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Sammanfattning - slutsatser

Utredningens syfte ar att forbattra kunskapen om fritidsbatarnas paverkan pa luften och
vattnet i Stockholms stad och lan. Batparkens sammansattning avseende motorer och
motorstyrkor har kartlagts genom fritidsbatregistret samt forfragningar i Hammarbyslussen.
Dessutom har en matkampanj genomforts i Danvikskanalen.

Foljande ungefarliga utslapp har beréaknats for fritidsbatarna i staden och lanet (ton/ar):

Kolvéten

cO NOx Part.| Totalt Bensen Butadien Form- Acet-
aldehyd aldehyd

Stockholms stad 1200 40 16 470 23 4 4 1

Stockholms lan 8300 270 100 3200 160 28 29 1

| lanet finns ca 200 000 fritidsbatar. Det ar ungefar en fiardedel av alla fritidsbatar i riket.
Bruket av fritidsbatar ar omfattande under perioden maj t o m augusti, vilken sammanfaller
med véaxt- och djurlivets aktivitet. Motorbatarna utgor ca 85 % av antalet fritidsbatar och
bidrar till ca 95 % av utslappen. Den bensindrivna tvataktsmotorn ar den i sarklass vanligaste
batmotorn med ca 155 000 motorer i lanet och ca 20 000 motorer i staden. Den star for ca
85 % av fritidsbatarnas utslapp av kolvaten och partiklar i lanet och staden samt ungefar
halften av kolmonoxidutslappen.

Denbensindrivna fyrtaktsmotorn samt dieselmotornefiare an tvataktsmotorn vad galler

utslapp av kolvaten och kolmonoxid. Nackdelen &r att utslappen av kvaveoxider ar relativt
hoga. Detta galler speciellt for dieselmotorn som ar den vanligaste motorn bland segelbatarna.
Dieselmotorn star for ca 55 % och fyrtaktsmotorn for ca 30 % av fritidsbatarnas utslapp av
kvaveoxider i lanet och staden.

Fritidsbatarnas andel av de totala utslappen under ett ar i lanet uppgar till ca 6 % for
kolmonoxid och kolvaten och ca 1 % for kvaveoxider. Under var- och sommarsasongen (maj
t o m augusti) ar andelen ca 17 % for kolmonoxid och kolvaten och ca 2 % for kvaveoxider.
Variationen ar dock stor i lanet. For skargardkommunen Varmdo uppgar fritidsbatarnas
utslappsandel till ca 60 % under denna period. | Stockholms stad star fritidsbatarna for ca 5 %
av kommunens totala utslapp av kolmonoxid och kolvaten under perioden maj t o m augusti.
Pa arsbasis ar andelen ca 3 %.

Spridningsberakningar av bensen och kolmonoxid for omradet vid Danvikskanalen indikerar
att utslappen fran fritidsbatarna bidrar som mest med nagra tiotal procent till halterna av dessa
amnen i naromradet till kanalen. Resultatet styrks av matningarna pa platsen som visar att
halterna av bensen och kolmonoxid inte &r systematisk forhdjda under perioder med sydliga
vindar da utslappen fran fritidsbatarna skulle férvantas ge storsta bidraget till halterna vid
matplatsen.

Pa grund av de sma bidragen till halterna fran fritidsbatarna har méatningarna inte kunnat
anvandas for att uppskatta nya emissionsfaktorer for utslappen. Jamforelse mellan berdknade
haltbidrag och uppmétta totalhalter indikerar dock att de emissionsfaktorer som anvants for
berakningar av utslapp ar rimliga, med en osékerhet pa en faktor 2 till 3. Man kan konstatera
att de atminstone inte ar en faktor 10 for laga eftersom berakningarna med spridnings-
modellerna i sa fall skulle ge fér hoga halter jamfort med uppmatta varden.



Innehallsforteckning

Sammanfattning- slutsatser

ANIEdNINg.. ..

1

2. Bakgrund. ... ...
G T 1Y/ 0 ] (0 814 1]
4

. Batmotorernas specifika UtSIAPP........c.ovvvriee i

Tvataktsmotorer

Fyrtaktsmotorer

Dieselmotorer

Aldersforsamring for fyrtaktsmotorer

5. Batparkens sammanSattning............ooueeveeiiiieieeiiiee e eieeeeenns,

Sverige
Stockholms lan
Stockholms stad
Hammarbyslussen

6. Berakning av totala emisSIiONer...........coo v

Berakningsforutsattningar
Resultat - emissioner i Stockholms stad och lan
Jamforelse med emissionsdatabas

7. Fritidsbatarnas emissionsandel...........cooooeoe e e

Sjofartens emissioner
Totala emissioner

8. Matningar i Danvikskanalen................cccco i

Genomfdrande

Resultat av matningarna

Matningar med passiv metod

Berakningar av bensen- och kolmonoxidhalter

Bilagor

15



1. Inledning

Denna utredning ar genomford av Stockholms Luft- och Bulleranalys pa uppdrag av
avdelningen for plan och trafik vid Miljoférvaltningen i Stockholm samt Stockholms Hamn
AB. Syftet ar att kartlagga fritidsbatarnas utslapp av luftféroreningar samt kvantifiera deras
relativa bidrag till den totala belastningen i staden och lanet. For att fa en battre bild av
luftféroreningarna fran batarna har en matkampanj genomférts under juli manad i
Danvikskanalen. Parallellt har batparkens sammansattning avseende motorer och
motorstyrkor kartlagts i Hammarbyslussen.

2. Bakgrund

Fritidsbatsverksamheten ar en av de storsta fritidsaktiviteterna i Sverige. Totalt finns det 6ver
en miljon fritidsbatar i Sverige [10]. Ca 800 000 av dessa ar forsedda med motorer, mestadels
sma utombordsmotorer. Att fritidsbatarna kan utgora ett hot mot miljon ar ett faktum som har
fatt stor uppmarksamhet i media och hos myndigheter pa senare ar. | denna rapport kommer
framst batmotorernas utslapp av luftfororeningar att tas upp eftersom detta har den storsta
effekten pa miljon och det &r inom detta omrade som diskussionerna fors. Den direkta
miljopaverkan bestar, férutom av avgaser, ocksa av buller, giftverkan fran bottenfarger,
toalettutslapp och vagsvall.

Anvandandet av fritidsbatar ar valdigt sésongsbetonat. Den storsta delen av all fritidsbatstrafik
sker frAn maj till och med augusti. Genom att batséasongen ligger under den kansliga
reproduktionsperioden finns det anledning att befara att paverkan pa vattenlevande organismer
blir stérre &n om utslappen varit jamnare fordelade under arets manader. Fritidsbatars
geografiska utbredning &r heller inte speciellt stor. Bruket av batarna &r i huvudsak forlagt till
kustnara och marinbiologiskt kansliga omraden. Eftersom vissa turistméal som t ex Oland,

Gota kanal och delar av Stockholms skargard ar valdigt populara, far dessa omraden en extra
stark exponering av fritidsbatarnas fororeningar.

Medan t ex biltillverkarna under de senaste decennierna har blivit "tvingade" att ta fram battre
och miljévanligare motorer har utvecklingen gatt langsamt for tillverkarna av batmotorer.
Anledningen till att allmanheten, batbranschen och berérda myndigheter inte har reagerat mot
fritidsbatarnas utslapp ar helt enkelt att utslappen ar svara att upptacka med vara sinnen.

Fritidsbatarna star for en oproportionerlig stor andel av utslappen av sgetigltenoch
kolmonoxid Vissa kolvateféreningar som slapps ut tas mycket latt upp av fiskars och andra
vattenlevande organismers galar och skadar levern och orsakar nedsatt immunforsvar. Vissa
kolvaten ar direkt giftiga for bade djur och méanniskor. | kombination med solstralning
fororsakar kolvaten och kvaveoxider ocksa fornojda halter av marknara ozon med
regional/lokal paverkan. Kolmonoxid ger en negativ lokal miljopaverkan och kan tas upp i
djur och manniskors blod vilket minskar syreupptagningsformagan.



3. Motortyper

Motorbatarna inom fritidsbatssektorn drivs i huvudsak av dieselmotorer eller bensinmotorer.
Den storsta miljopaverkan kommer fran demsindrivna tvataktsmotaret ar den i

sarklass vanligaste batmotorn med drygt 650 000 motorer i Sverige. Tvataktmotorns
popularitet som utombordare beror framst pa att den ar kompakt, har Iagt servicebehov, hog
tillforlitlighet och ett dverkomligt pris. Nackdelarna &r dess hdga bransleforbrukning (lag
energieffektivitet) och undermaliga avgasegenskaper. Motorn kraver en generell
smorjmedeltillsats i branslet, vilket ger en karakteristisk blarok och lukt. Inte sallan sker
tillsatsen "pa en hoft” direkt i tanken vilket leder till 6kade emissioner.

Enligt en utredning fran Sjofartsverket hamnar 20-25 % av branslet som man tankar pa en
bensindriven tvataktsmotor direkt i vattnet. Da ca 1,5 % av all bensin som séljs i Sverige
anvands i sddana motorer betyder detta att untjeféniljoner liter branslehamnar i vattnet

varje ar. Det pagar dock en snabb utveckling av tvataktsmotorer som véantas ge effektivare
forbranning och halvering av bransleatgangen. Under det senaste decenniet har det bl a skett
en utveckling mot minskad oljeinblandning i bensinen och val av miljovéanligare oljor.

Denbensindrivna fyrtaktsmotoranvands bade som utombords- och inombordsmotor. Den &r
I sin grundkonstruktion mer komplicerad men generellt betydligt renare vad galler
avgasemissioner an tvataktsmotorn. Verkningsgraden och forbranningen ar battre vilket ger
lagre bransleférbrukning och mindre utslapp av kolvaten och kolmonoxid. Nackdelen ar att
utslappen av kvaveoxider ar ganska hdga. Motortypen ar ocksa tyngre och betydligt dyrare
(10-30 %) an tvataktsmotorn for motsvarande effekt.

Dieselmotornsarbetssatt ger en mycket fullstandig forbranning av bréanslet och darmed en
mycket |ag emission av oférbranda kolvaten och kolmonoxid. Den hdga forbrannings-
temperaturen leder dock generellt till relativt hdga utsl&pp av kvaveoxider. Dieselmotorerna
brukar delas in i tre grupper utifran varvtal; lagvarvsmotorer, medelvarvsmotorer och
hogvarvsmotorer. Fritidsbatarna, liksom mindre arbets- och skargardsbatar, tillhér den senare

gruppen.

Tabell 1.Verkningsgrader for de vanligaste motoryperna inom fritidsbatssektorn [1].

Motortyp \Verkningsgrad
Tvatakts bensinmotorer 18-25 %
Fyrtakts bensinmotorer ca30 %

Mindre dieselmotorer (hdgvarviga) 30-35 %




4. Batmotorernas specifika utslapp

Det finns sparsamt med information i litteraturen gallande emissionsfaktorer for fritidsbatar.
De resultat som finns &r erhallna utifran matningar utforda pa tva olika satt; dels i luften ovan
vattenytan, dels i vattnet dar avgaserna vanligtvis slapps ut. Enligt utredningar gjorda av
Naturvardsverket [6] foreligger dock inte nagon signifikant skillnad mellan utslapp direkt i

luft respektive sddana som passerat vatten.

Motortestcenter (MTC) i Sverige har utfort matningar i luften for nagra utombordsmotorer

[2]. | Norge (Marintek) och USA (EPA) har man ocksa utfort matningar pa utombordsmotorer
[3] och [4]. Bada dessa matningar ar gjorda efter det att avgaserna hade passerat vatten. |
ovrigt i litteraturen finns utredningar rérande utslapp fran motordrivna arbetsredskap som t ex
grasklipparmotorer. Dessa resultat kan appliceras pa batmotorers utslapp.

Emissionsfaktorerna for batmotorer anges vanligtvis i entlggan/kWh varfor aven den
enskilda motorns utslapp beror av effektuttag och driftstid. Det ar oklart om effektuttaget har
varit detsamma eller olika fér motorerna i dessa tester.

Tvataktsmotorer

Tabell 2Emissionsfaktorer och bransleforbrukning for tvatakts bensinmotorer.

Emissionsfaktor (gram/kWh)|  Branslefoyr-

Undersokning: (Iifskt onrjell CO HC NO CO, (|ti)treurl/(|?\l/\r/]ﬁ)
MTC 1995 5 1987 | 233 412 3 204 1,34
MTC 1995 25 1992 | 155 71 0,3 52 0,39
Marintek 1988 <20 - 200 125 3 - -
Marintek 1988 >20 - 250 80 3 - -

EPA 1979 4-65 - 240 80

AF industriteknik 1990* - - 200 150 1 - -

* galler motordrivna arbetsredskap (grasklippare, motorsagar eller liknande)

Emissionsfaktorerna for kolmonoxid (CO) 6verensstammer val i de olika undersékningarna.
For kolvaten (HC) skiljer sig MTC's resultat for den minsta tvataktsmotorn markant fran de
ovriga matningarna. Emissionsfaktorerna for kvaveoxider stammer val for de motorsvagare
motorerna, men samre for de starkare motorerna, dar t ex MTC redovisar 10 ganger lagre
utslapp an Marintek.



Fyrtaktsmotorer

Tabell 3Emissionsfaktorer och bransleférbrukning for fyrtakts bensinmotorer.

Emissionsfaktor (gram/kWh) Branslefor-

Undersokning | Effek{ Ars- brukning

(hk) | modell O HC NOx co2 (liter/lkWh)
MTC 1995 9,9 1994 180 10 3 179 0,51
MTC 1995 40 1994 51 5 1.4 91 0,37
Marintek 1988 - - 150 15 5 - -
EPA 1979 4-65 - 240 80 0,5 - -
EPA 1997* 3-5,5 - 590 29 3 - -

* galler motordrivna arbetsredskap (grasklippare, motorsagar eller liknande)

MTC’s motor pa 40 hk uppvisar betydligt lagre utslapp an de évriga matningarna. De bada
fyrtaktsmotorerna i MTC’s test var av samma fabrikat och arsmodell men anda foreligger
stora skillnader for samtliga &mnen. Den stbérsta samstammigheten 6ver lag finns for NOX.

| tabell 4 sammanfattas resultaten i en undersokning av fyrtaktsmotorer tillh6rande
grasklippare. Matningarna ar gjorda av USA’s motsvarighet till Naturvardsverket (EPA).
Totalt testades 10 motorer saval gamla som nya. Samtliga hade en effekt mellan 3 hk och 5,5
hk.

Tabell. 4Emissionsfaktorer for fyrtaktsmotorer (medelvéarden av 10 motorer) [5].

Emissionsfaktor: | HC (totalt) | Bensen 1,3 butadien Formaldehyd Acetaldehyd
gram/kWh 29 1,43 0,25 0,26 0,06
Index 100 5 0,9 0,9 0,2

Dieselmotorer

Matningar pa hogvarvs dieselmotorer ombord pa béatar finns dokumenterade av Marintek.
Emissionsfaktorerna ar har angivna i enhgjg bréanslevarfor en omrékning gjorts till
gram/kwh.

Tabell 5 Emissionsfaktorer foér hogvarvs dieselmotorer [3].

Emissionsfaktor: (6{0) HC NO, Partiklar
gram/kg bransle 9 3 70 15
gram/kwWh* 1,7 0,6 13 0,3

* omvandlingsfaktor 0,185 kg bransle/kwWh



| jamforelse med bensinmotorerna sa ser man tydligt i tabellen att emissionerna av
kolmonoxid och kolvéaten ar betydligt lagre for en dieselmotor beroende pa den hogre
verkningsgraden och den effektivare forbranningen. Daremot uppvéags detta av avsevart hogre
NOXx-utslapp samt relativt héga partikelutslapp.

Aldersforsamring for fyrtaktsmotorer

| EPA’s undersokning av 10 st fyrtaktsmotorer tillhérande grasklippare [5] varierade alder
och brukstid. Ett tydligt samband kunde ses mellan 6kande alder/brukstid och stérre
emissioner av kolmomoxid och kolvaten.

CO (g/kWh) HC (g/kWh)
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Figur 1. Emissioner av kolmonoxid och kolvaten (totalt) for fyrtaktsmotorer beroende
pa alder och brukstid [5].

Kolmonoxid- och kolvateutslappen okar saledes med alder och brukstid, vilket d&ven borde
galla tvataktsmotorer. Skillnaden mellan gamla och nya motorer beror dels pa forfinad teknik,
dels pa att en viss forsamring sker efterhand. Storst skillnad mellan gamla och nya motorer
foreligger for kolvaten, dar utslappen efter 10 ars brukstid ar uppemot 10 ganger storre.
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Figur 2. Relativa emissioner av enskilda kolvaten for fyrtaktsmotorer beroende pa alder och
brukstid [5].

De relativa emissionerna for de enskilda kolvatena liknar de for kolvaten totalt. De aldsta

motorerna uppvisar uppemot 10 ganger hogre utslapp an de nya modellerna. Den storsta
forsamringen kan ses for butadien och den minsta fér acetaldehyd.

g/kWh

* Alder, ar
0 f f . } | ; } } (brukstid)
0(5h) 0 (8 h) 0 (60 h) 2 (1 &r) 4 (4 &r) 7 (5 ar) 9(24&) 11 (10&r) 12 (104&r) 16 (10 &r)

Figur 3. Emissioner av kvaveoxider for fyrtaktsmotorer beroende pa alder och brukstid [5].

De specifika utslappen av kvaveoxider férsamras inte med stigande alder pa samma satt som
for kolmonoxid och kolvaten. Tvartom sa visar undersékningen pa lagre NOx-utslapp for de
allra aldsta motorerna.
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5. Batparkens sammansattning

Sverige

Ett nationellt fritidsbatregister fanns under perioden 1988-1992 och omfattade bade motor-
och segelbatar med en langd av minst 5 m eller en motorstyrka pa minst 10 kW (13,5 hk).
Registret inneholl bl a information om batarnas hemmahamn, storlek, motortyper och
motorstyrkor. Andamalet med registret var bl a att ge ett battre underlag for planeringen av
fritidsbattrafiken. Aven om fritidsbatregistret ar relativt gammalt s& bedoms det anda
fortfarande vara representativt, da 90-talets lagkonjunktur medfort att nytillskottet av
batmotorer varit lagt (se bilaga 3).

Tabell 6. Sammansattning av batparken i riket enligt fritidsbatsregistret [6]

Effekt Tvataktsmotorer Fyrtaktsmotorer Dieselmotorer
(kW) Motorbat Segelbat Motorbat  Segelbat  Motorbat  Segelbat
<20 46 184 17461 9876 4778 14 968 27 645

21-30 31 467 107 1114 123 4087 2 378
31-40 20 269 50 847 63 1780 1003
41-50 8 968 36 734 22 2 328 567
51-75 15 965 75 2767 48 3087 1062
76-100 2132 2 8112 19 2 950 159
>100 2 092 5 11 836 16 4175 81
Totalt: 127 077 17 736 35 286 5 069 33375 32895

Totalt omfattar registret ca 270 000 fritidsbatar. For att erhalla totala antalet fritidsbatar maste
dock adderas fritidsbatar med en motorstyrka understigande 10 kW (13,5 hk). Enligt
uppskattningar fran batbranschen finns det ca 495 000 batar av den kategorin [6]. De flesta &r
motorbatar utrustade med tvataktsmotorer. Antalet fritidsbatar i riket uppgar totalt till

ca 765 000, varav 92 % ar motorbatar och 8 % &ar segelbatar.

Fordelning i riket

Diesel
9%

Fyrtakt
6 %

Tvatakt <10kWwW

Tvatakt >10kW 67%

18%

Totalt 765 000 fritidsbatar

Totalt i riket finns ca 650 000 motorer av tvataktstyp. Av dessa har ca 80 % en motorstyrka
understigande 10 kW (13,5 hk).
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Stockholms lan

| fritidsbatregistret finns ca 80 000 batar registrerade med hemmahamn i Stockholms lan.
Antalet ej registrerade batar (motorstyrkan <10 kW) uppskattas till ca 117 000. Totalt
beraknas att ca 200 000 fritidsbatar finns i lanet. Det ar ca 25 % av totala antalet fritidsbatar i
riket. Segelbatarna utgor ca 15 % och motorbatarna ca 85 % av lanets batpark.

Tabell 7.Sammansattning av batparken i Stockholms lan enligt fritidsbatsregistret.

D

Tvataktsmotorer | Fyrtaktsmotorer| Dieselmotoref Alla motortyper

<10 kW >10 kW

Motorbatar | 117 000* 31 891 12 370 7 547 168 808
Segelbatar 6 261 11 783 9731 27 775
Totalt 155 152 24 153 17 278 196 583

*uppskattat utifran lanets andel av tvataktare >10 kW (motorbatar) i riket.

Fordelning i lanet

Diesel
9%

Fyrtakt
12%

Tvatakt >10kW
16%
Tvatakt <10kW
63 %

Totalt ca 200 000 batar

| jamforelse med riket finns det relativt fler fyrtaktsmotorer och farre tvataktsmotorer i
Stockholms lan. Totalt finns ca 155 000 tvataktsmotorer i lanet. Vad géller dieselmotorer ar
andelen ungefar densamma som i riket.
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Stockholms stad

| Stockholms stad finns 14 500 fritidsbatar registrerade. Ungefar lika manga sma
tvataktsmotorer beréaknas finnas, varfor det totalt finns ca 30 000 fritidsbatar. Det ar ca 4 % av
totala antalet fritidsbatar i riket. Segelbatarna utgér ca 20 % och motorbatarna ca 80 % av
stadens batpark.

Tabell 8. Sammansattning av batparken i Stockholms stad enligt fritidsbatsregistret.

Tvataktsmotorer  Fyrtaktsmotorer Dieselmotorerr  Alla motortyper
<10 kW  >10 kW
Motorbatar | 14 500* 3 969 3109 1659 23 237
Segelbatar 1419 2419 1895 5733
Totalt 19 888 5528 3554 28 970

*uppskattat utifrdn stadens andel av tvataktare >10 kW (motorbatar) i riket.

Fordelning i staden

Diesel
12%

Fyrtakt
19%
Tvatakt <10kW
55%

Tvatakt >10k
14%

Totalt ca 30 000 batar

| jamforelse med riket och lanet finns det relativt fler fyrtaktare och farre tvataktare i
Stockholms stad. Antalet dieselmotorer &n nagot fler an lansgenomsnittet, framst beroende pa
en storre andel segelbatar. Sammansattningen for 6vriga kommuner i lanet refdovisas]i bilaga
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Hammarbyslussen

Parallellt med méatkampanjen som utférdes i Danvikskanalen (avsnitt 8) under juli 1997,
kartlades batarna som slussades till och fran Malaren i Hammarbyslussen. Syftet var att
fa en battre bild av batarna som slussas samt att fa ett battre underlag for berakningarna i
Danvikskanalen.

Tabell 9 Fritidsbatparkens sammansattning i Hammarbyslussen juli 1997.

Tvataktsmotorer  Fyrtaktsmotorer Dieselmotorert  Alla motortyper
<10 kW > 10 kW
Motorbatar 67 502 1067 1251 2 887
Segelbatar 655 192 1683 2530
Totalt 1224 1259 2 934 5417

Totalt registrerades ca 5 400 fritidsbatar varav 47 % var segelbatar. Segelbatarna ar
overrepresenterade vid Hammarbyslussen. Fritidsbatregistret pa riks, lans- och stadsniva ger
vid handen att ca 10-20 % av batparken &r segelbatar. Den stora skillnaden kan bero pa att de
flesta motorbatarna valjer Karl-Johan Slussen, medan segelbatarna tvingas av hojdskal till
Hammarbyslussen.

Den fordelning efter motortyp som erhdlls var féljande:

Fordelning i Hammarbyslussen

Tvatakt <10kW
13%

Tvatakt >10kW
10%

Diesel
54%

Fyrtakt
23%

Totalt ca 5400 batar

Vid jamforelse med fritidsbatregistret fanns det klart fler dieselmotorer i Hammarbyslussen.
Orsaken till detta ar delvis att den relativt stora andelen segelbatar.

Skillnaderna mellan fritidsbatregistret och de manuella kontrollerna i Hammarbyslussen
forklaras ocksa av skillnader i drifts/brukstid. Diesel- och fyrtaktsmotorer finns framst pa
storre batar utrustade med inombordsmotorer. Dessa brukas mer under en batsasong och ar
darfor mer frekventa i slussarna &n t ex de minsta batarna med tvataktsmotorer.

14



6. Berakning av totala emissioner

For att kunna berakna fritidsbatarnas utslapp till luft och vatten behovs férutom de olika
motortypernas fordelning ocksa specifika utslapp (emissionsfaktorer). Dessutom behdvs
information om motorstyrkor och hur stor effekt som tas ut ur motorn (effektuttag) samt hur
manga timmar per ar som baten kors (driftstid).

Berakningsforutsattningar

Eftersom fritidsbatarna inte bara trafikerar farvatten i sina hemmahamnkommuner &r det av
mindre intresse att berékna utslappen utifran de enskilda kommunernas sammanséattning av
batar och batmotorer enligt fritidsbatregistret. Istallet har de kommunvisa utslappen beraknats
utifrdn lanets sammansattning av bat- och motortyper. Lanets fritidsbatar trafikerar
naturligtvis dven utanfor lanets farvatten. Detta antas dock utjamnas av att batar som ar
registrerade utanfor lanet trafikerar i lanets farvatten.

Emissionsfaktorer

De emissionsfaktorer som anvants i berakningarna ar grundade pa vad som finns i litteraturen
och som beskrevs i avsnitt 4.

Tabell 10.Valda emissionsfaktorer for berdkning av totala emissioner (gram/kwWh)

Motortyp CO HC NOx Part. Bensen Butadien Form- Acet-
total aldehyd aldehyd
Tvataktsmotorer < 10 kw| 200 200 3 5 9,9 1,7 1,8 0,4
Tvataktsmotorer > 10 kw| 200 100 1 4 4,9 0,9 0,9 0,2
Fyrtaktsmotorer 150 15 3 05 0,7 0,1 0,1 0,08
Dieselmotorer 1,7 0,6 13 0,3 - - - -

Emissionsfaktorerna for de enskilda kolvatena har beraknats utifran antagandet att utslappen
ar proportionella mot de totala utslappen av kolvaten enligt den undersékning som gjordes av
EPA [5]. Dieselmotorernas utslapp av enskilda kolvaten ar ringa och forsummas darfor.

Motorstyrkor - effektuttag

Motorstyrkorna for lanets batpark ar hamtade fran fritidsbatregistret. For effektuttaget ar
foljande antaget:

Motorer <20 kW ca70%
Motorer >20 kW ca 50 %

Generellt galler regeln att ju mindre motorn ar desto storre ar effektuttaget. Den vanligaste
belastningen pa en motor ar 80-90 % av maxeffekten (motorstyrkan). De mindre motorerna
gar ca 90 % och de stérre motorerna ca 60 % av driftstiden pa detta effektuttag [1] och [6].
Ovrig tid forekommer tomgangs- och laglastkérning, vilket innebar att uttaget ar ca 20 % av
maxeffekten.
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Tabell 11 Motorstyrkor och effektuttag for lanets batpark.

. Motorstyrka Medeleffektuttag Totalt effektuttag
Kategori: (kW) (%) (KW)
Segel 2-takt 4,5 70 % 19 708
Segel 4-takt 13 70 % 103 572
Segel diesel 13 70 % 88 979
Motor 2-takt <10 kW 4,7 70 % 381 282
Motor 2-takt >10 kW 38 50 % 606 016
Motor 4-takt 112 50 % 691 334
Motor diesel 71 50 % 267 160
Totalt: 20 54 % 2 158 050
Driftstider

Driftstiden anger hur manga timmar per ar som baten kors. Bruket/driften ar vasentligt olika
for olika battyper. | enlighet med Sjofartsverket och dess kontakter med batbranschen ar
féljande antaget [1]:

Motorbatar (<10 kW) 20 tim/ar

Motorbatar (>10 kW) 40 tim/ar

Segelbatar 10 tim/ar

Detta ger en total driftstid for lanets batpark pa ca 4 miljoner timmar per ar. Driftstiden har
fordelats proportionellt mot antalet fritidsbatar i respektive kommun.

Resultat - emissioner | Stockholms stad och lan

Tabell 12.Emissioner fran fritidsbatar i Stockholms lan (ton/ar)

Kolvaten (HC)

Battyp CO NOx Part. |Totalt Bensen Butadien Form- Acet-

aldehyd aldehyd
Segelbatar - 196 15 2 56 3 0,5 0,5 0,1
totalt
Motorbatar - 8116 257 103 | 3158 155 27 28 7
totalt
Totalt: 8312 272 105 | 3214 158 28 29 7
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Tabell 13.Emissioner fran fritidsbatar i Stockholms stad (ton/ar)

Kolvaten (HC)

Battyp CO NOx Part. |Totalt Bensen Butadien Form- Acet-
aldehyd aldehyd

Segelbatar - 29 2 0,3 8 0,4 0,07 0,07 0,02

totalt

Motorbatar - 1196 38 15 466 23 4 4 1

totalt

Totalt: 1225 40 16 474 23 4 4 1

Motorbatarnas andel av batparken i lanet och staden &r ca 85 % medan andelen av utslappen
ar ca 95 %. Segelbatarna star saledes for en relativt liten andel av fritidsbatarnas utslapp av
luftféroreningar. Storst &r andelen av kvaveoxidutsl&ppen p g a att dieselmotorn ar en relativt
vanlig motortyp for segelbatarna. Ovriga kommunvisa utslapp i lanet redgvisas i bjlaga 1.
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Figur 4. Kommunvis fordelning av fritidsbatarnas emissioner i lanet.

Norrtélije kommun har den stérsta andelen av fritidsbattrafikens utslapp i lanet (ca 18 %).
Andra kommuner med omfattande fritidsbatverksamhet och darmed ocksa en stor andel av
utslappen ar Stockholm och skargardskommunerna Varmdo och Haninge.
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Fordelning av CO-emissioner Fordelning av HC-emissioner

Dieselmotorer Dieselmotorer
<1% Fyrtaktsmotorer <1%
13%

Tvataktsmotorer

Fyrtaktsmotorer| 48%

52%

Tvéataktsmotorer
87%

Tvataktsmotorerna star for ungefar halften fritidsbatarnas utslapp av kolmonoxid och ca 85 %
av utslappen av kolvaten i staden och lanet. Ovrigt utslapp kommer néstan helt och hallet fran
fyrtaktsmotorerna.

Fordelning av NOx-emissioner Fordelning av partikel-emissioner

Dieselmotorer
3%

Tvataktsmotorer
13% Fyrtaktsmotorer

14%

Dieselmotorer

55% Fyrtaktsmotorer

32%

Tvataktsmotorer
83%

For kvaveoxider och partiklar star dieselmotorerna fér ca 55 % respektive ca 5 % av
fritidsbatarnas totala utslapp i staden och lanet. Tvataktsmotorerna star for ca 85 % av
utsl&ppen av partiklar.

Jamforelse med emissionsdatabas

| Stockholms- och Uppsala lans luftvardsforbunds emissionsdatabas (EDB) pa
Miljoforvaltningen finns kommunvis information om fritidsbatarnas utslapp till luften i
Stockholms lan. Databasen baseras pa fritidsbatsregistret fran 1990 och de utslapp SNV
redovisade i rapporten "Miljdpaverkan fran fritidsbatar, fiske- och arbetsfartyg [6].

De nationella utslappen har brutits ned till kommunniva genom antagandet att utslappen ar
proportionella mot antalet batar i varje kommun.

Tabell 14.Jamforelse mellan ber&dknade emissioner (inom parentes) och de emissioner som
redovisas Stockholm- och Uppsala lans luftvardsforbunds emissionsdatabas

(ton/ar).
CO HC NOXx Partiklar
Stockholms stad 1 800 (1200) 690 (470) 47 (40) 27 (16)
Stockholms 1an 10 000 (8300) 3800 (3200) 260 (270) 150 (108)

| jamforelse med EDB’n s& ar de beréknade utslappen nagot lagre forutom for utslappen av
kvaveoxider (NOx) som &r ungefar lika stora. Skillnaderna beror, forutom pa nagot olika
emissionsfaktorer, framst pa att lanets sammansattning av motortyper och motorstyrkor skiljer
sig nagot fran rikets.
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7. Fritidsbatarnas emissionsandelar

Sjofartens emissioner.

Sjofarten i lanet bestar, forutom av fritidsbatar, framst av farjor och arbetsfartyg. Den senare
gruppen omfattar bl a marinens och tullens fartyg, tankfartyg och sightseeingbatar.

100%

90% T

80% 1

70% T

60% 1

OFarjor
50% 1
OArbetsfartyg
40% T

M Fritidsbatar

30% 1

20% T

10% +

0% -

Kolmonoxid Kolvéten Kvéaveoxider Partiklar

Figur 5. Fritidsbatarnas andel av sjofartens emissioner i lanet.

Fritidsbatarna star for lejonparten av sjofartens utslapp av kolmonoxid och kolvaten i
Stockholms 1an och stad. For kvaveoxider ar utslappsbilden den omvanda. Fritidsbatarna star
dar for ca 3 % av utslappen i lanet och ca 6 % av utslappen i staden. Av sjofartens
partikelutslapp i lanet harrér ca 65 % fran fritidsbatverksamhet. | Stockholms stad star
fritidsbatarna for ca 55 % av sjofartens partikelutslapp.

Totala emissioner

Den storsta kallan till de totala utslappen av kolmonoxid, kolvaten och kvaveoxider i lanet ar
vagtrafiken. Under ett helt ar star fritidsbatarna for ca 6 % av utslappen av kolmonoxid och
kolvaten och ca 1 % av kvaveoxidutslappen. Eftersom fritidsbatsasongen nastan helt och
hallet ligger under var och sommar Okar fritidsbatarnas andel av de totala utslappen under
denna tid. Under perioden maj t o m augusti star fritidsbatarna for 17 % av utslappen av
kolmonoxid och kolvaten och ca 2 % av kvaveoxidutslappen i l&net. Variationen ar dock stor
kommunvis i lanet.
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Figur 6. Fritidsbatarnas andel av totala emissioner under perioden maj t o m augusti for
nagra kommuner i lanet.

Varmdo ar den kommun i lanet dar fritidsbatarna har den storsta inverkan pa de totala
utslappen. Ca 60 % av kolmonoxid- och kolvateutslappen under var- och sommarperioden
fororsakas dar av fritidsbatverksamheten.

| Stockholms stad star fritidsbatarna for ca 5 % av kommunens totala utslapp av kolmonoxid
och kolvaten under perioden maj t o m augusti. P& arsbasis ar andelen ca 3 % (figur 7).

Kolmonoxid (CO) Kolvaten (total HC)
Arbets Fritids- Arbets- Fritidsba
Energi- maskiner bétar Ovrig sjéfart maskiner "“3:/ atarOvrig sjofart
produktion 4% 2% <1% 2% ? <1
4%
Hushéll
17%
Industrier
Vagtrafik 5%
90%
Energi- Vagtrafik
produktion 67%
6%
Totalt ca 61 000 ton/ar Totalt ca 19 000 ton/ar
Kvaveoxider (NOx) Partiklar
N Ovrig sjofart Ovrig sjofart
Fritidsbatar goj Fritidsbatar ?10/:
<1% 2%
. Vagtrafik
Energi-
produktion 30%
18% Vagtrafik
41%
Arbets-
maskiner
38%
Arbets-
maskiner .
33% Energi-
produktion
26%
Totalt ca 11 000 ton/ar Totalt ca 700 ton/ar

Figur 7. Fritidsbatarnas andel av totala emisioner pa arsbasis i Stockholms stad.
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8. Matningar i Danvikskanalen

Under juli 1997 genomfdrdes matningar av kolvatehalter i Danvikskanalen i syfte att:

* kartlagga fritidsbatarnas inverkan pa luftkvaliteten i ett omrade dar battrafiken ar relativt
omfattande

* uppskatta utslappen av bensen och toluen fran fritidsbatstrafiken i kanalen.

Dels genomférdes méatningar av bensen, toluen och kolmonoxid intill Danvikskanalen, dels
genomfordes ett antal spridningsberéakningar baserat pa uppskattade utslapp fran
fritidsbatarna. Utslappen uppskattades pa basis av de manuella registreringarna av antalet
batar samt motortyper vid Hammabyslussen under juli manad.

Genomforande

Matningarna genomfordes pa sodra sidan av Danviksbron (se figur 8). Avsikten var att utifran
kannedom om exakta tidpunkter och antalet batar som slussats ut fran Hammarbyslussen,
kunna identifiera och kvantifiera bidraget fran dessa till fororeningshalterna (kolvaten och
kolmonoxid) vid Danvikskanalen.

Figur 8. Matplatsen vid Danviksbron sett soderifran respektive norrifran.

Matinstrumenten var placerade pa vastra sidan om kanalen. Vid matplatsen ar kanalen 39
meter bred (se figur 9). Pa ostra sidan avgransas kanalen av Danviksklippan, en 20 till 30
meter hdg bergsbrant. P4 vastra sidan (langs Alnsdgatan) ar marken mer plan men bebyggd
med flera 2 till 4 vaningshus. Detta gor att vinden ofta tenderar att stromma langs med
kanalen i nordostlig/sydvastlig riktning. Danviksbron trafikeras av 42 800 fordon/dygn
(1995). Skyltad hastighet ar 70 km/h och andelen tung trafik ar ca 10%.
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Matningarna omfattade bensen, toluen och kolmonoxid samt vind, temperatur och trafikflode.
Trafiken registrerades automatiskt pa Danviksbron och forutom fordonsmangd registrerades
personbilar och lastbilar separat. Bensen och toluen méttes med ett instrument som lanats av
OPSIS AB (Furulund).

Parallellt genomfordes veckovis provtagning av bensen, toluen, etylbensen, oktan, nonan och
butylacetat pa bada sidorna av kanalen. For denna provtagning anvandes en s k passiv
matmetod.

N Danviks-
kanalen
W E
S +15,0m
Danviksbron
14,}/m
4 39m
M atpunkt 1,8/m fran ka
s 200 m langt berg
snogatan hojden pé halva strackan
ar+29 m och vid andra
anden +20 m 4
+20m

Figur 9. Oversikt av matplatsens lokalisering invid Danviksbron

Tabell 15 Sammanstéallning av matparametrar som ingick vid matningarna i Danvikskanalen
under juni 1997.

Matparameter Instrument Mathojd och
tidsupplésning

Bensen och toluen BTX-instrument, Chrompac}|b,5 meter
(lan fran OPSIS AB, Furulund)e minuters medelvéarden

Bensen, toluen, nonan, oktgrRassiv provtagare 5,5 meter

butylacetat, etylbensen (enligt IVL)

Vindhastighet och riktning Young anemometer ca 8 meter

Kolmonoxid Thermo Electron, (IR- 1 meter och 5,5 meter
absorption)

Lufttemperatur Pt100-givare samt 0,5 och 5,5 meter
temperaturdifferensmatare

Vattentemperatur Termometer ytskiktet (O till 1 meter)

Trafikflode pa Danviksbron | (Gatukontoret, Stockholm) 15 minuters véarden
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Resultat av matningarna

Meteorologi

Av tabellen nedan framgar medelvarde samt max- och minvarden av vind, luft-, och
vattentemperaturer fér matperioden i juli 1997. Genomsnittlig luft- och vattentemperatur var
19,2 respektive 18,6 grader. Dagtid var luften varmare och nattetid var den kallare an vattnet.
Pa natten var luften stabilt skiktad - temperaturen var lagre 0,5 meter 6ver vattenytan jamfort
med 5,5 meter upp. Pa dagen var skiktningen neutral eller nagot instabil.

Tabell 16. Meteorologi vid Danvikskanalen juli 1997.

Parameter Medel + Stdav Max Min

Temperatur 5,5 meter 19,2 + 3,3 27,3 124
Temperaturdifferens, 5,5 - 0,5 mete 0,2+0,4 1,9 -1)2
Vattentemperatur, O till 1 meter 18,6 + 0,5 19,9 17)2
Vindhastighet, ca 8 meter 1,1+0,8 3,7 0,0p

Av figuren nedan framgar genomsnittliga variationerna av vind, luft- och vattentemperatur for
perioden.

2 25

1,8 Lufttemperatur (0,5 m)

hogra skalan
16 (hég )
1,4 A /’/\M\ 120
1,2 A
Vattentemperatur (0,5 m) L
1y (hogra skalan)
0,8 { + 15

™A

0.6 1 Vindhastighet (5,5 m)

0,4 -

0,2 4 + 10

Temperaturdifferens
(0,5m-55m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Timme

Figur 10. Genomsnittlig dygnvariation i temperatur (luft och vatten) samt vindhastighet
under matperioden (juli 1997).
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Kolvatehalter

| tabellen nedan redovisas medel, max- och minhalterna av kolmonoxid, bensen och toluen.
For kolmonoxid var medelvardet knappt 1 mg/@om mest noterades 20 mg/Ror bensen

och toluen var de genomshnittliga halterna 2,6 respektive 6, 7uiglaximalt noterades 9,9
respektive 29 pg/f

Tabell 17 Halter av kolmonoxid (CO), bensen och toluen vid Danvikskanalen.

Parameter Medel = Stdav Max Min

CO, 1 meter, mg/fm 0,8+0,9 19,7 0,13
CO, 5,5 meter, mg/M 0,7+0,5 10,2 0,12
Bensenhalt, 5,5 meter, pgim 26+1,2 9,9 0,93
Toluenhalt, 5,5 meter, pgfm 6,7+4,3 29 2,21

| figuren nedan redovisas de genomsnittliga halterna av bensen, toluen och kolmonoxid.
Vardena ar medelvéarden for alla dygn (vardagar och helger inkluderade). For bensen och
toluen genomfordes matningarna 5,5 meter dver vattenytan. Fér kolmonoxid genomfordes
matningar bade 1 meter och 5,5 meter éver ytan.

pg/m®

| mg/m® Kolmonoxid, CO

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Timme

Figur 11. Genomsnittlig dygnsvariation densen, toluen och kolmonoxidor bensen och
toluen genomfdrdes matningarna 5,5 meter 6ver vattenytan och for kolmonoxid var
matho6jderna 0,5 respektive 5,5 meter 6ver vattenytan.

De hogsta halterna av bensen och toluen intr&ffar under natten - for toluen ar genomsnittet 7,9
pg/nt for perioden mellan kl. 20.00 och 05.00 och 5,8 [démperioden mellan kl. 06.00

och 19.00. Motsvarande varden fér bensen ar 2,9 respektive 2,2 pgindet géaller

kolmonoxid intréaffar de hdgsta halterna omkring kl. 07 pa morgonen och kl. 20 - 22 pa

kvéllen.

For att se om utslappen fran fritidsbatarna i genomsnitt paverkar halterna av bensen, toluen
och kolmonoxid berdknades medelvarden av dessa d&mnen i olika vindsektorer. Om
fritidsbatarnas utslapp vore stort i forhallande till 6vriga kallor av dessa amnen i omradet
skulle man forvanta sig att halterna vore forhojda vid sydliga vindar. Av figurerna framgar
dock att skillnaderna i sdval medelhalter som maxhalter inte &r signifikant hogre vid sydliga
vindriktningar jAmfort med andra vindriktningar.
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De sma skillnaderna i medel- och maxhalter mellan olika vindriktningar ar nagot ovéantat. Till
en liten del beror det pa att "bakgrundshalterna” av bensen och toluen bidrar med knappt
halften av den totala halten som mats upp.

16
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Figur 12. Medelhalter och maximala halter av bensen och toluen i olika vindriktningar vid
Danviksbron, juni 1997. De vertikala staplarna anger standardavvikelsen i
matningarna.
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Matningar med passiv metod

Syftet med matningarna med passiv metod var dels att jamféra halterna av bensen och toluen
med BTX-matningarna, dels att se om halterna systematiskt skiljde sig mellan vastra och ostra
sidan av kanalen.

Resultat

Tabellerna nedan redovisas resultaten fran veckoprovtagningen av kolvaten pa dstra och
vastra sidan av kanalen. Matningarna ar gjorda med passiv provtagning och analyserna
gjordes av IVL, Géteborg.

Generellt tycks de passiva métningarna ge lagre varden &n BTX-métningarna. Med BTX-
instrumentet noterades 2,6 respektive 6,7 fitpemsen och toluen. de passiva matningarna
ger ca 1 respektive 3 pginvad skillnaderna mellan matmetoderna beror p& har inte utretts.
Inte for nagot av kolvatena i tabellerna nedan tycks halterna pa Ostra och véastra sidan av
kanalen vara systematiskt olika. Detta indikerar pa en genomsnittligt jamn fordelning av
kallorna i omradet.

Tabell 18.Veckomedelvarden av halterna av nagra kolvaten pa ostra sidan av
Danvikskanalen (s6der om Danviksbron).

Vecka Bensen Toluen| Oktan | Butyl- |Etylbens| MP- |O-Xylen| Nonan
ug/m® | pg/int | pg/nt | acetat |en pg/m| Xylen | pg/nt | pg/nt

pug/n? ug/n?
27 108 | 2,81| 014]| 0724 o038 1585 08 014
28 085 | 261| 01| 004 035 129 o048 0,1k
29 114 | 325| o018] o011] 052 194 o071 o2
Medelvarde| 1,02 | 2,89 | 014| 013 042 15 060 06

Tabell 19.Veckomedelvarden av halterna av nagra kolvaten pa vastra sidan av
Danvikskanalen (sdder om Danviksbron).

Vecka Bensern Toluen| Oktan | Butyl- |Etyloens] MP- |[O-Xylen| Nonan
ug/nt | pg/nt | pg/nt | acetat |en pg/m| Xylen | pg/nt | pg/nt
pg/n? pg/nt
27 1,1 3,15 0,14 0,14 0,5 1,8 0,84 0,1y
28 0,85 2,68 0,12 0,05 0,43 1,6 0,58 0,34
29 0,96 3,2 0,14 0,11 0,5 1,89 0,73 0,2L
30 1,46 4,77 0,21 0,15 0,86 3,1 1,16 0,2)7
Medelvarde | 0,97 3,01 0,13 0,10 0,48 1,76 0,72 0,24
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Berakningar av bensen- och kolmonoxidhalter

| syfte att utvardera noggrannheten for de i litteraturen angivna emissionsfaktorer for
fritidsbatar genomfordes ett antal berakningar av bidraget till halterna av bensen och
kolmonoxid vid matplatsen.

Metodik:

Modeller och meteorologiska indata

Halterna av bensen och kolmonoxid har beréknats med hjalp av modeller, som ingar i
Stockholms och Uppsala lans Luftvardsférbunds miljoovervakningssystem. For
spridningsberakningarna anvandes en s k gaussisk modell. Berdakningarna baserades pa
matningar av meteorologiska parametrar (vertikal och horisontell vindhastighet och
horisontell vindriktning samt temperaturer pa tva nivaer) i Hogdalenmasten. Utifran
matningar i masten under 6 ar har ett antal olika "klimatologier” skapats. For berakningar
anvandes en klimatologi som beskriver typiska vaderforhallanden under sommarhalvaret.
Med en vindmodell berdknades vindar och stabilitetsparametrar for ett storre omrade med
hansyn till topografi och andra markférhallanden.

Utslapp fran fritidsbatarna i Danvikskanalen

Utslappen fran batarna som passerar matplatsen uppskattas dels utifran batparkens
sammansattning enligt de manuella noteringarna vid Hammarbyslussen, dels utifran de
emissionsfaktorer som angavs i tabell 10. Berdkningarna avser 10 minuters drifttid i kanalen
med samma effektuttag som tidigare har redovisats i denna rapport.

Tabell 20.Emissioner av totallkolvaten och kolmonoxid for batar fran Malaren mot Saltsjon
under dagtid i juli 1997 (enhet kg).

--- FRITIDSBATAR --- -- OVRIG SJOFART -- [TOTALT

Utombordsmotor |Inombordsmotor

Amne 2-takt  4-takt | Bensin Diesel Turistbatarbets Ovriga
("padda") -fartyg

Totalkolvaten | 270 5 95 4 2 1 0 377

Kolmonoxid 497 48 949 13 6 4 0 1517

Tabellen ovan visar de absoluta utslappen av totalkolvaten och kolmonoxid fran de olika
fritidsbatmotorerna samt 6vrig sjofart i Danvikskanalen under juli manad 1997. Observera att
det endast ar sjofart som slussats i Hammarbvslussen och med fardriktning mot Méalaren som
ingar i berékningarna. | kanalen forekommer dven annan sjofart som inte har slussats. Av
tabellen framgar aven att den 6vriga sjofarten som slussats bidrar mycket litet till utslappen av
kolvaten och kolmonoxid.
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Bensen Kolmonoxid
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Figur 13. Foérdelning av emissionen av bensen respektive kolmonoxid fran olika motortyper.

Figurerna ovan visar fordelningen av utslappen fran olika motortyper i Danvikskanalen. For
bensen ar det tvatakts utombordsmotorerna som dominerar utslappen med 73%. Bensindrivna
inombordsmotorer star for 25% av bensenutslappen. For kolmonoxid star de bensindrivna
inombordarna for huvuddelen av utslappen (63%), medan tvatakts utombordsmotorerna star
for 33%. Bensen antas i berdkningarna utgér ca 5% av totalkolvateutsl&ppen (se redovisningen
ovan).

Figuren nedan visar hur de totala utslappen varierar dygn for dygn under juli manad.
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Figur 14. Totala emissioner av totalkolvaten fran fritidsbattrafiken i Danvikskanalen under
juli 1997 (kg/dygn). Avser endast trafik fran Malaren mot Saltsjon.

| spridningsberékningarna som foljer anvands de totala utslappen for fritidsbatar med riktning
bade in mot Mélaren och ut mot Saltsjon.
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Resultat av haltberakningar

Beréknade bidrag fran fritidsbatarna i Danvikskanalen till halterna av bensen och kolmonoxid
framgar av tabellerna och figurerna nedan. Figurerna visar att halterna av bensen och
kolmonoxid som uppkommer p g a utslappen fran fritidsbatarna i kanalen avtar snabbt med
avstandet fran kanalen. Om man jamfor med uppmatta bensenhalter utgor fritidsbatarnas
bidrag mellan 4 % och 10 %, beroende pa om resultaten fran de passiva matningarna eller
BTX-matningarna anvands. For kolmonoxid blir motsvarande vérde 1,4 %.

Tabell 21 Jamforelser av totalt uppmatta halter av bensen och kolmonoxid med beraknade
bidrag till halterna fran fritidsbatarna i Danvikskanalen.

Uppmatt medelvarde | Gaussmodellen | Procentuellt bidrag
for juni (Sommarhalvars- | fran fritidsbatarna
klimatologi)
Bensen, pg/m 2,6 —1,0" 0,10 4% — 10%
Kolmonoxid, mg/m 0,7 0,01 1,4%

U Lagre vardet avser passiv metod och hogre vardet med BTX-instrumentet.

| nedanstaende tabell redovisas exempel pa jamforelser mellan totalt uppmaétta bensenhalter
och beraknade haltbidrag fran fritidsbatarna for nagra enstaka timmar da vinden varit sydostlig
till sydlig. Beréakningar for enstaka timmar blir betydligt mer osékra an da ett stort antal
vaderfall anvands, sasom visas ovan, men resultaten visar dock att variationerna i bidraget till
halterna fran en timme till en annan kan vara mycket stor — fran nagon tiondels procent till
tiotals procent beroende pa framforallt vindriktningen.

Tabell 22.Jamfdrelser av totalt uppmatta halter av bensen med beraknade bidrag till
halterna fran fritidsbatarna i Danvikskanalen. For berékningarna anvandes en
gaussmodell och meteorologiska matningar i Hogdalenmasten i sédra Stockholm
(se texten).

Datum och klockslag Vind- Uppmétt |Gaussmodellen Procentuell
riktning, (BTX- Endast bidrag fran |t bidrag
grader instrument | fritidsbatar
(% av tiden)? |)

20 juni kI. 09.00 135 (39%) 1.4 0,01 0,7%

20 juni kl. 12.00 135 (71%) 1,5 1,0 66,7%

20 juni kl. 15.00 180 (90%) 2,2 1,2 54,5%

20 juni kI. 17.00 180 (89%) 1,9 0,39 20,5%

U'vardet inom parentes anger procent av totala tiden under timmen som vindriktningen varit

inom+ 22,5 grader av angiven riktning.
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Bilaga 1

Beréknade emissioner fran fritidsbatar kommunvis i Stockholms lan (ton/ar)

Kolvaten (HC)

Kommun CcoO NOx Part. |Totalt Bensen Butadien Form- Acet-

aldehyd aldehyd
Botkyrka 151 5 2 58 3 0,5 0,5 0,1
Danderyd 121 4 2 47 2 0,4 0,4 0,1
Ekero 210 7 3 81 4 0,7 0,7 0,2
Haninge 697 23 9 269 13 2 2,4 0,6
Huddinge 73 2 0,9 28 1 0,2 0,3 0,1
Jarfalla 132 4 2 51 3 0,4 0,5 0,1
Liding6 200 7 3 78 4 0,7 0,7 0,2
Nacka 410 13 5 159 8 1,4 1,4 0,3
Norrtalje 1489 49 19 576 28 4.9 51 1,2
Nynashamn| 409 13 5 158 8 1,4 1,4 0,3
Salem 5 0,1 0,1 2 0,1 0,02 0,02 0,004
Sigtuna 72 2 0,9 28 1 0,2 0,2 0,1
Sollentuna 81 3 1,0 31 2 0,3 0,3 0,1
Solna 50 2 0,6 19 1,0 0,2 0,2 0,04
Stockholm 1225 40 16 474 23 4,1 4,2 1,0
Sundbyberg 25 0,8 0,3 10 0,5 0,1 0,1 0,0p
Sodertalje 297 10 4 115 6 1,0 1,0 0,2
Tyreso 202 7 3 78 4 0,7 0,7 0,2
Taby 179 6 2 69 3 0,6 0,6 0,1
Uppl. Bro 81 3 1,0 31 2 0,3 0,3 0,1
Uppl. Vasby 42 1 0,5 16 0,8 0,1 0,1 0,043
Vallentuna 21 0,7 0,3 8 0,4 0,1 0,1 0,02
Vaxholm 345 11 4 133 7 1,1 1,2 0,3
varmdo 1218 40 15 471 23 4,0 4.0 1,0
Osteréker 574 19 7 222 11 1,9 2,0 0,5
Totalt: 8312 272 105 3214 158 28 29 7
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Fritidsbatarnas sammanséttning efter motortyper kommunvis i lanet

Bilaga 2

Kommun Totalt antal Tvatakts- Fyrtakts- Diesel-
fritidsbatar* motorer* motorer motorer
Botkyrka 3 560 2673 495 392
Danderyd 2 850 2043 493 314
Ekerd 4 957 4099 507 351
Haninge 16 470 13237 1789 1444
Huddinge 1730 1314 244 172
Jarfalla 3131 2348 411 372
Liding6 4739 2999 1031 709
Nacka 9693 6668 1821 1204
Norrtalje 35 206 32043 1829 1334
Nyndshamn 9 658 8258 769 631
Salem 107 81 13 13
Sigtuna 1 694 1242 247 205
Sollentuna 1915 1366 291 258
Solna 1186 836 210 140
Stockholm 29 019 19937 5528 3554
Sundbyberg 591 380 127 84
Sodertalje 7031 5397 900 734
Tyreso 4786 3468 736 582
Taby 4236 2720 854 662
Upplands-Bro 1905 1502 216 187
Upplands 993 769 120 104
Vallentuna 490 397 47 46
Vaxholm 8 160 6654 885 621
Varmdo 28 800 23665 3081 2054
Osterdker 13579 10959 1509 1111
Totalt 196 500 155 053 24 153 17 278

* antalet motorbatar med tvataktsmotorer med en motorstyrka <10 kW &r uppskattat utifran respektive kommuns

andel av tvataktare >10 kW i riket.
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Forsaljningsstatistik (riket) for tva- och fyrtakts utombordsmotorer.

(kalla: Svenska Marinmotorleverantérféreningen)
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Bilaga 3
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