fartygen Amorella och Gabriella angor ocksa Stadsgardskajen. Utslappsuppgifter for de
fartygen fanns inte tillgangliga vid genomférande av utredningen. Utslappen fér Mariella
har antagits galla aven for Gabriella eftersom de tva fartygen har liknade egenskaper.
Gabriella skiljer sig till viss del fran Mariella, men de anvander samma kajplats (VVL2) och
turas om att angora Stadsgardskajen vartannat dygn. For modellberakningar kan vi inte
variera emissionerna mellan olika dygn har vi d&rfor valt att anvanda Mariellas emissioner
aven for Gabriella. For Amorella har utslappen fran Cinderella anvants eftersom de tva
fartygen har liknande Viking Line och Birkas fartyg gar, med nagra fa undantag, pa fast
tidtabell enligt Tabell 3. Gabriella och Amorella anvénder elanslutning under tiden vid kaj.
For berédkningarna har darfor enbart emissioner for fard anvénts vid tillagg och avfard och
inga emissioner daremellan. For 6vriga fartyg fran Viking Line och Birka liksom
kryssningsfartygen har emissioner for fard anvénts i anslutning till tilldgg och avfard och
utslapp for hamn anvénts under tiden dar emellan.

Utslappsuppgifter for kryssningsfartygen fanns inte tillgdngliga vid ndr utredningen
genomfordes. Merparten av de kryssningsfartyg som anloper kajplatserna langs
Stadsgardskajen ar lange, har storre deplacement och storre motoreffekt dn samtliga Viking
Lines fartyg. Men vi har anvdnt emissionerna for Viking Lines fartyg Mariella, &ven for
kryssningsfartygen. | emissionsdatabasen kan enbart utsldpp under hela timmar anvéndas.
Dérfor anvands emissionerna for fard under hela timmen vid tillagg och hela timmen vid
avfard. Ar fartyget vid hamn under enbart en eller tvd timmar anvénds séledes enbart
emissionerna for fard. Denna férdelning av emissionerna ger en dverskattning av de
berdknade halterna, men kan ses som ett vérsta (worst case) scenario.
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Tabell 3.Tidtabell for fartygen.

Fartyg Birka Gabriella/  Grace Cinderella Amorella  Kryssningsfartyg?
Mariella

Kajplats BC VL2 VL1 VL1 VL2 Cl&C2

Dagar dagligen dagligen dagligen dagligen dagligen Varierande

Ankomst  15:00 10:00 06:30 15:15 19:00 08:309

Avfard 18:00 16:30 07:45 18:00 20:00 17:009

Y Tidtabellen for kryssningsfartygen varierar nagot, det som visas har &r genomsnittet.

De internationella kryssningsfartygens emissioner &r enbart med i berékningar under de
dagar som de verkligen har varit pa plats. Information om den internationella
kryssningstrafiken langs Stadsgardskajen har erhallits fran Stockholms hamnar [4]. Vid
kajplats C1 har éver 30 angdringen gjorts under kryssningssasongerna 2018 och 2019 och
vid kajplats C2 6ver 80 angoringar, se Tabell 3. De flesta fartyg angor Stockholm flera
ganger under en kryssningssasong.

Tabell 4. Antalet angdringar vid de olika kajplatserna under perioden maj - september
Kajplats C1 Cc2

2018 34 84

2019 30 83

Spridningsmodeller

Berékningar av luftféroreningshalter har gjorts med en gaussisk spridningsmodell
integrerad i Airviro [5]. Meteorologin for spridningsmodellen tas fran Airviros
vindféltsmodell [5], som drivs av klimatologiska vind- och temperaturprofiler.

Meteorologi

Variationer i de meteorologiska forhallandena leder till att halten av luftféroreningar
varierar mellan olika ar. Berdkningarna for haltbidraget fran fartygen har utforts dels som
ett scenario for ett genomsnittligt meteorologiskt ar och dels som tidsserieberakningar med
meteorologi for maj — september ar 2018 samt 2019. Samtliga meteorologiska méatningarna
har hamtats fran en 50 meter hog mast i Hogdalen i Stockholm och inkluderar horisontell
och vertikal vindhastighet, vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen mellan tre olika
nivaer samt solinstralning. Som indata till Airviros vindmodell i scenariot med ett
genomsnittligt meteorologiskt ar anvands en klimatologi baserad pd meteorologiska
métdata under en flerarsperiod (1993 - 2010).

| tidsserieberakningarna anvands meteorologi for maj till och med september ar 2018
respektive 2019 indata till vindmodellen. Spridningsriktningen for haltbidraget fran en
skorsten beror till storst del pa vindriktningen Figur 3 och Figur 4 redovisar vindriktningen
uppmaétt pa 20 meters hojd vid masten i Hogdalen for maj till och med september ar 2018
samt 2019 samt for motsvande period ar 2015 - 2019. Att jamféra vindriktningen i maj —
september ar 2018 och 2019 med motsvarande period under en flerarsperiod ger en
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indikation p& om berakningsperioden avviker frdn ett meteorologiskt normalt &r. Ar 2018
avvek vindriktningen relativt lite fran motsvarande period under aren 2015 - 2019.
Vindriktningen var nagot oftare sydlig, sydostlig och nordlig och ndgot mer sallan ostlig
vastlig och sydvastlig under ar 2018 jamfort med flerarsperioden. Under ar 2019 var
avvikelserna fran flerarsperioden mycket sma.

Vindriktning maj-september

S I 2018
2015-2019

Figur 3. Vindriktning maj-september 2018, jamfort med 2015 - 2019.
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Vindriktning maj-september
N

S Il 2019
2015-2019

Figur 4 Vindriktning maj-september 2019, jaAmfért med 2015 - 2019.

Airviros vindmodell genererar ett lokalt anpassat vindfalt for hela berdkningsomradet
genom att ta hansyn till variationer i de lokala topografiska forhallandena, friktionseffekter
(markens “’skrovlighet”) och vertikala virmefloden.

Airviro gaussmodell

Berakningarna for haltbidraget fran fartygen har utforts dels for ett genomsnittligt
meteorologiskt ar dar klimatologin som namns i stycket ovan anvénds och dels som
tidsserieberakningar. Berakningarna for ett genomsnittligt meteorologiskt ger ett
arsmedelvarde 6ver storleken pa haltbidraget fran fartygen. Tidsserieberakningarna ger
halten for alla timmar under berédknade perioden med uppmatta meteorologiska parametrar
vid samma timme under ett specifikt ar. Tidsserieberakningarna kan darfor beskriva
snabbare variationer i luftféroreningshalterna beskriver saledes korttidsexponering i
omradet.

Berakningarna av fartygens utslapp ger halter av kvaveoxider, NOx. For att jamfora
halterna med miljokvalitetsnormen maste en omvandling till kvavedioxid, NO, beréknas.
I denna utredning har berdknad NOx-halt korrigerats mot den uppmétta medelkvoten
mellan NO, och NOx aren 2017 - 2019 vid den urbana bakgrundsstationen pa ett tak pa
Torkel Knutssons gatan pa Sodermalm. Den uppmatta medelkvoten for aren 2017 - 2019
var 0.78.
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda manniskors hélsa och naturmiljon. Normerna &r
juridiskt bindande foreskrifter som har utarbetats i anslutning till miljobalken. De baseras
pa EU:s regelverk om gransvarden och vagledande varden. Fran Luftkvalitetsforordningen
(SFS 2010:477) [2] framgar att miljokvalitetsnormer galler for utomhusluften med
undantag av arbetsplatser samt vdg- och tunnelbanetunnlar.

Vid planering och beslut ska kommuner och myndigheter ta héansyn till
miljokvalitetsnormen. | plan- och bygglagen anges bl.a. att planlaggning inte far medverka
till att en miljokvalitetsnorm dvertrads. For narvarande finns miljokvalitetsnormer for
kvévedioxid, partiklar (PM10 och PM2.5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon,
bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel och bly [6].

Forutom for PM10, kvéavedioxid och ozon &r halterna i omradet i allménhet sa laga att
miljokvalitetsnormerna for respektive amne klaras. Miljokvalitetsnormen for kolmonoxid
overskrids regelbundet vid ett arligt motorevenemang med gamla bilar pa Sveavégen i
Stockholm. | dvriga delar av regionen och under 6vriga tider &r halterna av kolmonoxid val
under miljokvalitetsnormen till skydd foér manniskors hélsa [7, 8].

Miljokvalitetsnormer innehaller véarden for halter av luftféroreningar bade for lang och kort
tid. Fran halsoskyddssynpunkt ar det viktigt att manniskor bade har en 1ag genomsnittlig
exponering av luftfororeningar (motsvaras av arsmedelvarde) och att minimera antalet
tillfallen da de exponeras for héga halter under kortare tid (dygns- och timmedelvarden).
For att en miljokvalitetsnorm ska klaras far inget av normvardena 6verskridas.

Kvavedioxid, NO»

Tabell 5 visar géllande miljokvalitetsnorm for kvavedioxid, NO, till skydd for halsa.
Normvarden finns for kalenderarsmedelvéarde, dygnsmedelvarde och timmedelvarde.
Miljokvalitetsnormens arsmedelvarde far inte 6verskridas och dygns- och timmedelvardet
far inte Overskridas fler an 7 respektive 175 ganger under ett kalenderar for att normen ska
klaras. NO,-halterna minskar i urban bakgrundsluft i Stockholm sedan 1980-talet da
matningarna startade [7, 8]. Normen for dygnsmedelvardet for NO, har varit svarare att
klara an arsmedelvérdet och timmedelvardet. Detta bekréaftas i kartlaggningen av NO--
halter i Stockholms och Uppsala lan 2015 [9] dar det ocksa framgar att
miljokvalitetsnormen regelmadssigt dverskrids langs de storre vagarna i regionen samt i
gaturum med ett stort trafikflode, en hdg andel tung trafik samt och/eller oférdelaktig
utformning av gaturummet ur omblandningssynpunkt.

Tabell 5. Miljokvalitetsnorm fér kvavedioxid, NO2, avseende skydd av hélsa [2].

Tid for medelvarde Normvarde (ug/m®)  Anmarkning

Kalenderar 40 Vardet far inte 6verskridas

Dygn 60 Vardet far inte dverskridas fler ar 7 dygn per
kalenderar.

Timme 90 Vardet far inte dverskridas fler an 175 timmar per

kalenderar forutsatt att fororeningsnivan aldrig
overstiger 200 pg/m?3 under en timme fler &n 18
ganger under ett kalenderéar
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Miljokvalitetsmal

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft ar definierat av Sveriges riksdag [10]. Halterna
av luftféroreningar ska inte 6verskrida lagrisknivaer for cancer eller riktvarden for skydd
mot sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och kulturféremal.
Miljokvalitetsmalen med preciseringar anger en langsiktig malbild for miljoarbetet och ska
vara végledande for myndigheter, kommuner och andra aktorer. Miljokvalitetsnormerna
fungerar som rattsliga styrmedel for att uppna miljokvalitetsmalen.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft omfattar preciseringar for kvavedioxid, partiklar (PM10 och
PM2.5), bensen, bens(a)pyren, butadien, formaldehyd, markndra ozon, ozonindex och
korrosion [11].

Kvavedioxid, NO>

Tabell 6 visar gallande miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO,, till skydd for halsa.
Miljokvalitetsmal finns preciserade for kalenderarsmedelvarde och timmedelvarde. For att
malet ska uppnas ska arsmedelvardet inte dverskridas och timmedelvardet inte 6verskridas
fler an 175 timmar under ett kalenderar. Miljokvalitetsmalet for NO; klaras i regel inte vid
SLB-analys métstationer i Stockholmsomradet [7,8].

Tabell 6. Miljokvalitetsmal for kvavedioxid, NO [11].

Tid for medelvarde Malvarde (ug/m®)  Anmarkning

Kalenderar 20

Timme 60 For att méalet ska nas ska antal timmar med halt
>60 pg/m? inte vara fler &n 175 per kalenderar
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Halsoeffekter av |luftfororeningar

Det finns tydliga samband mellan luftféroreningar och effekter pd manniskors hélsa. | en
nyligen publicerad studie [12] uppskattades antalet fortida dodsfall, i Sverige, orsakade av
luftfororeningar till 7600 per ar.

Effekter pa halsan har konstaterats aven om luftfororeningshalterna underskrider géllande
gransvarden; renare luft sparar liv och innebéar en béttre halsa for flertalet [13]. Barn ar mer
kansliga an vuxna eftersom deras lungor inte ar fardigutvecklade och pa grund av att de
generellt tillbringar mer tid utomhus &n vuxna [14]. Manniskor som redan har sjukdomar i
hjérta, karl och lungor riskerar att bli sjukare av luftféroreningar [13]. Luftféroreningar kan
utlésa astmaanfall hos bade barn och vuxna [15]. Aldre ménniskor l6per ocksa storre risk
an yngre att fa en hjart- och karlsjukdom och risken att do i fortid av sjukdomen 6kar om
de utsatts for luftféroreningar [13].
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Resultat

NO:-halter for ett genomsnittligt ar

Figur 5 visar berdknat arsmedelvarde av haltbidraget av NO, pa 20 m éver marknivan fran
enbart kryssningstrafiken vid Stadsgardskajen i centrala Stockholm. Varken andra kallor
sasom trafik eller bakgrundshalten &r medraknad. Vindar mellan sydvast och vast
dominerar under ett &r och den stérsta paverkan pa halterna dver land beraknas i Nacka och
uppe pa Djurgarden.

Haltbidraget i hela berdkningsomradet understiger 4,0 pg/m® NO,. Miljokvalitetsnormen
for NO, som arsmedel &r 40 pg/m® och bakgrundshalten i centrala Stockholm har under
aren 2014 - 2018 i snitt varit 12 pg/m?. Enligt berakningarna bidrar kryssningstrafiken i
genomsnitt relativt lite till de totala halterna i staden.
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Figur 5. Berdknad medelhalt av kvavedioxid, NO2 (ug/m3) fran kryssningstrafiken.
Halterna galler 20 m ovan mark for ett meteorologiskt normalar. Normvardet som ska
klaras ar 40 pg/m3. (Observera att detta inte ar den totala halten utan enbart fran
kryssningstrafiken)

Resultat fran tidsserieberakningar for 2018 och 2019

Maj till och med september &r den sa kallade kryssningssasongen i Stockholm och den
period da de allra flesta kryssningsfartyg anloper Stockholm. Tidsserieberdkningar har
gjorts for kryssningssasongen 2018 och 2019. Resultaten fran tidsserieberakningarna
utvérderas for 12 stycken valda receptorpunkter (Figur 2).

Figur 6 visar de berdknade medelhaltbidraget under kryssningssdsongen for 2018
respektive 2019. Eventuell paverkan fran byggnader pa halterna inte ar inkluderade i
berdkningarna.
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Resultaten visar att halterna vid samtliga punkter okar med hojden. Detta beror pa att
utslappen fran fartygens skorstenar sker pd ganska hog hojd over marken samt att
rokgaserna fortsatter uppat i ett sa kallat plymlyft. Haltbidraget fran skorstenen blir darfor
inte storst pa samma niva som skorstenen utan pa hogre hojd. Halterna avtar sedan bade
uppat och nerat nar skorstensplymen blandas ut med omgivande luft. Det &r alltsa en stor
skillnad jamfort med utslappen fran t.ex. vagtrafik som sker i markniva. Hogre halter
beréknas ocksa oftare pa plaster dar marken &r hogre 6ver havsytan, tex Fafangan, Solliden
och Sjokvarnsbacken. Detta eftersom den relativa hgjdskillnaden mellan marken och
skorstenens mynning ar mindre pa de plaster som ar hégre dver havsytan. Resultaten skiljer
sig mellan aren vilket visar pa betydelsen av meteorologin.
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Figur 6. Beraknade medelhalter av NO, fran kryssningstrafiken pa 2, 20 och 40 meters
hojd for perioden maj-september 2018 och 2019.

For den fortsatta analysen redovisas enbart resultaten fran 20 meters hojd.

Fordelning mellan reguljar trafik och kryssningstrafik

| berdkningarna delades kéllorna upp i reguljar trafik (Viking Line och Birka Cruise) och
kryssningstrafik. | Figur 7 visas den beraknade medelhaltbidraget pa 20 meters hojd for de
olika receptorpunkterna uppdelat pa reguljar och kryssningstrafik. Den reguljara
kryssningstrafiken anléper Stockholm dagligen och darfér bidrar den i medeltal till storre
del av de beréknade halterna. Beroende pa den meteorologiska situationen och narheten till
de olika fartygens angoringsplatser sa varierar fordelningen mellan bidraget fran reguljara
trafiken och kryssningstrafiken i de olika receptorpunkterna. Till exempel for Ersta sjukhus
kom ungefar hélften av haltbidraget fran Kryssningsfartygen bade ar 2018 och 2019, medan

13



SLB 43:2020 - Paverkan pa luftkvaliteten fran kryssningstrafiken i centrala Stockholm

for Waldemarsudde var det stor skillnad i fordelningen mellan den reguljéra trafiken och
kryssningstrafiken mellan 2018 och 2019.
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Figur 7. Beraknad medelhalt for NO; fran kryssningstrafiken uppdelat pa reguljar
farjetrafik och kryssningstrafik fér maj till och med september 2018 och 2019. Halten
visas for 20 m éver markytan.

Beraknad risk for paverkan av fartygsplym

Andel av tiden med risk for paverkan fran fartygsplym vid de olika receptorpunkterna visas
i Figur 8. Traff av fartygsplym har i detta fall definierats som nér berékningarna i en
receptorpunkt visar halter av kvaveoxider NOx (summan av NO och NO,) fran fartygen
som Gverstiger 1 pg/md. Det &r en lag halt och kan jamféras med miljokvalitetsnormen for
NO; som timmedelvarde &r 90 pg/m?.

Resultaten visar att det ar lag risk att paverkas av en fartygsplym da samtliga
receptorpunkter visar risk pa eller mindre an 10 % av tiden. De receptorpunkter som till
storsta del ligger nedvinds kajplatserna uppvisar storst andel av tiden med risk for paverkan
av fartygsplym, tex Beckholmen, Kastellholmen, Sjokvarnsbacken och Solliden.
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Berdknat andel av tiden med risk fér paverkan av fartygsplym, maj-sep
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Figur 8. Enligt berakningarna hur stor del av tiden det finns risk for paverkan av
fartygsplym under maj till och med september 2018 och 2019. Med paverkan menas att
halten fran fartygen overstiger 1ug/m3 NOx. Resultatet visas for 20 m 6ver markytan.

Beraknad risk for héga halter

Det berdknade antalet tillfallen med risk for htga haltbidrag av NO; visas i Figur 9. Hoga
halter har i detta fall definierats som en beraknad halt av NO, 6ver 90 pg/m? vilket ar
gransvardet for miljokvalitetsnormen med avseende pa timmedelvéarde som far 6verskridas
maximalt 175 ganger under ett kalenderar. For de flesta receptorpunkterna beraknas risken
for hoga haltbidrag till mellan 4 och 7 tillfallen per ar. For Sjokvarnsbacken i Nacka visar
berékningar pa lite storre risk med 8 tillfallen per ar och for Waldermarudde beraknas 13
tillfallen under 2018.

For miljokvalitetsmalet tillats maximalt att gransvardet for NO,-halter pa 60 pg/m?®
overskrids under 175 timmar under ett kalenderar. Berékningarna visade pa maximalt 32
tillfallen med risk for att haltbidraget av NO_ skulle 6verskrida 60 pg/m?® vid nagon av
receptorpunkterna (inte i nagon figur).

Att det finns risk for hoga haltbidrag kan inte likstéllas med att det finns risk for att
miljokvalitetsnormen eller miljokvalitetsmalet for NO, skulle overskridas till foljd av
fartygsutslappen under den timman. Det beror pa att de hogsta utslappen fran fartygen sker
under tillaggning och i samband med avfard. Exakt under hur lang tid de hogre utslappen
sker varierar fran tillfalle till tillfalle. Men det &r under nagra minuter och betydligt kortare
&n en hel timma. | berédkningarna har de hogre utslappen anvéants under hela timman i
samband med tilldgg och avfard.
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Berdknat antal tillfallen med risk for hoga halter, maj-sep
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Figur 9. Enligt berékningarna hur manga tillfallen det finns risk for hoga halter av
fartygsplym under maj till och med september under 2018 och 2019. Med hdga halter
menas att halten fran fartygen overstiger 90 pg/m3 NO,. Resultatet visas for 20 m 6ver
markytan.

Diskussion

Nér luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska totalhalter anvéndas. |
denna studie har enbart bidraget fran fartygstrafiken beréknats och inte de totala halterna.
Enligt berdkningarna foreligger ingen risk att miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, NO-.
kommer att dverskridas enbart pa grund av utslappen fran fartygen i centrala Stockholm.
Det genomsnittliga bidraget fran fartygen ar lagt och en tredjedel av den genomsnittliga
bakgrundshalten i centrala Stockholm. Utmed delar av Stadsgardskajen overskrids
miljokvalitetsnormen for NO; enligt SLB-analys kartlaggning av luftféroreningar [19].
Eftersom haltbidraget fran fartygen ar en del av totalhalterna i omradet bidrar fartygen till
att miljokvalitetsnormen Gverskrids, dock ar bidraget forhallandevis litet. Istallet ar det
utslappen fran trafiken langs stadsgardskajen som bidrar med absolut stérst andel till
totalhalterna och som darav ocksa &r viktigast for huruvida miljokvalitetsnormen
Overskrids eller inte.

Utslappen fran fartygen ger enligt berdkningarna daremot upphov till risk for hoga halter
under de perioder som en plym tréffar en plats. Kortvariga tillfallen med héga halter vara
en orsak till negativ hilsopaverkan samt en olagenhet for de som drabbas. Aven om
miljokvalitetsnormerna klaras i omradet ar det viktigt med sa ladg exponering av
luftféroreningar som mgjligt for manniskor som bor och vistas i omradet. Detta beror pa
att det inte finns nagon troskelniva under vilken inga negativa hélsoeffekter uppkommer.
Séarskilt kénsliga for luftfororeningar &r barn, gamla och manniskor som redan har
sjukdomar i luftvdgar, hjarta eller kérl. Hur hdga halterna &r i samband med en fartygsplym
skulle behdva verifieras med méatningar.
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| denna studie har enbart kvaveoxider (NO2 och NOXx) beréknats. Andra &mnen emitteras
ocksa fran fartygen sadsom partiklar sasom PM10, PM2.5 och sot, och till viss svaveldioxid
(SO2). Anledningen till att studera enbart NO- &r dels att det finns miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal definierade for saval for ars-, dygns- och timmedelvarden samt att
utslappen &r relativ kanda fran fartygen. For andra amnen an kvaveoxider saknas oftast
uppgifter om emissionerna.

Matningar var planerade att genomforas under kryssningssasongen 2020 som en del av
projektet. Méatningarna var planerade att ske pa taket till Ersta sjukhus. P4 grund av
Coronapandemin sa avstannade kryssningstrafiken och matningarna stélldes in.
Matningarna hade kunnat ge viktig information om saval vad halterna kan vid de tillfallen
en fartygsplym traffar samt om hur ofta en detekterbar plym paverkar matningarna.
Matningarna skulle dven ha omfattat andra &mnen sasom PM10, PM2.5 och sotpartiklar.
For framforallt sotpartiklar &r fartyg en stor kélla och d&ven om sotpartiklar inte &r reglerade
genom miljokvalitetsnormer sa har de tydlig negativ halsopaverkan [18].
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Osékerheter i berakningarna

Modellberakningar av luftfororeningshalter innehaller osakerheter och antaganden. | denna
utredning framforallt géllande emissioner. For att sdkerstélla kvaliteten i berédkningarna har
SLB-analys kalibrerat vara modeller genom att jamfora beraknade halter med méatningar
pa platser och under perioder dar det finns kvalitetssakrade observationer.

Det finns krav pd berakningar for kontroll av miljokvalitetsnormer och enligt
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet [16] ska avvikelsen i beraknade
arsmedelvarden for NO, vara mindre an 30 % och for dygnsmedelvarden ska den vara
mindre &n 50 %.

| rapporten SLB 11:2017 [17] presenteras berédkningsmetoderna som anvands av SLB-—
analys vid luftkvalitetsberdkningar for kontroll av miljokvalitetsnormer. Rapporten
redovisar ocksa vilka osékerheter som finns i berdkningarna samt jamfarelser mellan
uppmatta halter och beréknade halter efter att korrektion genomforts. Sammanfattningsvis
konstateras att de genomsnittliga avvikelserna efter justeringar for NO; &r mindre an 10 %
fran uppmatta halter, vilket betyder att kvalitetskraven pa berakningar for kontroll av
miljokvalitetsnormer uppfylls med god marginal.

Ovriga osakerheter

Antaganden kring rokgastemperatur och rékgashastighet samt kring kryssningsfartygens
utslapp innebéar en osédkerhet i berdkningsresultatet. Resultatet skulle kunna forbattras om
matningar av dessa parametrar fanns tillgangliga.

Aven omvandlingen av den berdknade NOx-halten till NO, medfér osékerhet till
berdkningarna. Man kan forvénta sig att huvuddelen av den kvédvemonoxid, NO, som
kommer ut fran fartygens skorstenar oxideras till NO2. Hur snabbt detta gar beror bl. a. pa
ozonhalten och hur véal omblandad plymen ér. | denna utredning har berdknad NOXx-halt
korrigerats mot den uppmétta medelkvoten mellan NO, och NOx aren 2017 - 2019 vid den
urbana bakgrundsstationen pa ett tak pa Torkel Knutssons gatan pa Sdermalm. Métningar
av NOx och NO; i nérheten av fartygen skulle behdvas for att validera berakningarna och
det skulle i sin tur kunna forbattra berakningsresultatet.

Beréakningarna har en timme som lagsta tidsupplosning. Luftfororeningshalterna fran
utslappen fran fartygen, forvantas variera under Kkortare tidsperioder &n en timme.
Ogynnsamma vaderforhallanden, sa som inversion, under perioder med hdga utslapp fran
fartygen kan sammanfalla. Momentant, under nagra minuter, kan hogre halter férekomma
an de som motsvarar medelvardet for en hel timme. Sadana perioder &r dock svara att
forutsaga. For sadana kortvariga toppar finns inte heller gransvarden att jamfora med.
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