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Forord

Denna kartliggning av sjéfartens utsliapp till luft dr utférd av Miljoférvaltningen i Malmo stad pa
uppdrag av Skanes Luftvardsforbund. Syftet med uppdraget ar att uppdatera sjofartens utslapp i
den gemensamma emissionsdatabasen for Skane samt uppskatta sjofartens paverkan pa halterna
av luftféroreningar i Skdane pa regionalniva samt i de stora titorterna med hamnar; Helsingborg,
Malmo, Trelleborg och Ystad.

Lotten ] Johansson har var projektansvarig. Rapporten dr granskad av Susanna Gustafsson och
Henric Nilsson bada anstillda vid avdelningen f6r Milj6- och Hilsoskydd vid Miljoforvaltningen 1
Malmé stad.

Ett stort tack riktas at Lars-Goran Hansson pa TT-line, Johan Pettersson pa miljoforvaltningen i
Trelleborgs stad och Lars Jacobsson pa Helsingborg stad som fungerat som hjalp och bollplank
under arbetet. Utredningen hade inte varit méjlig utan valvillig instillning fran
verksamhetsutévarna vid respektive hamn som bidraget med virdefulla métdata samt detaljerad
information om verksamheterna. Slutligen vill jag tacka alla hamnkontor, kommuner och
styrelsemedlemmar i Skanes luftvardsférbund som limnat givande synpunkter pa rapporten.

Malmé maj 2015
Lotten J. Johansson



Sammanfattning

Sjofartens paverkan pa luftkvaliteten i de skanska kuststiderna ar en hogst aktuell fraga.
Oresundsregionen ir speciellt paverkad pa grund av den omfattande forbipasserande fartygstrafik
som bidrar till f6rhéjda regionala bakgrundshalter av luftféroreningar lings kusten. Pa uppdrag av
Skanes luftvardstérbund har sjéfartens utslipp kartlagts med hjilp av systemet Shipair. Syftet var
att utvirdera anvindningen av systemet Shipair for att uppskatta sjofartens paverkan pa halterna
av luftféroreningar i Skdane pa regionalniva samt i hamnstiderna; Helsingborg, Malmo, Trelleborg
och Ystad.

SMHI och Sjofartsverket har utvecklat ett berikningssystem som med hjélp av AIS (Automatic
Identification System) identifierar fartygen och beriknar dess emissioner till luft. Utredningen har
kartlagt utslippen av kviveoxider (NOy), svaveldioxid (SO,) och partiklar (PM,) fran sj6farten —
dess storlek, geografiska utbredning i farlederna kring Skanes kuster och tidsvariation — under
perioden 1 januari 2011 till 1 jan 2012. For beridkning av sjofartens haltbidrag anvandes Skanes
luftvardstérbunds emissionsdatabas.

Under 2011 trafikerade ca 4250 unika fartyg Skanes farleder, varav ca 32 000 anlop gjordes till
Helsingborgs hamnar, ca 2200 anl6p till Malmés hamnar, ca 5550 anl6p till Trelleborgs hamn och
ca 3500 anl6p till Ystad hamn. Fartygens gemensamma utslapp beridknades till 46 200 ton
kviveoxider (NOy). Utredningen visar att sjofartens utslapp har en tydlig paverkan pa
luftkvaliteten 1 Skane, frimst i den vistra delen och 1 hamnstiderna. I Skanes regionala
bakgrundsmilj6, ute pa landsbygden, bidrar sjofartens utslipp med ca 5 % kvaveoxider, 15 %
svaveldioxid och <1 % partiklar (PM, ;). Observera att resultaten avser férhallanden ar 2011.
Sedan 1 januari 2015 har nya krav pa svavelhalten i brinslet (max 0,1 procent) borjat gilla vilket
sannolikt har minskat sjéfartens utslipp av svaveldioxid.

I hamnstiderna ér bidraget frin sjofarten desto storre. Kartliggningen och haltberikningarna
visar att for de stider didr hamnen ligger centralt, fram f6r allt i Trelleborg och Helsingborg, dr
haltbidraget fran sjofarten som storst — 50 % respektive 40 % avseende kviveoxider. I Ystad och
Malmo ar haltbidraget av kviveoxider ligre — 25 % respektive 5 %. Pd grund av att den
forbipasserande sjofarten sker nara Helsingborg utgor bidraget 15 % av kviveoxidhalten i
Helsingborg. For 6vriga hamnstider bidrar den férbipasserande sjofarten med max 5 % av halten
kviveoxider. Utslippen och haltbidraget fran stillastiende fartyg vid kaj har linge varit 6nskvirt
underlag vid diskussion om inférande av land-el 1 hamnarna. Resultaten visar pa en relativt stor
potential fOr att minska utslippen frin stillastaende fartyg i hamn f6r de hamnar som idag
installerat land-elsuppkoppling — Helsingborg, Trelleborg och Ystad. I Malmé ar avstandet
mellan sj6fartens utslipp och Malmé centrum storre dn f6r de andra hamnstiderna. Avstandet till
utslippen och tackvare gynnsamma vindférhéllanden gor att sjofartens haltbidrag blir lagt i
Malmo.

Utvirderingen av modellerade luftféroreningshalter visar att stotleken pé utslippen och den
geografiska positionen for fartygens utslapp, beraknade med hjilp av Shipair, dr representativt,
tor Skane och dess hamnar. Dock gor antaganden om anvindning av hjalpmotorer for fartyg vid
kaj att resultaten kring haltbidraget fran sjofart vid kaj bor tolkas med forsiktighet. Dessutom
behover kvaliteten pa modellberiknade dygnsmedelvirden 6ka i hamnstidderna. Sjéfartens
utslipp 1 hamnomradena maste bittre dterspegla verkliga tidsvariationer och utslippshéjder.
Slutligen krivs mer forskning for att sakerstilla emissionsfaktorerna for partiklar och darmed
sjofartens paverkan pd luftkvaliteten 1 Skane avseende partiklar.
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Begreppsforklaring

Emissioner
Utsldpp som beskriver fléden av gaser/partiklar till atmosfiren, vilka mits i g/sek eller ton/it.

Halter

Koncentrationer av luftféroreningar i en volym luft, vilka mits i pg/m”’.

Vilka halter ett utslipp ger upphov till beror pa emissionens storlek, nirheten till utslippsplatsen
samt det radande vidret.

Haltbidrag

Haltbidrag avser den andel av halten (uttryckt i procent eller koncentration) vid en plats eller
omrade som utgors av en eller flera kéllors emissioner. T.ex. vid en gata bidrar vigtrafikens
utslapp till 80% av den totala halten kvavedioxid, dvs vagtrafikens haltbidrag ar 80 %.

MKN (Milj6kvalitetsnormen)

Miljokvalitetsnormen ir ett gransvirde for en fororening. I luftkvalitetsférordningen (2010:477)
aterfinns de svenska miljokvalitetsnormerna for foéroreningar i utomhusluft. Normerna bidrar till
att skydda minniskors hilsa och miljén samt att uppfylla krav i EU-direktiven 2008/50/EG och
2004/107/EG.

Gatumiljo
Gator 1 en titort diar manniskor sannolikt exponeras for de hégsta halterna av luftféroreningar.

Regional bakgrund
Omrade pa landsbygd eller liknande pa langt avstand fran utslippskillor som t.ex. trafik och
industrier.

Utrban bakgrund

De omraden och platser i en titort dir fororeningsnivaerna ir representativa for den exponering
som befolkningen i allminhet ar utsatt f6r. Vid mitning i urban bakgrund placeras darfor
mitutrustningen 1 exempelvis parker, pa torg eller pa ett tak, dvs. inte direkt i anslutning till
trafikintensiva gator eller vid en industri.
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Inledning

Syftet med denna utredning dr att uppdatera Skanes emissionsdatabas med aktuell kunskap om
utslipp fran sjofarten rund Skanes kuster genom att anvanda och utvirdera kunskap fran
samarbetsprojektet och systemet Shipair (Sjofartsverket, SMHI och Naturvardsverket).
Utredningen syftar dven till att granska sj6fartens paverkan pa halterna av luftféroreningar i
Skane som helhet dvs. sjofartens haltbidrag i till luftkvaliteten i den regionala bakgrundsmiljon
samt dess lokala paverkan i hamnstiderna Helsingborg, Malmo, Trelleborg och Ystad.
Utredningen ar utférd av miljoforvaltningen 1 Malmo stad pa uppdrag av Skanes
Luftvardstorbund.

Bakgrund

Hur stor paverkan som sjofarten har pa luftkvaliteten i de skanska kuststiderna dr en hogst
aktuell fraga. Luftkvaliteten 1 bade Malmé och Helsingborg har under vissa ar 6verskridit de
lagstadgade normer som giller f6r en god luftkvalitet avseende luftféroreningen kvivedioxid
(NO,). Vigtratiken dr dock den enskilt viktigaste killan, men signifikanta bidrag kommer dven
frin industri, energiproduktion, arbetsmaskiner och sjéfart. Oresundsregionen ir dven speciellt
paverkad pa grund av den omfattande forbipasserande sjotrafik som bidrar till f6rhéjda regionala
bakgrundshalter av luftféroreningar lings kusten.

Det internationella organ som hanterar fraigorna om féroreningar till sjoss dr FN-organet IMO
(International Maritime Organization). Under borjan av 2000-talet hade bade EU och USA insett
sjofartens bidrag till luftféroreningshalterna av hilsoskadliga féroreningar, och diskussioner
pabétjades inom IMO fér att skiirpa de regleringar som fanns. Ar 2008 antog IMO nya krav,
vilka skirpte svavelkravet i tva steg for internationell sjofart, forst till 3,5 procent fr.o.m. 2012
och sedan till 0,5 procent fr.o.m. 2020. Inom svavelkontrollomraden (SECA), vilket bade
Ostersjé')n och Nordsjon utgor, skirptes kravet till 1,0 procent fr.o.m. 2010 och sedan till 0,1
procent fr.o.m. 2015. Aven kraven pa kviveoxider skirptes si att fartyg som byggs efter 2011
maste slappa ut cirka 20 procent mindre kviveoxider. Inom sirskilda NOy -kontrollomraden
maste fartyg byggda fr.o.m. 2016 minska NOy -utslippen med cirka 80 procent. Annu finns inga
NOy -kontrollomraden runt Europa.

SMHI och Sjofartsverket har utvecklat ett berdkningssystem som med hjilp av AIS (Automatic
Identification System) beraknar sjofartens emissioner till luft (Segersson, 2010 och 2011).
Sjofartsverket har tagit fram metoder for att bestimma emissionsfaktorer for enskilda fartyg som
identifieras genom AIS. SMHI har i sin tur utvecklat en modul till luftévervakningssystemet
Airviro for att I6pande bestimma fartygs position, hastighet, effektuttag och emission utifrin
AIS-data. Dessa system gor det moijligt att beskriva sjotrafiken pa ett mer detaljerat sitt dn vad
som tidigare gjort. For fartyg i regelbunden trafik, sisom passagerarfirjor, har fartygens utslipp
preciserats bade i tid och geografisk position med god noggrannhet dven tidigare, men for
oregelbundna rorelser, och f6r férbifarande internationell trafik, erbjuder anvindning av
positioner fran AIS stora férdelar (Jalkanen et al, 2011).

Omfattning

Aktuell utredning kartligger hur emissionerna av NOy, SO, och partiklar PM, fran sjéfarten
varierar rumsligt 1 farlederna kring Skanes kuster och 1 tiden under perioden 1:a januari 2011 till
1:a jan 2012. Perioden ir vald eftersom tillgingliga indata dr begrinsade samt fOr att halter under
ett helt ar efterstravas.
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Bidraget till halterna av olika luftféroreningar beraknas for bade urban skala och regional skala.
Den regionala skalan innefattar hela Skane och haltbidraget utvirderas mot mitstationen 1
Vavihill pa Séderasen (figur 1), vilken miter Skanes regionala bakgrundshalter av
luftféroreningar. Anledningen till att beskriva halterna pa regional skala dr for att uppskatta hur
stor paverkan sjofarten har pa luftkvaliteten dven utanfor storstiderna, dvs. den luftkvalitet vilken
merparten av Skanes befolkning exponeras for.

Figur 1. Placeringen av Sk&nes matstation for méatningar av luftféroreningar i regional
bakgrundsmiljo, d.v.s. luftkvalitet utan direkt paverkan av utslapp i naromradet.

Den urbana skalan innefattar titorterna (hamnstiderna) och for dessa beriknas sjofartens
haltbidrag mot uppmiitta halter i urban bakgrund — oftast uppmatta halter av luftféroreningar i
takniva, vilket motsvarar den halt som merparten av medborgarna i hamnstiderna exponeras for.
Halterna nere i gaturum eller 1 direkt nirhet till utslippskallor dr hogre dn den urbana
bakgrundshalten, som redovisas i denna studie.

Metodik
Utslappsberakningar for sjofart

Emissioner fran transporter med fartyg kan beriknas med hjilp av Shipair, en berakningsmodul 1
SMHLI:s luftévervakningssystem Airviro. I Shipair himtas emissionsfaktorer fran Sjofartsverkets
databas SEI (Ship Emission Information) f6r de fartyg som patriffas inom studerat omrade. I
SEI g6rs berikningar och antaganden fOr att ansitta emissionsfaktorer for varje fartygsindivid
grundat pa Sjofartsverkets databaser med fartygsinformation. Identifikation av fartyg gors i forsta
hand utifrin IMO-nummer, och i andra hand utifrin MMSI (id f6r fartygens AIS-transponder). I
de fall ingen matchning hittas i SEI anvinds fartygskategorin (enligt den kategorisering som
anvinds 1 AIS) for att vilja schablonvirden pd de parametrar som krivs f6r emissionsberikning.
Emissionsberikningarna baseras pa AIS-data om fartygens rorelser och pa uppgifter om
fartygens energibehov och brinsledtgang vid olika hastigheter samt pa fartygens
utslippsegenskaper (den s.k. emissionsfaktorn).
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Figur 2. Schematisk bild 6ver indata och funktioner i berékningssystemet Shipair for att kunna
berakna bransleférbrukning och emissioner av olika &mnen (ursprung David Segersson, SMHI).

Energibehovet och fartygets specifika brinsleférbrukning anvinds for att berakna fartygets totala
brinsleanvindning.

For att berikna brinsleanvindningen anvinds relationen P, = k * V,, * mellan fartygens
hastighet och energianvindning. P, = energibehovet vid observerad hastighet, V , = fartygets
observerade hastighet och k = relationen mellan den del av fartygets installerade effekt pa
huvudmaskineriet och hastigheten som fartyget har designats f6r. Faktorn

k=0,8*P,,/(094*V, )" dir P, = Installerad effekt varav 80 % antas vara effektuttaget vid
designhastigheten och V. = fartygets maximala hastighet varav designhastigheten antas vara

94 %. Om beriknad uttagen effekt (P_,) ar storre dn totalt installerad effekt (P, ) anvinds P, vid
berikningen av brinsleférbrukningen.

Fartygets hastighet beriknas fran AIS-uppgifter om positioner vid respektive tidsangivelser. AIS-
uppgifter anvinds med 5 minuters intervall. I de fall AIS-signal har saknats lingre dn 5 minuter
anvinds intervall upp till 15 minuter. Har intervallet mellan AIS-signalerna varit lingre dn 15
minuter tas inte det intervallet med 1 beridkningen. Nir fartygen befinner sig inom hamnomrade
antas fartygen ha konstant brinsleférbrukning per tidsenhet under mandver och liggetid vid kaj.

Anvindningen av hjilpmotorer antas under gang vara 30 % av installerad effekt f6r de flesta
fartygstyperna och 40 % for passagerarfartyg om inte fartygsspecifika uppgifter finns att tillga.
Under stillaliggande antas anvindningen av hjilpmotorer vara 40 % av installerad effekt. I de fall
den installerade effekten i hjdlpmotorer inte har varit kind antas den vara 30 % av
huvudmaskinernas effekt.

Vissa fartyg har specifika emissionsfaktorer i systemet, vilka grundar sig pa standardiserade
mitningar direkt ombord pa fartyget. Fartygsspecifika emissionsfaktorer f6r kviveoxider (NOy)
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himtas frin uppgifter hos Sjofartsverket for de fartyg som har kvaveoxidreduktionscertifikat. Ett
certifikat som fartygen far utifall de renar sina utslipp av kviveoxider och diarmed blir berittigade
till lagre farledsavgifter. T.ex. har samtliga passagerarfartyg 1 Helsingborg denna typ av certifikat
eftersom de renar sina kviveoxidutslipp. NOy -emissionen beriknas fran fartygets energibehov
och den fartygsspecifika emissionsfaktorn. Om fartygsspecifik emissionsfaktor saknas anvinds
generella uppgifter om ett antal typfartyg som grund till berdkningarna. De generella faktorerna
viljs utifran ett antal egenskaper per fartygstyp. De egenskaper som ingér vid valet av
emissionsfaktor ar bland andra installerad maskineffekt, motorernas varvtal och byggnadsar. Fran
fartygens byggnadsar viljs vilka regler f6r NOy -emissioner som fartygen maste uppfylla.

Emissionsfaktorn for svaveloxider (SOy) kommer fran uppgifter om vilken svavelhalt fartygets
brinsle innehaller. Brinslets innehall av svavel antas bli oxiderade enbart till SO,. SO,-
emissionerna beridknas fran fartygens energibehov och dirifran beridknade brinsleatgang samt
brinslets svavelhalt. Om fartygen saknar intyg att de ska anvinda brinsle upp till en viss
svavelhalt antas att svavelhalten dr den som regleras. Det vill sdga f6r 2011 1 % svavel
(viktsprocent) 1 svavelkontrollomraden och 0,1 % vid lingre stillaliggande i hamn.

Spridningsberakningar

For berakning av sjofartens haltbidrag anvinds EnviMan-systemets tvadimensionella gaussiska
spridningsmodell AERMOD och gaturumsmodell*. Sjéfartens utslipp baseras pa olika
geografiskt baserade emissionsraster genererade fran Shipair och 6verférda till
emissionsdatabasen Skane i EnviMan-systemet. Den anlépande sjotrafiken till hamnarna 1
Helsingborg, Malmo, Trelleborg och Ystad beskrivs med en geografisk upplosning pa 50x50
meter och stricker sig 6ver respektive hamnomrade enligt figur 3.

Den geografiska spridningen av anlépande sjofart, dvs. antal och geografiska lige f6r
hamnomriden for respektive kommun, samt kravet pa att exkludera férbipasserandetrafik styr
utbredningen och formen for emissionsrastret.

Den évriga sjdfarten som inte anléper dessa hamnar men trafikerar Oresund samt farlederna i
den s6dra delen av Ostersjon (vilken ibland lite slarvigt kallas fér den internationella sjéfarten)
beskrivs med en geografisk upplosning pa 200x200 meter och stricker sig 6ver stora delar av
Oresund och Ostersjons sodra del, se figur 4.

*For mer detaljerad beskrivning av de modeller som ingar i EnviMan-systemet se Appelqvist,
2005.
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Helsingborg Malmo
(1305378, 6212831; 1307378, 6218431) (1320200, 6155314; 1327200, 6172314)

Trelleborg Ystad
(1326767, 6135429; 1336267, 6144179) (1368557, 6141621, 1379557, 6149121)

Figur 3. Den geografiska utbredningen av det lokala emissionsrastret som beskriver sjofartens utslapp
lokalt kring hamnomraden i Helsingborg, Malma, Trelleborg och Ystad.
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Figur 4. Den geografiska utbredningen av det regionala emissionsrastret (1245588, 6063210;
1475588, 6249210) som beskriver sjofartens utslapp i Ostersjon och Ostersjons stdra del.

Utsldppens tidvariation beskrivs med hjilp av tidsprofiler dér variationen 6ver aret beskrivs 1
form av manadsvirden och inom manaden i form av timvirden for en genomsnittlig vecka.

Sjofartens haltbidrag beridknas med hjilp av spridningsmodellering dir sjofartens utslapp ingar
som den enda utslippskillan. Modellen som anvinds ar en gaussisk spridningsmodell och aktuell
meteorologiska data f6r modelleringen har himtats fran Heleneholmsmasten i Malmo f6r
perioden 1:a januari 2011 till 1:a jan 2012. Miétningarna skéts och granskas av miljoférvaltningen i
Malmo stad och haller god kvalitet. Data bedéms vara representativa for samtliga
berikningsomraden.

For haltberdkningar anvinds “nested grid” metoden med berikningar i tre olika nivaer till
forutbestimda beridkningspunkter (receptorpunkter) for att kartlagga sjofartens faktiska
haltbidrag samt till ett definierat grid (dvs. geografiskt omrade) for att kartligga haltbidragets
geografiska utbredning.

For haltberakningar i urban skala, motsvarar berakningspunkternas position respektive
hamnstads matplatser (se tabell 1). Tre beridkningsgrid anvinds for att fainga detaljerna kring
berikningspunkterna och samtidigt inkludera utslipp ¢ver hela regionen, Danmark, Oresund och
stora delar av Sédra Ostersjon. For haltberikningar i regional skala, motsvarar
berikningspunktens position matplatsen som ligger i Vavihill pa S6derisen (Svalovs kommun,
figur 1) vilken representerar regional bakgrundsmiljo 1 Skane. I likhet med berakningar f6r urban
skala anvinds tre berdkningsgrid.

Det faktiska haltbidraget under 2011 uppskattas genom en jamforelse mellan beraknad halt
luftférorening utifran sjofartens utslipp och den totala uppmiitta halten av motsvarande
luftférorening vid de urbana mitstationerna i respektive kommun och vid den regionala
mitstationen i Vavihill (S6derasen).

Eftersom halten kvivedioxid (NO,) beror pa den samlade halten kviveoxider, NOy (d.v.s. NO +
NO,), som emitteras samt en rad andra faktorer (bland annat mangden UV-ljus) dr det svart att
urskilja en enskild utslippskillas paverkan pa NO,. Dirfor presenteras sjofartens haltbidrag i
andel (%) kviveoxider NOy.
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Men eftersom inte alla hamnstéider i1 utredningen matt den samlade halten av kviveoxider (NOy)
utan enbart kvivedioxid NO, har vi valt att rikna om den uppmitta NO,-halten till NO-halt
enligt formeln

NO,=NO"*(0,72+(29/(NO4+142)))

Formeln ér framtagen av miljo6forvaltningen i Malmo stad efter noggrann utvirdering av
torhallandet mellan NO, och NOy i stadsmilj6. Dock ska det noteras att en uppmitt NOy-halt
hade varit att f6rdra eftersom forhallande mellan NOy och NO, inte alltid foljer
omrikningsmodellen.

Tabell 1. Berakningspunkter for respektive hamnstad; Helsingborg, Malmo, Trelleborg och Ystad.

Representativ miljé6 | Helsingborg | Malmo Trelleborg | Ystad
Urban bakgrund Mitstricka P4 | Radhuset Radhuset O Férstadsgatan
Jarnvigsgatan (takniva) (10 m) (3 m)
(takniva)
Gaturum Mitstricka P6 | Dalaplan - -
Drottninggatan
(3 m) (3m)
Hamnomrade - - Trelleborgs | Bornholms-
hamn terminalen
(5 m) (3 m)
Validering

For att utvirdera Shipair och de utslipp som beriknas f6r 2011 ars sjofart, jamférs modellerade
data, dvs. haltberakningar dar samtliga kinda utslappskallor ingar av luftfGroreningarna
kviveoxider (NOy och NO,), svaveldioxid (SO,) och partiklar (PM,;), med uppmatta halter f6r
motsvarande period. Da tillging pa matdata fOr att utvirdera sjofartens paverkan pa luftkvaliteten
ar begrinsad sa anvindas endast tre matplatser i utvarderingen; 6n Anholt i Nordsjon (figur 4)
och Ystad firjeterminal (Bornholmsterminalen) och Ystad Ostra Forstadsgatan. Mitstationen pa
Anbholt drivs av Danmarks Center £6r Miljé och Energi — DCE (tidigare DMU) (data levererad av
Thomas Ellermann) och mitdata fran Ystad dr utférd pa uppdrag av Ystad hamn (data levererad
av Cecilia Ejlertsson). Bada matplatser dr representativa for att mita luftféroreningar med
ursprung fran utslipp fran sjofart — men Anholt i stérre grad dn Ystad hamn.

For att kunna utvirdera modellens noggrannhet, och dirmed trovirdigheten i sj6fartens
haltbidrag i respektive hamnstad, gors dven modellberdkningar med samtliga utslippskillor mot
de urbana mitplatserna. I utvirderingen jimférs modellberaknat armedelvirde med uppmiitt
arsmedelvirde for luftféroreningen kvivedioxid (NO,). Till de beridknade halterna av samtliga
killor adderas halten uppmitt vid den regionala bakgrundsstationen pa Vavihill f6r att inkludera
den del av halten i urban bakgrundsmilj6 som utgor in-transporterade luftféroreningar. Till viss
del paverkas denna station av emissioner inom berdkningsomradet, vilket ger risk for
dubbelrikning av utslipp.
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Figur 5. On Anholts och dess matstation samt andra métplatser i den danska luftévervakningen (réda
rektanglar och bla trianglar).

Som kvalitetsmatt for utvirdering av spridningsberikningar anvinds i den hir studien RPE
(Relative Percentile Error) och RDE (Relative Ditective Error). RPE beriknas enligt (O,-

Mp)/ O,, dir O, avser observerad halt vid den percentil som anvinds for normen, och M, it
motsvarande modellerat virde. RDE beriknas utifran varden sorterade i storleksordning. RDE
definieras enligt (O,,-M,)/nv, dir O, avser den observerade halten nirmast grinsvirdet, M,
avser motsvarande modellerad halt och nv motsvarar normvirdet. Enligt EU-komissionen krivs
att RPE och RDE ligger under 30 % for arsmedelvirden (INO, och SO,) respektive 50 % for
dygnsmedelvirden. For partiklar (PM,) krivs 50 % for arsmedelvirden, f6r dygnsmedelvirden
finns inga faststillda kvalitetskrav.

Tabell 2a. Kvalitetsmatt for modellberékningar rekommenderade inom EU. Anholt och Ystad
(Bornholmsterminalen och Ostra Forstadsgatan) utgdr valideringspunkter for sjofartens utslapp.
Samtliga varden for uppmaétta respektive modellerade féroreningshalter i enheten pg/mS.

Anholt Ystad Anholt Ystad Ystad Ystad
Bornholms Bornholms- 0. 0.
-terminalen terminalen Forstadsgatan Forstadsgatan
NOy NO, SO, SO, SO, PM,,
Uppmitt 5 14 0,3 35 15 20
arsmedelvarden
Modellerat 4 15 0,1 3,3 1,5 14
arsmedelvirde
RPE

dygnsmedelhalt 22%

RPE érsmedelhalt 13 % 15 % 6 % <1% 27 %

RDE
dygnsmedelhalt 2% - - - - -
RDE érsmedelhalt <1 % 6 % 1% <1 % 14 %
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Tabell 2b. Kvalitetsmatt for modellberakningar rekommenderade inom EU. Samtliga varden for
uppmatta resp. modellerade NO,-halter i enheten ug/m3. Hamnstadernas matplatser for urban
bakgrund (UB) anvands for att utvéardera spridningsmodellen och Skanes emissiondatabas.

Helsingborg Malmé Trelleborg Ystad
(Urban (Urban (Utban (Utban
bakgrund) bakgrund) bakgrund) bakgrund)
NO, NO, NO, NO,
Uppmiatt 23 18 17 12
arsmedelvarde
Modellerat 20 16 17 12
arsmedelvarde
RPE
dygnsmedelhalt 31% 14 % 15 % -
RPE arsmedelhalt 18% 15 % 0 % 3%
RDE
dygnsmedelhalt 34 % 45 % <1% -
RDE arsmedelhalt 11 % 6 % <1% 1%

Av tabellerna (tabell 2a och 2b) framgir att samtliga beriakningar ligger inom gransen 30 % for
arsmedlevirden respektive 50 % f6r dygnsmedlevirden och dirmed anses som godkinda och
tillforlitliga.

Valideringen av sjofartens utslipp tyder pa att utslippsberikningarna i Shipair aterspeglar de
faktiska utslippsnivaerna. Haltberikningarna f6r Anholt, vilken 4r den plats dir utslippen frin
sjofarten bér dominera halten, 6verensstimmer modellerade halter med uppmitta halterna av
kviveoxider och svaveldioxid. Aven haltberikningarna fér Ystad hamn har god
overensstimmelse med uppmitta halter. Daremot underskattas halten partiklar (PM10) for
modellberiknade halter.

Utvirderingen av modellberikningarna for respektive hamnstad avseende kvivedioxid (NO,)
visar pa god overensstimmelse med undantag f6r Helsingborg dir modellerad halt underskattar
NO,-halten i den urbana bakgrundmiljén. Helsingborg dr en stad med manga utslippskallor och
med nidrhet till utslippskillor i Danmark. Med manga olika utslippskillor och en ndgot ligre
kvalitet pa data som beskriver utslipp fran Danmark ar osidkerheten i modellen hégre vilket kan
forklara en ndgot simre noggrannhet for Helsingborg. Eftersom det fram for allt ar
dygnsmedlevirdena som har simst Gverensstimmelse dr det dven troligt att tidsvariationerna for
utslipp 1 Helsingborgs nirhet, inklusive sj6farten, behover férbittras i emissionsdatabasen for att
fa battre Gverensstimmelse.

For att tydliggdra osidkerheterna i modellberdkningarna och beriknade haltbidraget presenteras
dven jaimforelser mellan modellerad dygnsmedelvirden (baserat pa alla kinda utslippskallor inkl.

regional bakgrundshalt) och uppmitta dygnsmedel for respektive hamnstad och dess urbana
bakgrundsmiljo(figur 6-9).
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Figur 6. Jamforelse mellan modellerade dygnsmedelhalter (rdd linje) och uppmaétta halter av NO,
(ug/m3) vid berakningspunkten och matplatsen P4 Jarnvagsgatan (taknivd) i centrala Helsingborg,
total halt baserat pa alla kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt under maj 2011.

Jamférelsen mellan uppmitt kvavedioxid NO, och beriknad kvivedioxid NO, vid (Jirnvigsgatan
1 takniva, UB) i Helsingborg visar pd en verlag god dverensstimmelse. Skillnaderna mellan
uppmitta virden och beriknade virden beror i manga fall pa skillnader i vindriktning mellan
faktiska vindforhallanden 1 Helsingborg och de vindriktningar som mits i Malmoé och anvinds i
modelleringen. For ett antal dygn underskattas kvivedioxidhalten kraftigt vid berdkning (se 9 -13
maj). Skillnaden mellan uppmitt och beraknad halt 6ver dessa dygn beror till stor sannolikhet pa
langviga in-transport av kviveoxider som inte fullt ut beskrivs av den regionala bakgrundshalten
vid Vavihill (S6derasen, Skane), vilken idr inkluderad i den beridknade halten.

15 | |



NO, (ug/m®)

45

NO, (ug/m®)

40 Uppmaétt NOx -
35 —
I \ == Berdknat NOXx
. \ A '

\\ //\A\

20 n A Py

"1/ \\/

5

0 T T T T T T T T T T T T T T T
5 % » A ) N % 5 A ) N % ) A 0 N
Q Q QS Q S N N s e S v v v v v ”

'\,'& N 3 '\,’& '\,’& '\,’& '\;& '\,'Q% '\,'Q‘o '\,’& N 3 '\,’& '\,’& '\;éo '\,96) '\/'Q‘o '\,’&

N N N N N N N N N N N N N N N N

S I T e I s S S S O S S O Y

Figur 7. Jamforelse mellan modellerade dygnsmedelhalter (réd linje) och uppmatta halter av NO,
(ng/m3) vid berakningspunkten och matplatsen Radhuset (taknivd) i centrala Malmg, total halt baserat
pa alla kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt under maj 2011.

Vid jamforelse mellan modellerad halt kvaveoxid (NOy) och uppmiatt halt kvaveoxid (NOy) vid
mitstationen Radhuset (takniva, UB) i Malmé visar resultatet pa en mycket god halt-
Overensstimmelse och samvariation. Skillnaderna mellan uppmitta virden och beridknade virden,
dir den beriknade halten ibland Gverstigen den uppmatta halten eller tvart om, beror troligen pa
skillnader i den internationella in-transporten och dess haltbidrag av kvaveoxider vilket i Malmo
inte alltid motsvarar den halt som uppmits som den regionala bakgrundshalten vid Vavihill
(Soderasen).
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Figur 8. Jamforelse mellan modellerade dygnsmedelhalter (réd linje) och uppmatta halter av NO, (bla
linje) (ug/m3) vid berakningspunkten och matplatsen Radhuset i Trelleborg, total halt baserat pa alla
kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt under maj 2011.

Vid jimférelse mellan modellerad halt kvivedioxid (NO,) och uppmiitt halt kvivedioxid (NO,)
vid matstationen Radhuset i Trelleborg visar resultatet pa en mycket god halt-6verensstimmelse
och samvariation. De skillnader som férkommer mellan uppmatta virden och beraknade virden
beror troligen frimst pa skillnader i vindriktning mellan faktiska vindférhallanden i Trelleborg
och de vindriktningar som mits i Malmé som anvinds 1 modelleringen.
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Figur 9. Jamforelse mellan modellerade dygnsmedelhalter (réd linje) och uppmaétta halter av NO,
(ng/m3) vid berékningspunkten och méatplatsen Ostra Forstaden i Ystad, total halt baserat pa alla
kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt under maj 2011.

Vid jamforelse mellan modellerad halt kvivedioxid (NO,) och uppmitt halt kvivedioxid (NO,)
vid mitplatsen Ostra Forstaden i Ystad visar resultatet pa en 6verlag god Gverensstimmelse. For
Ystad jamfors uppmitta veckomedelvirden med beriknade veckomedelvirden. De beriknade
halterna underskattar till viss del uppmiitt halt. Skillnaderna beror troligen framst pa skillnader i
vindriktning mellan faktiska vindférhallanden i Ystad och de vindriktningar som mits i Malméo
som anvands i modelleringen. I likhet med Helsingborg tyder skillnaderna pa att den
internationella in-transporten av kviveoxider inte fullt ut beskrivs av den regionala
bakgrundshalten vid Vavihill (S6derasen, Skane).
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Resultat

Sjofartens utslapp

Under 2011 trafikerade ca 4 250 fartyg av olika slag farlederna kring Skane. Fartygen
gemensamma utslipp beriknas till ca 46 200 ton kviveoxider (NOy) inom det studerade omridet
(se figur 10), vilket dr ungefir 6 ganger mer dn vigtrafikens totala utslipp i Skane.

Figzur 10. Den geografiska fordelningen av sjofartens utslapp runt Skane under 2011 (NOy i ton/ar och
km?).

Sjofartens utslipp inom respektive hamnomrade, Helsingborg, Malmo, Trelleborg och Ystad,
skiljer sig bade i storlek och i karaktir. Observera dock att storleken pa utslippet inte dr
jamforbart mellan hamnomradena eftersom studieomradenas utbredning ir olika stora. I
Helsingborg och Malmo star den reguljira passagerare trafiken for ca 30-50 % medan i
Trelleborg och Ystad star den f6r 60-90 % av utslippet (baserat pa NOy).
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Helsingborg

Under 2011 anl6pte 32 068 fartyg till Helsingborgs hamnar, tillsammans genererade dessa fartyg
ett utslapp pa 325 ton kviveoxider (NOy) inom definierat emissionsraster (se figur 2) varav 207
ton stillastiende vid kaj (hotelling). Hamnarna trafikeras fram for allt av passagerarfirjor och

godsfartyg. Dessa fartygskategorier bidrar med 30 % respektive 37 % av NOy utslippet ar 2011.
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Figur 11. Beraknat utslapp fran sjofart under 2011 inom Helsingborgs geografiskt avgransade
emission raster (se figur 3).

Malmo

Under 2011 anlépte 2 193 fartyg till Malmos hamnar, tillsammans genererade dessa fartyg ett
utslipp pa 451 ton NOy inom definierat emissionsraster (se figur 2) varav 230 ton stillastiende
vid kaj (hotelling). Hamnarna trafikeras av stor blandning av olika fartygskategorier. Men det dr
passagerarfirjor och godsfartyg som bidrar i stérst utstrickning, 44 % respektive 23 % av NOy
utsldppet 2011.
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emissionsraster (se figur 3).

Trelleborg

Under 2011 anlépte 5 551 fartyg till Trelleborgs hamn, tillsammans genererade dessa fartyg ett
utslapp pa 558 ton NOy inom definierat emissionsraster (se figur 2) varav 191 ton stillastiende
vid kaj (hotelling). Hamnarna trafikeras av olika fartygskategorier men framfora allt av

NOy utslippet under 2011.
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Figur 13. Beraknat utslapp fran sjofart under 2011 inom Trelleborgs geografiskt avgransade
emissionsraster (se figur 3).
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Ystad

Under 2011 anl6pte 3507 fartyg till Ystads hamn, tillsammans genererade dessa fartyg ett utslipp
pa 305 ton NOy inom definierat emissionsraster (se figur 2) varav 145 ton stillastiende vid kaj
(hotelling). Hamnen trafikeras av olika fartygskategorier men framforallt av passagerarfirjor.
Passageratfirjorna stir for 65 % av NOy utslippet under 2011. Ovriga utslipp utgors av
godsfartyg och kryssningsfartyg.

AN

Figur 14. Beraknat utslapp fran sjofart under 2011 inom Ystad geografiskt avgransade
emissionsraster (se figur 3).
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Haltbidrag

Skine — regional bakgrund

Sjofartens utslipp paverkar luftkvaliteten 1 Skine med en avtagande nordostlig gradient (figur
15). Stérst paverkan och stérst haltbidrag rader i kommunerna utmed Oresund samt
kommunerna med hamnverksamhet s som Trelleborg, Ystad, Simrishamn och till viss del
Kristianstad (Ahus). Utmed Skénes vistkust bidrar sjéfarten i genomsnitt med 1-2 pug/m’ pa
arsmedelvirdet for kviveoxider (NOy). Eftersom varje haltvirde (beridkningscell) representerar
medelhalten inom ett omrade pa 2 km* 2 km ér haltbidraget fran den regionala modelleringen
inte jimférbar med urbana matningar och dirmed inte heller representativa for urban titorterna
och de urbana bakgrundsmiljéerna. Resultaten frin den regionala modelleringen bor dirfor inte
anvindas direkt for att bedéma halter inom titorterna eller i nirhet av storre killor s som
industrier och motorvigar.

Unit: microgramém3

Figur 15. Den geografiska spridningen (utbredningen) av sjtfartens utslapp och darmed dess
regionala haltbidrag som arsmedelvarde (ug/m3) av kvaveoxider (NOy) 6ver Skane.

Det beriknade haltbidraget vid mitstationen 1 Vavihill (RB), pa Soderdsen visar pa ett litet bidrag
fran sjofarten pa radande luftféreningshalter for ar 2011. De beriknade bidragen fran sjéfarten
for respektive férorening ir; 4 % av kviveoxiderna (NOy) 15 % av svaveldioxidhalten och <1 %
av partikelhalten (PM,).
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Tabell 3. Uppmatta arsmedelvarden for respektive luftférorening vid matstationen i Vavihill
(Soderasen) samt beraknat haltbidrag (%) for sjéfartens utslapp i regional bakgrund (RB).
Miljokvalitetsnorm (MKN) och matvarde presenteras i enheten pg/m-®.

Mitvirde Haltbidrag
2011 2011
(Regional bakgrund)
NO, 40 6 -
NO, 7 5%
SO, 20 0,6 15 %
PM,, 40 16 <1%

(RB) Regional bakgrundsmitning i Vavihill pa Séderasen, Svalévs kommun

Helsingborg

Helsingborg ir den titort i Skine med storst nirhet till sjéfarten och dess utslipp, bade via
sjotrafiken till och frin stadens hamnar men ocksa fran den sj6fart som passerar genom Oresund.
Sjofartens emissioner har en tydlig paverkan pa luftkvalitet i Helsingborg. I de centrala delarna av
Helsingborg bidrar sjéfarten i genomsnitt med 2-8 pg/m?’ pa arsmedelvirdet for kviveoxider
(NOy) (figur 16), beroende pa avstind ifran hamnarna.

Figur 16. Den geografiska spridningen av sjofartens utslapp och dess lokala haltbidrag av
kvaveoxider (ton NOx/ar) i Helsingborg under berakningsperioden.
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Tabell 4. Uppmatta arsmedelvarden for respektive luftfororening samt beraknat haltbidrag (%) for
sjofartens utsléapp; i urban bakgrund (UB) respektive gatumiljo (G). Miljokvalitetsnorm (MKN) och
matvarde presenteras i enheten pg/m?®.

MKN Mitvirde Haltbidrag Mitvirde Haltbidrag

(Utban bakgrund) sjofarten (Gatumiljs) sjofarten
2011 (Urban bakgrund) 2011 (Gatumiljs)
2011 2011
NO, 40 23 - 31 -
NOy 37H* 40 %* S54x* 20 Y%*
SO, 20 2 80 % -
PM,, 40 - - 21 5%

(Urban bakgrund) Drottninggatan, Helsingborg, i takniva

(Gatumilj6) Drottninggatan, Helsingborg, 1 gatumiljé

* Haltbidrag beraknad genom jaimférelse med uppmitt NO, omriknad till NOy.
** Omriknad NOy-halt utifrain uppmaitt NO,.

Det beriknade haltbidraget i urban bakgrundsmiljo, vid berdkningspunkt P4, och 1 gatumilj6, vid
Drottninggatan, i centrala Helsingborg visar pa ett relativt stort bidrag frin sjofarten (bade
anlépande och férbipasserande sjofart) pa luftféreningshalterna, bortsett fran partiklar (PM, ), ar
2011. De beriknade haltbidraget frin sjofarten f6r respektive férorening och berikningspunkt
uppskattas till; 40 % av kvivedioxidhalten (NO,) i urban bakgrundsmiljo respektive 20 % 1
gatumiljo, 80 % av svaveldioxidhalten 1 urban bakgrundsmiljé samt 5 % av partikelhalten i
gatumiljo (se tabell 4).

Det ir inte ovantat att sjofartens emissioner har en paverkan pa luftkvaliteten i de centrala
delarna av Helsingborg, eftersom hamnarna ér centralt placerade och har en intensiv sjotrafik.
Dessutom dr den dominerande vindriktningen 6ver dret syd- till nordvistlig, vilket innebdr att
sjofartens emissioner till stor del transporteras in 6ver staden. De centralt placerade
passagerarfirjorna (Scandlines, Sundsbussarna och HH-Ferries) bidrar med ca 15 % av
kvivedioxidhalten i luften 6ver de centrala delarna i Helsingborg (urban bakgrund, dvs. takniva).
Detta trots att firjetratfiken mellan Helsingborg och Helsing6r har installerad utrustning f6r
reduktion av kviveoxider fran sina emissioner och elanslutning vid nattfértdjning. I samma
storleksordning (tabell 5) bidrar den forbipasserande sjéfartstrafiken genom Oresund till de
urbana bakgrundshalterna, trots att dessa emissioner sker ca 1 km ut i Oresund.

Tabell 5. Uppmétta arsmedelvarden (ug/m3) for kvavedioxid respektive kvaveoxider samt beréknat
haltbidrag (%) for sjofartens utslapp; vid kaj (hotelling), passagerarfartyg och férbipasserande sjofart
ca 1km fran Helsingborgs kust.

Mitvirde Haltbidrag Haltbidrag Haltbidrag
2011 sjofart vid kaj passagerarfirjor  forbipasserande sjofart
(Urban bakgrund) (hotelling) (> 1 km fran kust)
NO, 23
NOy 37x% 20%0* 15%* 15%0*

* Haltbidrag beriknad genom jimférelse med uppmitt NO, omriknad till NOy.
** Omriknad NOy-halt utifrain uppmaitt NO,.

De sjofartsutslipp som sker nirmast land dr de som sker fran fartyg som ligger vid kaj. Dessa
utslipp sker dven med en storre varaktighet, vilket ger utslipp vid kaj hog potential f6r att
paverka luftkvaliteten pa land. Men eftersom ett stillastiende fartyg har ligre bransleférbrukning
an ett fartyg som kor blir utslippet per tidsenhet mindre. Har fartyg dessutom tillgang till el-
uppkoppling kan utslippet reduceras sa got som helt och hallet. I Helsingborg har firjorna i

24 | |



norra hamnen tillgang till el-uppkoppling vid kaj. Dock anvinds el-uppkopplingen endast under
natten da fartygen star stilla en lite lingre tid.

Eftersom shipair inte kan hantera att fartyg anvinder el-uppkoppling vid valda delar av dygnet
baseras haltbidraget fran sjofart vid kaj pa att inga fartyg i Helsingborgs hamnar anvinder sig av
el-uppkoppling vid stillastiende. Utan el-uppkoppling bidrar emissioner fran sjofart vid kaj med
ca 20 % av kviveoxidhalten i centrala Helsingborg (urban bakgrund). Genom att bortse fran att
firjorna i norra hamnen ansluter med el-uppkoppling vid kaj under delar av tiden pa natten
overskattas haltbidraget fran sjofart vid kaj nagot. Det ska dock noterars att farjetrafiken som har
el-uppkoppling pa natten inte ir omfattande eftersom firjetrafiken gar dygnet runt. For att utreda
haltbidraget fran fartyg vid kaj mer 1 detalj krivs ingdende detaljer om anvindning av
hjilpmotorer och dess installerade effekt. Aven det beriknade haltbidraget fran sj6fart som helhet
blir troligtvis nagot Gverskattat pa grund av detta tillvigagangssitt, vilket delvis forklara varfor
haltbidraget fran sjofarten av kvivedioxid dr hogre i den aktuella studien jamfort med tidigare
studier (Ramboll 2012, OPSIS 2011). Andra skillnader som kan paverka haltbidragets storlek,
mellan den aktuella studien och tidigare studier (Ramboll 2012, OPSIS 2011) ar den nya
kunskapen om utslapp fran de fartyg som passerar forbi Helsingborg. Fram for allt var och nir
fartygens utslipp sker, vilket dr shipair-systemets stora styrka.
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Figur 17. Modellerade dygnsmedelhalter (réd linje) av NOy (ug/m3) vid berdkningspunkten P4
Jarnvagsgatan (takniva) i centrala Helsingborg, total halt baserat pa alla kallors gemensamma bidrag
inkl. regional bakgrundshalt under majméanad 2011. Sjofartens haltbidrag (staplar) beraknat i NOy for
respektive dygn.

Hur sj6fartens haltbidrag varierar i férhéllande till den modellerade dygnsmedelvirden i
Helsingborg (vid berikningspunkt P4) exemplifieras i figur 17. Bidragets relativa storlek paverkas
inte bara av sjofartens egna utslipp 6ver de specifika dygnen utan dven av vindférhéillanden och
storleken pa den regionala bakgrundshalten, d.v.s. den andelen in-transporterade luftférorening.
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Malmo

I Malmo ligger hamnen norr om de centrala delarna av Malmé och med merparten sydvistliga
vindar 6ver aret paverkar sjofartens utslipp luftkvaliteten i Malmé relativt lite. I de centrala
delarna av Malmé bidrar sjéfarten i genomsnitt med 0,5-2 ug/m’ pa drsmedelvirdet for
kviveoxider (NOy) (figur 18), beroende pa nirhet till hamnarna.

Unit: microgram/m3

Figur 18. Den geografiska spridningen av sjofartens utslapp och dess lokala haltbidrag av
kvaveoxider (ton NOx/ar) i Malmé under berakningsperioden.

Sjofartens utslipp av kviveoxider (NOy) bidrar med ca 5 % av halten NOy i Malmos urbana
bakgrundsmiljo (berdkningspunkt Radhuset) (tabell 5). Utav detta haltbidrag star sjofart vid kaj
tor 3 % andelar (tabell 6). I gatumilj6 (berdkningspunkt Dalaplan) bidrar sjéfarten med <1 %.
Utsldppen av svaveloxider fran sjofarten bidrar relativt mer, 50 % av halterna svaveldioxid i den
urbana bakgrundsmiljon kommer fran sjofarten. For partiklar (PM,) beriknas sjofartens utslipp
bidra med <1 % i bade den urbana bakgrunden och i gatumiljé. Dock anses kunskapen om
utslidpp av partiklar fran sjofarten vara allt f6r bristfillig fr att resultaten ska vara sikra.

Tabell 5. Uppmatta arsmedelvarden for respektive luftfororening samt beréknat haltbidrag (%) for
sjofartens utslapp; i urban bakgrund respektive gatumiljo. Miljokvalitetsnorm (MKN) och méatvéarde
presenteras i enheten pg/m?®,

Mitvirde Haltbidrag Mitvirde Haltbidrag
(Urban bakgrund) Si ofarten (Gatumiljo) Si Ofarten
2011 (Urban bakgrund) 2011 (Gatumiljo)
2011 2011
NO, 40 18 - 29 ;
NOy 23 5% 56 <1%
SO, 20 2 50 % - -
PM,, 40 21 <1% 25 <1%

(Urban bakgrund) Radhuset, Malmo, i takniva
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Orsaken till att sjofarten inte paverkar luftkvaliteten i nagon storre utstrickning i Malmoé beror
frimst pa hamnens nordliga placering och avstandet till férbipasserande sjéfart (internationell) 1
torhallande till centrala Malmo (se tabell 6), 1 kombination med gynnsamma vindférhéllanden.
Dessutom har sjofartens paverkan pa Malmos luftkvalitet minskat eftersom den reguljira
farjetrafiken till och fran Tyskland flyttat sin ang6ring lingre ut i hamnomradet, dvs. lingre bort
fran centrala Malmo. Passagerarfartygens haltbidrag utgdr endast 2 % av den uppmitta
kviveoxidhalten vid Radhuset i Malmé (tabell 6).

Tabell 6. Uppmatta arsmedelvarden (ug/m3) for kvavedioxid respektive kvaveoxider samt beréknat
haltbidrag (%) for sjofartens utslapp; vid kaj (hotelling), passagerarfartyg och forbipasserande sjofart
>5km fran Malmos kust.

Mitvirde Haltbidrag Haltbidrag Haltbidrag

2011 sjofart vid kaj passagerarfartyg  forbipasserande sjofart
(Urban bakgrund) (hotelling) (> 5 km fran kust)

NOy 23 3% 2% 3%
(Urban bakgrund) Radhuset i Malmo
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Figur 19. Modellerade dygnsmedelhalter (rdd linje) av NOy (ug/m3) vid berakningspunkten Radhuset
i Malmo, total halt baserat pa alla kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt under maj
2011. Sjofartens haltbidrag (staplar) beréknat i NOy for motsvarande dygn.

Hur sj6fartens haltbidrag varierar jimfort med uppmatta dygnsmedelvirden i Malmé
exemplifieras f6r kviveoxider (NOy) 1 figur 19. Bidragets storlek dr vid Ridhuset i Malmé relativt
konstant over tidsperioden (1-31 maj 2011) vilket tyder pa att perioden inte innefattat tillfallen
med nordliga vindar, da sjofartens haltbidrar skulle varit storre.
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Trelleborg

I Trelleborg ligger hamnen centralt och nira de centrala delarna av Trelleborgs titort. I de
centrala delarna av staden bidrar sjéfarten i genomsnitt med 3-8 ug/m’ pa drsmedelvirdet for
kviveoxider (NO,) (figur 20), beroende pa nirhet till hamnen.

Figur 20. Den geografiska spridningen av sjofartens utslapp och dess lokala haltbidrag av
kvaveoxider (ton NOx/ar) i Trelleborg under berakningsperioden.

Tabell 7. Uppmatta drsmedelvarden for respektive luftfororening samt beréknat haltbidrag (%) for
sjofartens utslapp; i urban bakgrund respektive hamnmiljo. Miljokvalitetsnorm (MKN) och méatvarde
presenteras i enheten ug/m?.

Mitvirde Haltbidrag  Mitvirde Haltbidrag

sjofart sjofart
(Urban bakgrund) (Urban bakgrund) (Hamn) (Hamn)
2011 2011 2011 2011
NO, 40 16 - 26 B
NO, 3% 50 Y 41%% 60 Vo
SO, 20 2 60 % ; ;
PM,, 40 21 5% : -

(Urban bakgrund) Radhuset, Trelleborg

(Hamn) Trelleborgs hamn

* Haltbidrag berdknad genom jimférelse med uppmatt NO, omriknad till NOy.
** Omraknad NOy-halt utifrain uppmaitt NO,.
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Det beriknade haltbidraget i urban bakgrundsmilj6 (vid berikningspunkt Radhuset), i Trelleborg
och i hamnen, visar pa ett relativt stort bidrag fran sjofarten pa luftféroreningshalterna, bortsett
fran partiklar (PM, ), ar 2011. De beriknade haltbidraget fran sj6farten for respektive fororening
och berikningspunkt uppskattas till; 50 % av kvaveoxidhalten (NOy) 1 urban bakgrundsmiljo
respektive 60 % 1 hamnen, 60 % av svaveldioxidhalten 1 urban bakgrundsmiljé samt 5 % av
partikelhalten i urban bakgrundmiljé (se tabell 7).

Att sjofarten har stor paverkan pa luftkvaliteten i Trelleborg ar precis som i Helsingborg ingen
nyhet utan en direkt f6ljd av att utslippen fran sjo6farten sker nira de centrala delarna av
Trelleborg. I Trelleborg blir sjofartens relativa haltbidrag (se tabell 7) storre for kviveoxiderna
eftersom vigtrafiken i Trelleborg har ett mindre utslipp jamfér med vigtrafiken 1 Helsingborg.
Det ldgre haltbidraget for svaveldioxid, jaimfoért med Helsingborg, samt att valideringen av
modellen visar pa underskattade svaveldioxidhalter 1 Trelleborg, tyder pa saknade utslipp. En
orsak till uppmitta svaveldioxidhalter Gverstiger de som beriknas genom shipair och kinda
utsldppskillor 1 Trelleborg kan vara fartyg som inte foljder anvisad svavelhalt 1 brinslet och
dirmed slipper ut mer svaveldioxid 4n vad modellen beriknar da denna antar att alla fartyg f6ljer
anvisad svavelhalt i brinslet.

Den sjofart som dr dominerande 1 Trelleborg ar passagerarfartygen, dessa firjor bidrar med ca 40
% av kviveoxidhalten i1 Trelleborg (urban bakgrund)(tabell 8). Fartyg som star stilla vid kaj bidrar
med ca 30 % av kviveoxidhalten (urban bakgrund). Under 2011 var inga fartyg uppkopplade mot
el vid kaj, men mojlighet till elanslutning var pa gang i hamnen f6r den reguljira firjetrafiken.
Numera finns sadan utrustning for elanslutning i hamnen och de firjor som 6nskar kan el-
anslutas vid kaj. Eftersom den forbipasserande sjofartens utslapp (s.k.internationell) sker en bra
bit ut fran Trelleborgs kust sa bidrar den bara med 5 % till kvivedioxidhalten ar 2011.

Tabell 8. Uppmatta arsmedelvarden (ug/m3) for kvavedioxid samt beréknat haltbidrag (%) for
sjofartens utslapp; vid kaj (hotelling), passagerarfartyg och forbipasserande sjofart >5km fran
Trelleborgs kust.

Mitvirde  Haltbidrag Haltbidrag Haltbidrag
2011 Sjofart vid Passagerarfartyg Forbipasserande
(urban bakgrund) kﬁ] Si ofart
(hotelling) (> 5km fran kust)
NO, 16
NOy 2% 30%* 40 Y%* 5 %*

(Urban bakgrund) Riadhuset, Trelleborg
* Haltbidrag beraknad genom jaimférelse med uppmitt NO, omriknad till NOy.
** Omriknad NOy-halt utifrain uppmaitt NO,.
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Figur 21. Modellerade dygnsmedelhalter (rod linje) av NOyx (ug/m3) vid berakningspunkten Radhuset
i Trelleborg, total halt baserat pa alla kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt under
majmanad 2011. Sj6fartens haltbidrag (staplar) beraknat i NOy for motsvarande dygn.

Hur sj6fartens haltbidrag varierar jimfort med uppmatta dygnsmedelvirden i Trelleborg (vid
Radhuset) exemplifieras for NO, 1 figur 21. Samvariationen mellan beriknat haltbidrag och
uppmiatt kvivedioxidhalt tyder pa tydlig paverkan av sjofartens utslipp pa luftkvaliteten.

30| |



Ystad

I'likhet med Trelleborg och Helsingborg ligger hamnen i Ystad relativt centralt. I de centrala
delarna av staden bidrar sjéfarten i genomsnitt med 1-6 ug/m’ pa drsmedelvirdet for kviveoxider
(NOy) (figur 22), beroende pa nirhet till hamnen.

Unit: microgram/m3

Figur 22. Den geografiska spridningen av sjofartens utslapp och dess lokala haltbidrag av
kvaveoxider (ton NOx/ar) i Ystad under berakningsperioden.

Tabell 9. Uppmatta drsmedelvarden for respektive luftfororening samt beréknat haltbidrag (%) for
sjofartens utslapp; i urban bakgrund (UB) respektive hamnmiljo (G). Miljokvalitetsnorm (MKN) och
matvarde presenteras i enheten pg/m®.

MKN Mitvirde Haltbidrag  Maitvirde Haltbidrag

(Urban bakgrund) (Urban bakgrund) (Hamn) (Hamn)
2011 2011 2011 2011
NO, 40 12 14
NOy - 16** 25 Yo* 19%* 70 %o*
SO, 20 1,5 30 % 3,5 40 %
PM,, 40 20 <1% ; ;

(Urban bakgrund) Ostra Forstaden, i bostadsomride

(Hamn) Ystad hamn vid Bornholmsterminalen

* Haltbidrag beraknad genom jimférelse med uppmitt NO, omraknad till NOy.
** Omriknad NOy-halt utifrain uppmaitt NO,.

Det beriiknade haltbidraget i urban bakgrundsmiljé (vid berikningspunkt Ostra Forstadsgatan) i
Ystad och i hamnen (vid Bornholmsterminalen), visar pa ett relativt stort bidrag fran sjofarten pa
luftféroreningshalterna, bortsett fran partiklar (PM, ), ar 2011. De beriknade haltbidraget fran
sjofarten for respektive férorening och berakningspunkt uppskattas till; 25 % av kviveoxidhalten
(NOy) i urban bakgrundsmilj6 respektive 80 % i hamnen, 30 % av svaveldioxidhalten i urban

bakgrundsmiljo respektive 40 % i hamnen, samt <1 % av partikelhalten i urban bakgrundmiljo
(se tabell 9).
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Att sjofarten har stor paverkan pa luftkvaliteten i Ystad ar precis som i Helsingborg och
Trelleborg kint sedan tidigare. Aterigen ir nirheten till fartygens utslipp avgérande for hur stort
haltbidraget blir, jimf6r haltbidrag vid O Forstadsgatan (urban bakgrund) och vid
Bornholmsterminalen (tabell 9). Storleken pa andra killors samlade utslipp dr ocksa avgérande
for hur stor sjofartens relativa haltbidrag blir.

Aven i Ystad ir passagerarfartygen den dominerande sjéfartskategorin avseende bade utslipp och
haltbidrag av kviveoxider. Haltbidraget fran passagerarfartyg utgor 10 % av kvivedioxidhalten i
Ystad. Fartyg som stir stilla vid kaj bidrar med ca 15 % av kvavedioxidhalten. Under 2011 ir inga
fartyg uppkopplade mot el vid kaj men méjlighet till elanslutning dr pa gang i hamnen f6r den
reguljdra firjetrafiken. Eftersom den férbipasserande sjofartens utslipp (s.k. internationell) sker
en bra bit ut frin Ystads kust bidrar den bara med ca 5 % till kvavedioxidhalten ar 2011.

Tabell 10. Uppmatta arsmedelvarden (ug/m3) for kvavedioxid samt beréknat haltbidrag (%) for
sjofartens utslapp; vid kaj (hotelling), passagerarfartyg och forbipasserande sjofart >5km fran kust.

Mitvirde Haltbidrag Haltbidrag Haltbidrag
2011 Sjofart vid kaj Passagerarfartyg  Forbipasserande
(Urban bakgrund) (hotelling) Sj Ofart
(>5 km frin kust)
NO, 12
NO, 16%* 15 %o* 10 %o* 5 %o*

(Urban bakgrund) Ostra Forstaden, i bostadsomrade
* Haltbidrag beriknad genom jimférelse med uppmitt NO, omriknad till NOy.
** Omriknad NOy-halt utifrain uppmaitt NO,.
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Figur 23. Modellerade dygnsmedelhalter (rod linje) av NOy (ug/m3) vid berdkningspunkten Ostra
Forstaden i Ystad, total halt baserat pa alla kallors gemensamma bidrag inkl. regional bakgrundshalt
under majmanad 2011. Sj6fartens haltbidrag (staplar) berdknat i NOy for motsvarande dygn.

Hur sjofartens haltbidrag varierar jimf6rt med modellerade totalhalter f6r kviveoxider (NOy) 1
Ystad (vid Ostra Forstadsgatan) exemplifieras for NO, i figur 23. Samvariationen mellan beriknat
haltbidrag och uppmitt kvavedioxdhalt tyder pa tydlig paverkan av sjofartens utslipp pa
luftkvaliteten och ett mer eller mindre konstant haltbidrag 6ver tid.
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Diskussion och slutsatser

Den aktuella utredningen visar att sj6farten har en tydlig paverkan pa luftkvaliteten i den vistra
delen av Skdne och 1 skianska hamnstader. I Skane som helhet bidrar sj6fartens utslipp med ca 5
% kvaveoxider, 15 % for svaveldioxid och <1 % partiklar (PM, ). Notera att resultaten avser
torhallanden ar 2011. Sedan 1 januari 2015 har nya krav pa svavelhalten i brinslet (max 0,1
procent) borjat gilla vilket bor ha minskat sjofartens utslipp av svaveldioxid. Stora delar av
resultaten, vilka visar pa vilket haltbidrag sj6farten har 1 respektive hamnstad, dr mer eller mindre
kinda forhallanden sedan tidigare. Avvikelserna fran tidigare studier beror pa bade ny kunskap
om forbipasserande sjofartstrafik och pa skillnader 1 metodik (1 jaimforelse med t.ex. OPSIS
utredning 2011 och Rambélls utredning 2012 f6r Helsingborg). Systemet Shipair anvinder sig av
AIS, vilket ger kunskap om var sjofarten dr och dirmed var utslippet sker - dven for den sjofart
som inte ar reguljar och som vi delvis saknat kunskap om tidigare. Samtidigt utnyttjas
identifieringen av fartygen och dess beskaffenheter via AIS och registrerade uppgifter i
Sjofartsverkets register, vilket ger 6kad mojlighet att uppskatta utslippets storlek.

Det som fram for allt dr ny kunskap ér haltbidraget fran olika delar av sjofartstrafiken och dess
paverkan pd luftkvaliteten 1 hamnstiderna. Med fokus pa olika delar av sjofartstrafiken och hur
dessa individuellt bidrar till radande luftkvalitet ger hamnstdderna bra underlag f6r diskussion om
vilka atgirder som ér lampliga att vidta 1 respektive hamnstad for att forbattra luftkvaliteten. Ofta
har uppgifter om utslippen och haltbidraget fran den s.k. internationella sjofarten, dvs. den
sjofart som passerar forbi, efterfragats for att avgora hur mycket denna del av sjéfarten paverkar
halterna 1 Skanes titorter.

Sjofartens haltbidrag till kviaveoxidhalterna i Skanska hamnstader

Helsingborg Malmo
o 1%
\ 2% . } .
5%
> 40 %
J
Trelleborg vstad B Forbipasserande
sjofart
5% 5% 5%
3 Sjofart till/fran hamn
15% 25%
X Sjofart stillastaende
50 % b
vid kaj
30% ..
M Ovriga kallor

Figur 24. Sjéfarttrafikens haltbidrag till kvaveoxidhalterna (NOy) i respektive hamnstad (urban
bakgrundsmilj6). Ovriga kallor innefattar, bland annat véagtrafik, industrier och energiproduktion,
arbetsmaskiner och smaskalig uppvarmning.
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Resultaten fran utredningen visar att aven den forbipasserande sjofarten paverkar dock inte 1
nagon storre utrickning bortsett fran Helsingborg dir den férbipasserande sjofarten bidrar med
ca 15 % av arsmedelvirdet for kviveoxider i central Helsingborgs urbana bakgrundsluft (ar 2011).
I 6vriga hamnstider bidrar sjofarten med ca 5 % av halten kvaveoxider. Den avgorande faktorn
tor Helsingborg ar nirheten till den forbipasserande sjofarten. Det dr viktigt att i sammanhanget
notera att den forbipasserande sjofarten dven inkluderar fartyg som eventuellt angér nagon av
Skanes hamnar. I Shipair finns inte mojlighet, atminstone inte i dagsldget, att kategorisera fartyg
som angdr en viss hamn eller ej. Aven utslippen och haltbidraget frin stillastaende fartyg vid kaj
ar intressant och har linge varit 6nskvirt underlag vid diskussion om inférande av land-el 1
hamnarna. Idag har manga av de skanska hamnarna infort tillgang till land-el f6r den reguljira
sjofartstrafiken. Och resultaten visar pa en relativt stor potential for att minska utsldppen fran
stillastaende fartyg i hamn f6r de hamnar som idag installerat landel-uppkoppling. I Helsingborg
bidrar utslippen av kviveoxider fran fartyg vid kaj med ca 20 % av halten i urban bakgrund, i
Trelleborg dr haltbidraget 30 % och 1 Ystad dr motsvarande bidrag 15 %. Dock bor resultaten
avseende haltbidrag frin stillastaende fartyg vid kaj tolkas med forsiktighet da fartygens utslipp
vid kaj baseras pa ett antagande om att anvindningen av hjilpmotorer dr 40 % av installerad
effekt for alla fartyg - vilket inte alltid ér fallet. For mer detaljerad kunskap avseende emissioner
och haltbidrag frin stillastaende fartyg vid kaj krivs ingaende utredningar for respektive hamn,
dir anvindningen av hjilpmotorerna vid stillanstaende definieras for respektive fartyg.

Den aktuella kartliggningen av sjofartens utslipp runt Skane visar ett tydligt samband mellan
avstandet till kallan (sj6fartens utslipp) och haltbidragets storlek. I Helsinborg sker utslipp fran
den ang6rande samt den férbipasserande sjofarten nira staden vilket ger det hogsta faktiska
haltbidraget f6r bade kviveoxider och svaveldioxid bland de Skanska hamnstiderna. Det relativt
hogsta haltbidraget for kviveoxider star sjofarten for i Trelleborg. I Trelleborg ar halterna
kvivedioxid inte lika h6ga som i Helsingborg sa darfor far utslippen fran sjofarten ett
procentuellt hégre haltbidrag i Trelleborg. Men dven det faktiska haltbidraget f6r kviveoxider och
svaveldioxid 4dr nastan lika stort 1 Trelleborg som 1 Helsingborg. Ystad och Trelleborg har pa
manga satt samma forutsittningar vad giller dess miljopaverkan av sjofarten pa grund av
geografiska likheter. Men pé grund av firre antal anlépande fartyg och en placering av hamnen i
torhallande till vindriktningen far Ystad ett ligre haltbidrag jaimfoért med Trelleborg fran
sjofartstrafiken, bade som faktiskt haltbidrag och relativt (procentuellt), bide avseende
kviaveoxider och svaveldioxid. I Malmé ér avstindet mellan sjofartens utslipp och Malmé
centrum storre dn for de andra hamnstiderna. Avstandet till utslippen och tackvare gynnsamma
vindférhallanden gor att sjofartens haltbidrag blir lagt fram for allt f6r kviveoxider och partiklar.
For svaveldioxid ar det relativa haltbidraget betydligt storre, fraimst pa grund av att det finns sa
pass fa utslappskallor f6r svaveldioxid.

Utvardering av berdknade utslapp fran sjéfarten

Valideringen av sjofartens utslapp visar att halterna som beriknas for partiklar (PM, ) ar laga -
eventuellt f6r liga. Eftersom utredningen inte haft tillgdng till ndgra mitningar dir sjofartens
utsldpp utgora hela halten sa blir utvirderingen svar. I den modellering som gjordes for Ostra
Forstadsgatan i Ystad underskattar modellberakningen arsmedelvirdet vilket tyder pa for liga
utslipp av kinda killor, t.ex. sjofarten, eller saknade utslappskillor. Troligen dr det sa att den
partikelhalt som miits, t.ex. vid Ostra forstadsgatan i Ystad, innehaller bade primirt och
sekundart bildade partiklar, med ursprung fran fartygens utslipp. Och de emissioner Shipair
beridknar utgdr de primirt bildade partiklarna. Enligt den forskning som gors pa bl.a. IVL
(Svenska Miljoinstitutet) 4r emissionsfaktorerna for sjéfartens utslipp av PM, 5 och PM,, osikra
och de emissionsmitningar som gjorts visar pa varierande resultat. Anledningen till detta dr bl.a.
att partikelmassan beror pd manga emissioner av olika partikelkomponenter (t.ex. sulfat, aska,
organisk kol och sot), dir emissionsfaktorn for vissa dmnen dr som storst nar férbrinningen ar
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som mest effektiv medan den for andra amnen tvirtom ar hogst vid dalig forbrinning (Moldana
2012). En annan anledning kan vara att manga emissionsmatningar mitt icke flyktiga dmnen 1
partiklarna, medan i atmosfiren innehaller partiklarna en ansenlig del lattflyktiga organiska och
oorganiska komponenter, vilka dven maste inkluderas 1 partikelmassan (Kristensen A). Slutsatsen
vi drar av detta dr att mer forskning behovs for att sikerstilla emissionsfaktorerna for partiklar
och dirmed sjofartens paverkan pa luftkvaliteten i Skdne avseende partiklar (PM, s och PM,).

For féroreningarna kvivedioxid och svaveldioxid visar valideringen av utslippsdata fran Shipair
och de modellberikningar som gjorts med Skdnes emissionsdatabas pa god 6verensstimmelse
med uppmiitta arsmedelvirden i hamnstiderna men simre 6verensstimmelse med
dygnsmedelvirdena. Vi tolkar detta som att storleken och den geografiska positionen pa utslippet
ar representativt for aret och for den sjofart som trafikerar Skanes hamnar och farleder.

Den nagot simre kvaliteten pa modellberiknade dygnsmedelvirden visar pa svarigheten av att
kunna berikna dygnsmedelhalter av luftféroreningar vars halt delvis utgors av ett langviga in-
transporterat paslag. Utover osikerheter 1 haltpaslag vid in-transporterade luftféroreningar finnas
det aven andra orsaker till skillnader mellan beriknade dygnsmedelvirden och uppmitta virden.
Till exempel paverkar dven den generaliserade tidsvariation som lagts pa emissionsrasterna.
Eftersom ett av syftena med utredning var att uppdatera Skdanes emissionsdatabas med
utslappsstatistik for sj6farten runt Skane gjordes inte modellberdkningarna i systemet Shipair
vilket egentligen systemet ar byggt for. Istillet flyttades utslippsdata, beriknade arsmedelvirden,
fran Shipair i form av rasterdata, vilket beskriver utslippet for respektive férorening och
specificerat geografiskt omrade. Emissionsrastret kompletterades sedan med tidsvariation, i form
av tidsprofiler med en manadsvariation och en veckovariation. Denna generalisering gor att
tidsprecisionen for individuella fartygs utslipp 1 hamnomradena blir dalig, fram for allt f6r den
oregelbundna trafiken. Liknande problematik med generalisering uppstar fér hdjden pa utslippet,
fram for allt £6r utslipp inom hamnomradena. Eftersom manga fartygs utslipp beskrivs av ett
och samma raster for de fordefinierade omradena, t.ex. Trelleborgs hamn, krivs det att deras
utslipp definieras med samma hojd. I verkligheten ar fartyg och dess skorstenar olika héga d.v.s.
utsldppet fran fartygen sker pa olika hojder. I likhet med resonemanget om att avstindet frin en
plats till en utslippskailla paverkar haltbidraget f6r platsen sa utgdr dven hojden ett avstind som
dirmed paverkar haltbidraget. Avstandet avgor hur fort utslippet av en viss férorening hinner
spadas ut vid spridning. Med en generaliserad hojd, vilket ér fOr lagt for vissa fartyg och for hogt
for andra fartyg 6verskattas resp. underkattas haltbidraget i hamnomradena beroende pa vilket
fartyg som dr inne. Da vindfoérhallanden i modellen himtas fran miétdata i Malmo ér det dven
troligt att de specifika och verkliga vindforhallandena i respektive hamnstad skiljer sig och
dirmed skapar avvikelser mellan modellerade och uppmiatta halter, beroende pa olika hastighet
och riktning f6r utslippens spridning. De specifika vindférhallandena blir fram f6r allt avgérande
for de hamnstader dir fartygens utslipp sker relativt nira berdkningspunkten och mitplatsen.

Slutsatsen blir att for att kunna berikna dygnsmedelvirden med hogre kvalitet i hamnstiderna
behover utslippen 1 hamnomridena beskrivas med annan metodik i Skanes emissionsdatabas f6r
att dterspegla individuell tidsvariation och héjd pa fartygens utslipp. Det vore 6nskvirt att
systemet Shipair aven blev kompatibelt med andra emissionsdatabaser och modellsystem dn
Airviro. D4 skulle 4ven andra emissionsdatabasen och modellsystem sd som Skanes
emissionsdatabas och EnviMansystemet kunna dra nytta av Shipair f6r emissionsberdkningar f6r
fartygen med en hogre tidsupplosning.

Osikerheter 1 Shipir som kan péaverka utslippets storlek dr de fartyg som inte kan identifieras
korrekt via AIS. I modulen SEI (Ship Emission Information) i Shipair-systemet viljs
emissionsfaktorer grundat pa relevanta parametrar tillgangliga i Sjofartsverkets register for
respektive fartygsindivid. Om viktiga parametrar saknas for ett fartyg i Sjofartsverkets register
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anvinds default-virden (schabloner) definierade for den specifika fartygskategorin. Under
berikningsperioden 2011 patriffades 4250 unika MMSI i farvattnen runt Skane. For en del av
dessa fartyg saknades uppgift om fartygskategori och kategorin ”Other Type” valdes.
Anvindningen av schabloner och dess paverkan pa utslippets storlek dr mycket svirt att
utvirdera men resultaten frin valideringen tyder pa att de inte dr betydande.
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IVLs databas for luftkvalitetsmétningar;
http://www.ivl.se/tjanster/datavardskap /luftkvalitet.4.7df4c4e812d2da6a41680004804.html
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