STOCKHOLM-BROMMA AIRPORT AR 2009
UTSLAPP TILL LUFT

Fordonstrafik inom flygplatsen

Avgasutslappen fran den interna fordonstrafiken pa flygplatsen berdknas fran mangden salt
bransle inom flygplatsomradet och uppgifter fran bransleleverantoren. Bensin och diesel ar av
miljoklass 1 och har en Iag svavelhalt, 0,001 viktprocent. Upp till fem procent ar av férnybart
ursprung, etanol i bensin och RME i diesel.

Under 2007 upphorde LFV att tillhandahalla bensin vilket gor att forbrukade méangder bensin
av externa foretag inte kan foljas upp pa samma satt som tidigare ar. Mangden salt bransle for
interntrafik inom flygplatsen har 6kat under 2009 jamfért med 2008, framst med anledning av
Okad branslefdrbrukning for snoréjningsmaskinerna. Mangder bransle och utslapp av
koldioxid (CO,), kvaveoxider (NO) och svavel (S) fran branslet redovisas i tabell 1.

Tabell 1 Berdknade avgasutsidpp frdan mdngden salt fordonsbrinsle vid Stockholm-
Bromma Airport under 2009.

S&lt fordonsbransle Diesel (m°) Bensin (m®) CO, (ton) NO, (ton) S (kg)
LFV 112 11* 304 4,0 1,0
Aktorer pa flygplatsen 37 *x 92 1,3 0,3
Totalt 149 11 396 5,3 1,3

* frdn tankstation utanfor flygplatsomradet
** uppgifter saknas

Flygtrafik

Till avgasutslappen fran flygtrafik raknas alla avgasutslapp i Landing and Take-Off cycle
(LTO-cykeln), vilket innebar utslapp fran flygplanen under hojden 3000 fot (915 meter)
inklusive taxning (rullning pa marken). Berakningar av utslappen i LTO-cykeln har utforts av
Totalférsvarets forskningsinstitut enligt ssmma metod som foregaende ar. Utslappsdata for
koldioxid (CO,), kvéavedioxid (NOy), kolvaten (HC), kolmonoxid (CO) och svaveldioxid
(SO,) redovisas i tabell 2 och bygger pa berakningar utifran LFVs statistik pa de flygplan som
startat eller landat pa Bromma under aret.

Tabell 2 Avgasutslipp fran flygtrafik under 915 meters hojd vid Stockholm-Bromma

flygplats.
Ar LTO CO; (ton) NOy (ton) HC (ton) CO (ton) SO, (ton)
2009 31905 15258 37 8,6 104 4,8
2008 31354 14377 35 8,7 107 4,6
2007 31049 13753 33 8,7 107 4.4
2006 28299 13190 31 8,4 96 4,2
2005 26530 12910 31 7,8 96 4,1
2004 26065 12970 31 7,5 95 4,1

2003 27136 13330 32 7,5 100 4,2




Utslappen per LTO-cykel beror till stor del pa vilka flygplanstyper som trafikerar flygplatsen.
Ar 2002 skedde en férandring av vilka flygplanstyper som trafikerar flygplatsen. Flygplan
med en startvikt 6verstigande 50 ton fick inte landa eller starta pA Bromma. Tidigare fanns en
begrénsning av flygplan med en maximal startvikt éver 14 ton. Denna begransning ersattes
under 2002 med begransningar i ljudemission. Utslappen av koldioxid per LTO-cykel 6kade
da till foljd av att andelen flygplan med hdgre startvikt okade. Under 2008 togs begransningen
i startvikt bort for startande flygplan medan begransningarna i ljudemission kvarstar. Jamfort
med ar 2008 har bransleférbrukningen per LTO-cykel, och darmed utslappen av koldioxid
och svaveldioxid, 6kat med fyra procent under 2009. Utslappen av kvéveoxider per LTO-
cykel har 6kat med fem procent. Utslappen av HC och CO per LTO-cykel har daremot
minskat med tre procent respektive fem procent.

Berakningsmetod

| LFVs statistik finns uppgifter om flygplanstyp och flygbolag och utifran dessa uppgifter
véljs ett schablonflygplan, en flygplan/motor-kombination, som &r vanlig i de i Sverige storsta
flygbolagens flottor t ex SAS och Finnair. Ovriga flygplan jamférs med dessa med avseende
pa startvikt och antal motorer. Uppgifter om startvikt och avstand till slutdestinationen, vilka
bestammer branslemangden, ingar ocksa i statistiken.

Bréansleméngden under LTO- cykeln réknas fram med hjalp av programmet PIANO.
Utslappen av koldioxid och svavel &r direkt proportionella mot bransleforbrukningen. Vid
berdkningarna av 6vriga utslapp anvéands data fran ICAQ: s databas, ”"ICAO Engine Exhaust
Emissions Data Bank” (ICAO=International Civil Aviation Organisation). Dar finns uppgifter
om bransleflode och emissionsindex for fyra olika gaspadrag (7 %, 30 %, 85 % och 100 %)
for olika flygplanstyper. Utslappen vid dessa gaspadrag har uppmatts av motortillverkaren vid
certifieringen av motortypen. Gaspadrag och tid for olika gaspadrag hos olika flygplanstyper
tas fram genom fysikalisk modellering. Utifran de framtagna tiderna och padragsnivaerna kan
ovriga tider och padrag interpoleras med ICAO: s fyra gaspadrag som utgangspunkt. De
flygplanstyper for vilka data saknas viktas mot de 6vriga med avseende pa maximal startvikt
(MTOW) och antal motorer. For turbopropflygplan anvands utslappsdata fran
motortillverkarna.

Uppvarmning och elférbrukning

Uppvarmning av byggnaderna pa flygplatsen sker med fjarrvarme fran Norrenergi.
Flygplatsen har avtal med Norrenergi om koldioxidneutral varmeproduktion. Norrenergi
levererar koldioxidneutral fjarrvarme fran varmepumpar som drivs med Bra Miljoval el till
LFV. Sammantaget genererar detta en uppvarmning som &r koldioxidneutral och med 6vrigt
minimalt utslapp. LFV forbrukade under ar 2009 2 465 MWh for uppvarmning, vilket innebar
cirka tio procents 6kning jamfort med ar 2008 (2242 MWh). Trots energieffektiviseringar i
LFVs egen verksamhet 6kade anvandningen pa grund av att det var cirka 11 procent kallare
under 2009 jamfort med ar 2008. Totalt forbrukade flygplatsen 4 194 MWh ar 2009 jamfort
med 3 736 MWh 2008. Férutom en kallare vinter beror 6kningen ocksa pa att verksamheten
utOkats med nya kunder. Som komplement till fj&rrvarmen, for uppvarmning av ett
fordonsgarage, anvandes cirka 9 m® lagsvavlig eldningsolja under 2009 (0,001 viktprocent
svavel). Detta ar nagot mindre jamfort med foregaende ar. Utslappen till luft fran
uppvarmning visas i tabell 3.

LFVs elforbrukning pa Bromma ar 2009 var 4 089 MWh, vilket var cirka atta procents
minskning jamfort med ar 2008. Den totala elforbrukningen pa flygplatsen under ar 2009 var



7 205 MWh, cirka fyra procents 6kning jamfort med foregdende ar (6 933 MWh). Okningen
beror pa att antalet rorelser (starter och landningar) har 6kat med cirka tio procent och att
LFVs kunder har debiterats i 6kad utstrackning och for faktisk elanvandning.

Tabell 3 Utsldpp till luft fran uppvirmning av flygplatsbyggnader.

Uppvarmning Forbrukning CO; (ton)  NOx (ton) S (ton)
(MWh)

LFV, fjarrvarme 2 465 0 0,23 0,06

LFV, oljeeldning 85 22,2 0,03 0

LFVs kunder, fjarrvarme 1729 13,8 0,16 0,04

Totalt 4279 36,0 0,42 0,10

Brandodvning

Under 2009 anvéndes 0,93 ton gasol och 0,41 m® diesel som brandévningsbransle. Vid
fullstandig forbranning beraknas CO,-utslappet fran allt bransle till 3,8 ton vilket &r 56
procent lagre jamfort med CO»-utsldppet fran brandévning foregaende ar (8,6 ton).

Halter av luftféroreningar

LFV mater kontinuerligt halterna av luftféroreningar i form av kvéavedioxid (NO;) och
flyktiga organiska &mnen (VOC) vid tre matpunkter pa flygplatsen. Syftet med matningarna
ar att mata halterna dar manga manniskor vistas och att undersoka var pa flygplatsen de
hogsta halterna finns. Aven luftféroreningar fran flygplatsens omgivning, framst fran
biltrafiken méts vid dessa matpunkter.

Matpunkterna ar placerade dels utanfor huvudingangen till terminalen dar manga manniskor
vistas, dels vid rullbanans énde och vid taxibanan dar utsldappen véantas vara hoga (dock sa
langt ifran vagarna som majligt), se figur 1. Matningarna av NO, utférs med passiva
provtagare som byts manadsvis. Méatningarna av VOC sker med passiva provtagare och
utfordes vecka 4-9 och vecka 41-43 under 2009. Halterna av NO, och VOC redovisas i
mikrogram per kubikmeter luft (pg/md).
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Figur 1 Mdtpunkter for luftfororeningar pa Stockholm-Bromma Airport.
1=Kvarnberget, 2=Terminal 1, 3=Lintaverken

Kvavedioxid

Resultaten fran matningarna pa de tre punkterna visar att halterna av kvavedioxid ar hogst vid
ingangen till terminalen, (matpunkt 2), dar det ar mest biltrafik (figur 2). Den hogsta halten i
ménadsmedelvarde som uppméttes under &ret var 29 pg/m® vid matpunkt 2 vid terminalen i
december, att jamfora med den hdgsta halten pa 25 pg/m? vid samma matpunkt i september
2008. Halterna vid rullbanan, vid Lintaverken (nr 3) och Kvarnberget (nr 1), ligger bada pa en
niva som ar lagre an vid terminalen.

Manadshalterna av NO, varierar med arstiden och ar som hogst pa vintern. NO,-halten i
&rsmedelvarde for alla provpunkter var 13 pg/m® (samma som &r 2008). Den punkt som visar
hégst medelvarde var matpunkt 2 vid terminalen med 19 pg/m®. Matpunkt 1 och 3 pavisade
bada medelvardet 11 pg/m®. Dessa halter kan jamféras med miljokvalitetsnormen for
kvévedioxid som &r 40 ug/m?* som &rsmedelvérde. Miljokvalitetsnormen fér inte dverskridas
frn och med &r 2006. Arsmedelvardet 13 pg/m?® for de tre punkterna éverskrider heller inte
vérdet for miljomalet Frisk luft som &r 20 pug/m® som arsmedelvarde.
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Figur 2 Halter av kvivedioxid vid tre métpunkter (ug/m’ ).

Flyktiga organiska kolvéten

Flyktiga organiska amnen, Volatile Organic Compounds (VOC), &r vanliga brénslerester i
avgaser fran forbranningsmotorer. De olika VOC som matts vid matpunkterna ar oktan,
nonan, bensen, toluen, meta/para-xylen, ortoxylen, etylbensen och butylacetat.

Resultatet visar att de VOC-foreningar som matts upp i hogst halter, liksom féregaende ar, ar
toluen, meta/para-xylen och bensen. Halterna kan inte direkt jamféras med de halter som
redovisats for foregaende ar eftersom matningarna av VOC under 2008 endast utfordes pa
sommaren. Matningen vintertid uteblev. Av de uppmétta VOC-féreningarna ar bensen den
enda som det finns en miljokvalitetsnorm for. Miljokvalitetsnormen for bensen, till skydd for
manniskors halsa, 4r 5 pg/m? i &rsmedelvarde. Bensenhalten i medelvarde under vecka 4-9
och vecka 41-43 var 1,1 ug/m? for alla matpunkter. Specifik data visar att det hdgsta vardet
uppmittes vid rullbanan vid matpunkt 1 (2,0 pg/m®), och hdgsta varden vid matpunkt 2 och 3
var 1,7 pug/m? respektive 1,9 ug/m®.
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Figur 3 Medelviirden for olika VOC (ug/m’) vid tre mdétpunkter utifrdn mdtningar vecka
4-7 och 41-43.

Miljoforbattrande atgarder

LFV har en kontinuerlig dialog med kollektivtrafikbolagen och forser dem med uppgifter om
resandestrommar till och frdn Bromma. Detta har lett till att SL utokat sin trafik till
flygplatsen. Utifran resultaten fran resvaneundersékningar som LFV och Bromma center latit
utfora har SL fran och med augusti 2009 forbattrat trafiken pa busslinje 110 och 152.
Forutom busslinje 110 mellan Alvik och Stockholm-Bromma flygplats har SL satt in
stodtrafik med linje 112 som numera trafikerar flygplatsen. Busslinje 152 mellan Alvsjo
station och flygplatsen har startat helgtrafik dagtid.

Pa flygplatsen ar anvandningen av APU reglerad. APU star for Auxiliary Power Unit, d v s en
liten gasturbinmotor som drivs med jetbransle och som vissa flygplanstyper ar utrustade med
for att forse flygplanet med el vid behov. Ur miljosynpunkt ska APU-anvandning

minimeras. Minskad anvandning av APU:er ger minskade utslapp av luftféroreningar. APU &r
att foredra framfor att flygplanen star med motorn pa tomgang. Tiden som flygbolagen far
anvanda APU:er begransades under aret fran trettio minuter vid landning respektive start till
endast fem minuter fore start.

Uppvarmningen av byggnaderna pa flygplatsen sker huvudsakligen med fjarrvarme, som ar
klimatneutral. Den fjarrvarme som anvands kommer till storsta delen fran
varmepumpanlaggningen vid Solnaverket, dar spillvarmen fran renat avloppsvatten utvinns i
stora varmepumpar. Norrenergi inforskaffar miljomarkt el for den elkraft som atgar vid
varmepumpsproduktion motsvarande Brommas varmebehov.

LFV koper in grona ursprungsgarantier motsvarande LFVs arliga elférbrukning. Dessa
upphandlas fran producenter som producerar el fran enbart fornybara kéllor, d v s fran vind,
sol, vatten och/eller biobranslen. Darmed kan LFVs nettoutslapp av koldioxid fran
produktionen av den kopta elen anses vara noll.



LFV, Stockholm-Bromma flygplats &r sedan 2008 ansluten till Stockholms klimatpakt. LFVs
mal inom klimatpakten &r att minska de egna koldioxidutslappen med tio procent till ar 2010
jamfort med ar 2005.

Det har varit en positiv utveckling for miljétaxi under aret. Taxibolagen byter successivt ut
sina bilar till miljobilar. Under 2009 skedde cirka 50 procent av alla kérningar med taxi fran
Bromma med miljobilar. I december var motsvarande andel 57 procent.

LFV har sedan tidigare avgasrelaterade startavgifter for flygplan. Avgiften 6kar med 6kande
utslapp av kvaveoxider och kolvéten och fungerar som ett incitament for flygbolagen att
anvanda flygplan med renare motorer.

Airport Carbon Accreditation

Stockholm-Bromma Airport blev i slutet pa december 2009 ackrediterad pa hogsta nivan
enligt ett gemensamt europeiskt program for att gradera flygplatsers klimatarbete och minska
klimatpaverkan.

Flygplatsorganisationen ACI (Airport Council International) i samarbete med WSP
Environmental star bakom programmet som kallas Airport Carbon Accreditation. Programmet
foljer den internationella standarden World Resources Institute (WRI) ”Greenhouse Gas
Protocol”. Det finns fyra nivaer varav Bromma nu ar ackrediterad efter den hogsta, 3+,
neutrality. Denna niva innebér att flygplatsen &r helt klimatneutral avseende koldioxidutslapp
fran den egna verksamheten. De egna utslappen i verksamheten som &nnu inte kunnat
minskas med egna atgarder kompenseras genom att LFV investerar i projekt i
utvecklingslander. Motsvarande utslappsminskning kan da istéllet ske inom ramen for dessa
projekt.

For att bli ackrediterad pad hogsta nivan i programmet maste ocksa alla andra steg pa skalan
uppfyllas. Grundkraven &r en redovisning av flygplatsens koldioxidutslapp som flygplatsen
har kontroll Gver men ocksa de utslappskallor som flygplatsen kan paverka. Samtliga
utslappskallor verifieras sedan enligt 1ISO 14064 (Greenhouse Gas Accounting) av en
oberoende revisor. Vidare ingar att bevisa en effektiv koldioxidhantering och att pavisa
utslappsminskningar.

For att uppna niva 3 kravs ocksa att flygplatsen engagerar andra foretag som agerar pa
flygplatsen, sasom flygbolag, catering foretag och kollektivtrafikbolag som arbetar pa
flygplatsen.
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