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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket uppdaterat och vidareutvecklat
ett Excel-verktyg som kan anvindas av statliga myndigheter for att berdkna koldioxidutslapp och
klimatpaverkan fran resor i tjansten.

Uppdraget hade dels syftet att uppfylla kraven i Férordning (2009:907) om miljoledning i statliga
myndigheter som ror transporter, och dels att kunna anvandas som ett allméant verktyg for att
bedoma klimatpaverkan fran myndighetens transporter.

Det tidigare verktyget inneholl endast koldioxidutslapp under transporten och inte andra
klimatgaser, och tog heller inte hansyn till utslapp relaterade till transporten, som t.ex. utslapp
under produktion av brénslet eller transportmedlet. I denna nyare version har fler klimatgaser
inkluderats (metan och lustgas), utslappsvarden for framtagande av brénslen har tagits med, och
kategoriseringen har utvecklats for att battre beskriva dagens transportsituation. Dessutom har
hoghojdseffekten lagts till nér det géller flygresor.

Ett stort antal datakaéllor, rapporter, expertis och modeller har anvints i utredningen och relevanta
och tillforlitliga underlagsdata har hittats i de allra flesta fall.

For de flesta transportslag utgor ovriga klimateffekter, forutom koldioxid, endast ca 5 % eller
mindre av totala GWP-véardet. Det stora undantaget ar flyg dar hoghojdseffekten far ett kraftigt
genomslag. For de transportslag dér en stor andel av bréanslet utgors av biobrénsle far icke-
koldioxideffekter ocksa en storre betydelse procentuellt, i vissa fall uppemot 45 % av totala GWP-
vardet.

Andelen av det totala GWP-vardet som utgors av framtagande av bréansle varierar betydligt, for
flyg endast ca 5 %, for batar runt 20 %, for viagfordon (ej bussar) och arbetsmaskiner ca 20-30 %, for
bussar ca 60 % och for spartrafik 100 %, eftersom spartrafik helt drivs med el.

Ijamforelse med det tidigare verktyget fran 2014 sa ar de flesta GWP-varden hogre eftersom detta
verktyg dven inkluderar metan, lustgas och hoghdjdseffekten for flyg, och dessutom utslapp under
framtagande av brénslet. I vissa fall blir de nya viardena emellertid lagre, faktorer som sénker
vardena jamfort med for fyra ar sedan ar (energi)effektivare fordon och transportsystem samt
hogre andel fornyelsebar andel i branslen (enbart fossil koldioxid raknas).
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Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket uppdaterat och utvecklat ett
Excel-verktyg som kan anvéndas av statliga myndigheter for att berdkna koldioxidutslapp och
klimatpaverkan fran resor i tjansten.

Bakgrund

Ijanuari 2010 tradde Forordning (2009:907) [1] om miljéledning i statliga myndigheter i kraft
(Miljoledningsforordningen). Enligt denna ska myndigheter ha ett miljoledningssystem som
integrerar miljohdnsyn i myndighetens verksamhet. Det innebér att den miljopaverkan som
myndighetens verksamhet kan ge upphov till ska utredas.

Tre omraden &r prioriterade i regeringens uppdrag till myndigheterna: Resor, energi och
upphandling. Varje ar ska myndigheterna redovisa miljoledningsarbetets effekter inom dessa
omraden enligt Miljoledningsférordningen. Fér myndigheternas berédkningar av utslapp av
koldioxid i samband med tjansteresor och 6vriga transporter tillhandahaller Naturvardsverket ett
berdkningsverktyg innehéllande generella varden pa emissionsfaktorer for klimatutslapp.

Ett konsultforetag utformade den forsta versionen av berakningsverktyget. Ar 2015 gjorde IVL en
uppdatering och utvecklade verktyget med négot annorlunda kategorisering [2]. Naturvardsverket
avser nu att aterigen att uppdatera verktyget men ocksa att utveckla omfattning och anvéndning.

Det tidigare verktyget inneholl endast koldioxidutslapp under transporten och inte andra
klimatgaser, och tog heller inte hansyn till utslapp relaterade till transporten, som t.ex. utslapp
under produktion av brénslet eller transportmedlet. I denna nyare version har fler klimatgaser
inkluderats samt kategoriseringen har i de flesta fall gjorts om och utokats for att battre beskriva
dagens transportsituation.

Syfte

Uppdraget har tva syften:

1. Uppfylla kraven i Foérordning (2009:907) om miljoledning i statliga myndigheter som ror
transporter. Dessa krav finns definierade i Bilagan, Del 2, punkt 1: Tjansteresor och ovriga
transporter. Detta gors genom att befintligt berdkningsverktyg som levererades av IVL till
Naturvardsverket 2015, uppdateras och kvalitetssdkras, samt utvecklas med ny
kategorisering och namngivningen av resesatt.

2. Kunna anvédndas som ett allmént verktyg for att bedoma klimatpaverkan fran
myndighetens transporter genom att de klimatpaverkande d@mnena lustgas (N20) och
metan (CHs) har lagts till samt att virdena dven omfattar utsldapp for framtagande av
branslet som anvénds under transportern. Dessutom ska den sa kallade hoghojdseffekten
vara medriknad for flygresor (se forklaring under avsnittet Flyg).



®

Rapport C 364 - Verktyg for berdkning av resors klimatpaverkan — Anvidndning, metod och
berdakningsforutsattningar

Verktygets anvandning

Omfattning

Arbetet utgar ifran befintligt Excel-verktyg som har utvecklats for att mota dagens situation och
onskemal fran Naturvardsverket. Foérandringarna mellan de uppdaterade faktorerna och de
tidigare har ocksa analyserats.

Uppdraget ar begrénsat till att omfatta persontransporter for anstéllda pa svenska statliga
myndigheter for trafikslagen vag (personbilar, lastbilar, buss, taxi), spartrafik, bat och flyg. Mobila
maskineringar ocksa. Utslappsdmnena omfattar fossil koldioxid (CO2) samt metan (CHa4) och
lustgas (N20), ingen uppskattning av biogen koldioxid &r gjord.

Ur ett livscykelperspektiv kan utslapp relaterat till en transport betraktas pa olika sétt och delas in i
atminstone fem olika skeden. Dessa ar:

Utslapp under sjdlva transporten ("Tank to wheel”)

Utslapp under framtagande av branslet ("Well to Tank”)

Utslapp under produktion av transportmedlet (fordonet)

Utslapp under byggande och underhall av anldggningen som transportmedlet anvénder
Avfallshantering av ovanstaende (punkt 3-4)

AN .

I denna utredning har utslappen under punkt 1 och 2 analyserats och berdknats. Att berdkna punkt
3-5 ar mycket komplicerat och omfattas inte av denna utredning.

Eftersom 100 % biogent brénsle inte slapper ut fossil koldioxid nér det anvands, sé blir
koldioxidutsldppet noll under transport, diremot kan metan och lustgas emitteras
bransleanvandningen och de raknas da in for att f& fram det totala vardet for klimatpéaverkan.
Klimatgaser slapps ocksa ut under framtagandet av branslet vilket ocksa adderas till det totala
klimatpaverkande vardet (dven har enbart fossil koldioxid). Detta gor att dven ett 100 % biogent
bransle kan f& betydande klimatpaverkan i denna uppdaterade version av verktyget.

Aven produktion och distribution av elen ingar i berdkningarna for de fordon som &r helt eller
delvis eldrivna. Darfor har vi tagit fram utslappsvérden for fyra olika “elmixar”, vilka ar baserade
pa den geografiska avgransningen for elproduktionen, kopplingar i elndtet och vilka energikallor
som har anvénts.

Anvandarinstruktioner

Verktyget bestéar av en Excel fil med flera flikar. Vilken flik man anvander beror pa vilket
transportslag som har anvénts och vilken information om resan som anvédndaren har.

En 6verblick av innehéllet i flikarna med avseende pé transportslag och informationstyp finns i
listan nedan:

1. Inledning: kort om verktyget
2. Totala utslipp: ssammanrakning av de totala utslappen
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3. Vig drivmedelsdtging: Drivmedelsatgang for personbilar och arbetsmaskiner (kg eller
liter)

4. Vig korstricka: Korstracka vagfordon (km)

5. Viig spec fordonsinfo: Kérstracka och bransleforbrukning vagfordon om specifik
information finns (I/km eller kg/km och km)

6. Viig Taxi: Antal resor, fardstrécka eller kostnad for taxiresor pa vag (antal, km, kr)

7. Spdrtrafik: Fardstracka per person for olika typer av spartrafik, berdknade for fyra olika
elmixar (personkm)

8. Buss, flyg, sjofart: Fardstracka per person for kollektiva transportslag som olika typer av
bussar, batar och flyg (personkm)

9. Arbetsmaskiner kortid: Kortid for arbetsmaskiner (h)

Den information som anvandaren har ska matas in i respektive flik och i korrekt cell (ljusroda falt).
Den totala klimatpaverkan uttryckt som GWP100 ar samt summan av utslappt kg koldioxid
berdknas automatiskt i angivna kolumner.

I den forsta fliken Inledning finns generell information om verktyget. I den andra fliken Totala
utslipp rdknas de totala koldioxidutsldppen ut enligt instruktioner i nimnd Forordning. I denna
version av verktyget finns d4ven summeringar av total GWP med.

Metod

Allmant

Uppdateringen av de nuvarande vérdena utgar dels ifran de krav som finns beskrivna i vad
myndigheterna ska rapportera i bilaga 3, Bilagan till miljdledningsférordningen, del 2, avsnitt 1
Tjansteresor och Ovriga transporter [1], dels utgar de ifrdn Naturvardsverkets 6nskemal géllande
kompletteringar med klimatgaser och utsldpp under brénsleframtagande samt en kategorisering
som battre utgar ifrdn dagens transportsystem.

Principen for 6versynen &r att utga ifran de vanligaste resesatten som finns idag och som anvands
tjansten. I vissa fall har IVL bedomt att en viss kategori i det befintliga berdkningsverktyget inte ar
relevant utifrdn dagens forhallanden, utan behover splittras upp i tva eller flera nya kategorier, i
andra fall helt utga. I vissa fall har IVL ocksa lagt till kategorier som inte fanns i den gamla
berdkningsmallen. Det kan ocksa vara sa att sjdlva benamningen har bedémts som olamplig eller
att den behover kompletteras pa nagot satt.

Analysen av befintliga varden baseras i stor utstrackning pa den samlade kompetensen och
erfarenheten pa IVL inom omréadet emissions- och bransleforbrukningsfaktorer och miljo- och
klimatkalkyler for transporter och arbetsmaskiner. Under utredningsarbetet har ett stort antal
relevanta kéllor for berdkning av emissionsfaktorer anvants, varifran en betydande del av
dataunderlaget himtats. Dessa presenteras i referenslistan och beskrivs i varje avsnitt i denna
rapport.

Samtliga varden representerar utslédpp av fossil koldioxid (COz) dels under framtagande av
branslet (“Well to Tank”), dels fran avgasroret (“Tank to Wheel”), som dr berdknade oberoende av
varandra. Generella berdakningsprinciper utgar ifran tillganglig information rérande
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bransleférbrukning, bransle — och teknikslag som anvands, energi- och kolinnehall i brénslen,
belaggningsgrad (antal personer/fordon), uppgifter om personkilometrar, officiella
emissionsfaktorer for fordonskilometrar frdin HBEFA-modellen, eller fran “fardiga” varden som
berdknats och levererats direkt fran myndigheter, organisationer eller foretag.

Ungefar 30 % av tjdnsterna pa statliga myndigheter i Sverige finns i Stockholm, varfor det ar ett
visst fokus pa transportslag och dataunderlag i Stockholmsomréadet, men verktyget dr avsett att
kunna anvéndas i hela landet.

Framtagande branslen (flytande och gas)

I arbetet med att fa fram viarden som representerar utslapp som sker i alla faser under framtagande
av branslet, har IVLs kompetens inom omradet livscykelanalys (LCA) utnyttjats. Dataunderlaget
for dessa berdkningar dr valt med avsikt att representera de riktlinjer som satts i EUs
fornybarhetsdirektiv [3], och &r saledes baserad pa EU JRC's berdkningar av ”Well-to-tank” for
olika branslen. Detta innebaér att utslapp under alla steg fran energikallan till distributionen av
branslet raknas in. I de fall déar ett bransle bestér av flera olika ravarustrommar, som ar fallet for
exempelvis HVO, har respektive rdvarustrom viktats utifrdn Energimyndighetens statistik 2017.
[4,5,6]

Elleverans

Framdrivning med el

For flera transportslag anvands el for framdrivningen, vilket galler helt och hallet for all spartrafik,
elbilar, elbussar och tvahjuliga elfordon, och delvis f6r laddhybrider som kan vara personbilar,
latta lastbilar, bussar eller taxi.

Allmant om emissionsfaktorer for elkraft

For emissionsfaktorer for el finns olika alternativ som kan anvidndas som ger olika svar beroende
pé “resonemang”’. Resonemangen skiljer sig beroende p4 om man anser att elen ska berdknas ur ett
livscykelperspektiv (LCA) eller inte, samt vilket geografiskt omrdde som ska omfattas gallande
elproduktionen. Den senare aspekten finns med eftersom elkraftsystemen dr sammankopplade
mellan lander, framforallt mellan de nordiska landerna (kopplingar finns d@ven med Tyskland,
Polen och 6vriga Europa).

Efter 6vervigande har fyra olika ”elmixar” bedomts som relevanta att ha med i verktyget for att
berédkna utslappen. Dessa dr

Fornyelsebar elmix
Svensk elmix
Nordisk elmix
EU28-elmix

LN

! Joint Research Centre; the European Commission's science and knowledge service.
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Emissionsfaktorer for el dr beraknad baserad pa nationell statistik for olika energislags
marknadsandelar pa respektive marknad, Sverige/Norden/EU. De linder som ingar i den
“nordiska” marknaden &r valda i enlighet med energimarknaden Nordpools. Utsldappen fran
elenergin dr berdknad utifran var den levererade elen ar producerad, och &r representativ for aren
2014-2020. [4,5,6,7,8]

Vagtrafik

Branslen allmant

Underlaget for sammansittningen av olika komponenter i bransleprodukterna, har tagits fran
Energimyndighetens officiella statistik for ar 2017 [4]. Dessa komponenter innefattar fossil bensin,
fossil diesel, biobensin, HVO, FAME, bioetanol, biogas och naturgas (fossil).

For bransleprodukten fordonsgas har ansatts att fordelningen &r 80 % biogas och 20 % naturgas.
Detta dr baserat pa Energimyndighetens uppgift att den totala fordelningen for gas till
véagtransportsektorn dr 90 % biogas (men da saljs en del som ren biogas), och att leverantérerna av
biogas garanterar minst 70 % biogas [4,9].

HVO har antagits ha samma utslapp av metan och lustgas under transport som fossil diesel
eftersom de kan anses vara kemiskt sett lika.

Bransleforbrukning

Verktyget avser att kunna anvéandas for olika typer av véigtransporter och beroende pa vilken typ
av information som anvandaren har. Har man akt/kort personbil och inte har uppgifter pa
korstrackan, men déremot hur stor brénsleférbrukningen var (t.ex. fran tankningskvittot) sa fyller
man i fliken Viig drivmedelsitging.

Utsldppen fran bransleforbrukningen enbart avser dels personbil, dels arbetsmaskiner, och
vardena ar baserade pé berdkningar av branslens sammansattning, och kdnda uppgifter om olika
rena branslens densitet, fossilandel och kolinnehall per kg [4,10,11].

Kategorierna utgar ifran tankning av bréanslen och speglar saledes de vanligaste bréansle-
produkterna pa marknaden for viagfordon och arbetsmaskiner (fordon som anvandaren inte
anvénder kollektivt och alltsa tankar sjalv).

Fordonskilometrar

Fliken Viig korstricka anvands nér man har kort eller akt med en personbil, lastbil, motorcykel eller
moped och vet korstrackan, vilket borde vara det vanligaste fallet eftersom korstrackan mellan tva
platser idag latt kan erhdllas genom att anvéanda t.ex. en interaktiv karta pa internet.

Kategoriseringen utgar primart inte fran branslet utan fran fordonstypen, dven om bréanslet (eller
kombinationer av branslen) starkt paverkar kategoriseringen av fordon. Det bor d&ven namnas att
kategoriseringen snarare utgar ifran det anvandaren vet eller ldtt kan beddma, dn hur den “borde”
vara baserat pa storleken pa olika fordons utslapp. Av det skilet har vi inte kategorier som skiljer

11
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som fordonets storlek, motoreffekt, arsmodeller, euroklasser eller liknande, utan sammanvéagda
kategorier av Sveriges fordonsflotta- med antaganden i vissa fall.

Utsldppen fran transporten dr huvudsakligen berdknade utifran de emissionsfaktorer och
bransleforbrukning som finns i HBEFA-modellen, som har viktats till ett varde utifran
branslesammansattningar enligt energimyndighetens uppgifter. Energiforbrukningen,
fordonsslagsfordelningen med avseende pa alder, korstrdcka etc., har ocksa hamtats fran HBEFA-
modellen. [12]

For fordon som anvinder flera olika bréanslen sa har vissa antaganden behdvts goras. For bifuel-
fordon gas/bensin har ansatts att 85 % av strackan kors pa gas och 15 % pa bensin [13]. For
laddhybrider har ansatts att 70 % av strackan kors pé el och 30 % pa bensin eller diesel enligt en
undersokning fran 2016 [14]. For att berdkna den fossila andelen i kdrning med flexi-fuel
E85/bensin- fordon utgar berdkningarna ifran energimyndighetens data i kombinaton med
koldioxidemissionsfaktorer frain HBEFA-modellen.

Taxi

Fliken Viig Taxi anviands om man har gjort en taxiresa. Utslappen som en taxiresa orsakar har
berdknats med samma principer och underlagsdata som for personbilar. Emissionsfaktorerna och
bransleférbrukningen under framdrivning ar tagna frain HBEFA-modellen.

Efter en taxiresa sa kan anvéandaren ha tillgang till olika typer av information, antingen ett kvitto
med kostnaden eller att korstrackan ar kand. Det kan ocksé vara sa att personen har genomfort
manga taxiresor utan ytterligare information, och da enbart kdnner till “antalet resor”. Av dessa
skél kan anvandaren ldgga in sina resor pa tre olika sitt: kilometrar, kostnaden eller antalet resor.

For att berdkna utslappen fran en taxiresa generellt, da kunden normalt inte kénner till eller tankte
pa fordonstypen eller bréanslet, sd behdvs underlagsdata om taxiflottans sammanséattning med
avseende pd alder (euroklass) och brénslesammanséattning. Uppgifter om den svenska taxiflottans
sammansattning med avseende pa bransleteknik har inhdamtats fran Trafikanalys. Denna
information skiljer pa taxi i Stockholm och i hela Sverige generellt [15].

Information om hela Sveriges taxiflottas alder och bransleteknik tillsammans har inhdmtats fran
Svenska Taxiférbundet publikation Branschliget 2018 [16]. Fordonens registreringsar har oversatts
till euroklass for att kunna vikta fram emissionsfaktorer for hela taxiflottan. Dérefter har taxiflottan
viktats ihop till ett virde utifran euroklass- och bransletekniksammansattningen. Ytterligare en
viktning har gjorts for separera fram tva serier av varden; en f6r Stockholm och en f6r Sverige
generellt. Motsvarande data for Goteborg har eftersokts men inte kunnat inhdmtas med rimlig
tidsatgang. Stockholmsflottan dr nagot renare dn Sverige totalt, anvandaren far darmed gora en
egen bedomning vilken som bor véljas beroende pa var taxiresan har agt rum.

Transportstyrelsen har uppgifter pa hur mycket en taxiresa generellt kostar i Sverige (345 kr) och
en egen kostnad finns for Stockholm (366 kr). Svenska Taxiforbundet och Taxi Stockholm har
uppgifter om hur lang en taxiresa generellt dr i Sverige (15 km). For att berdkna strackan utifran
kostnaden sa har medelkostnaderna dividerats med medelstrackan (23-26 kr/km for att aka taxi).
Dessa varden galler for ar 2017 [17,18].

For att berdkningen av klimatpaverkan ska bli sa tillforlitlig som mojligt rekommenderas att
anvéandaren i forsta hand anvander den faktiska korstrackan, i andra hand resans pris och i tredje
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hand antalet resor. Att gora berdkningen utifran antalet resor ar naturligtvis mycket osakert och vi
rekommenderar att inte anvanda denna kategori om alternativ finns.

Bussar i kollektivtrafik

Bussar avser bade “stadsbussar”, dvs. kollektivtrafikens lokalbussar, samt “langfardsbussar”, dvs.
bussar som fardas langre strackor, typiskt mellan stdder eller regioner, men dven inom stader. De
tva busstypernas karaktér skiljer sig i fysisk utformning och déarmed energianvandning, teknik,
brénsle etc. Utover dessa faktorer skiljer sig ofta bussarnas generella kormonster och resornas
avstand till f6ljd av deras olika transportuppdrag.

Uppgifter om generell beldggning for bussar (personer per buss) och andel fornyelsebart bransle i
busstrafiken har anvants och ar uppdelat pa olika lan i Sverige. For emissionsfaktorerna har
HBEFA-modellen anvénts, vars faktorer har viktats ihop till ett fatal kategorier i flera steg baserat
pa den nationella férdelningen samt den specifika informationen om beldggning och bransle for
varje lan [12, 19].

Stadsbussarna har kategoriserats utifran tva olika perspektiv; branslet och var i Sverige man har
akt. Kdnner man till bussbrénslet sa ska en sadan kategori i forsta hand anvédndas oavsett var man
har akt. Kategoriseringen av stadsbussar utifran plats i Sverige utgar ifrdn de ganska skilda
forutsattningarna som galler mellan att dka stadsbuss i olika stdder eller olika delar av Sverige. En
kategori heter Langfardsbuss och ar typiskt en sddan buss som kors av resebolag, men dessa
forekommer aven i den offentliga kollektivtrafiken. For dessa antas alla drivas av ”vanlig” diesel.

Det bor understrykas for anvandaren att det inte &r i vems regi bussen framfoérs som avgor om det
ar en langfardsbuss eller stadsbuss, utan snarare bussens fysiska utseende och eventuellt drift- och
bransleteknik. Typiskt for langfardsbussar ar att de saknar eller har mycket fa staplatser, inte ar
langa (ej med dragspel) och har féarre dn ca 50- 60 sittplatser. Drivs bussen av nagot annat bransle
an ”vanlig” diesel sa ska ndgon av stadsbusskategorierna alltid anvandas.

Vi har valt att inte ha med etanolbussar som en egen kategori eftersom den bedéms som en
utgaende busstyp, och anvands idag bara Stockholm och Lulea (2018). Den fossila delen av denna
korning ar dock invagd i kategorin ”Stadsbuss Stockholm”.

Vardena for bussar beddms som relativt sékra till f6ljd av bra dataunderlag om brénsle-
sammansattning och beldggning, om &n mycket generella och representerar inte en enskild
bussresa utan vad hela ”transportsystemet” har for klimatpaverkan. Vardena for
brénslekategorierna ar betydligt sakrare dn for de geografiska kategorierna.

Spartrafik
Tag

Med tag avses har allman kollektivtrafik som gar pa jarnvag och skiljer sig fran sparvég och
tunnelbana bade tekniskt och juridiskt och omfattar sdledes inte dessa trafikslag. Jarnvagen i
Sverige ar statligt 4gd men trafiken drivs av flera olika trafikhuvudmaén och operatorer.
Berdkningarna i denna utredning &r framst baserade pa de storre tagaktorerna dar tillgangen till
underlagsdata ar god, framforallt SJ, Oresundstég, Visttrafik och SL.
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Tag kan grovt delas in i lokaltadg, pendeltdg, regionaltag, och fjarrtag (ingen officiell terminologi)
utifran linjernas geografiska strackningar och avsedda regioner att forsorja med kollektivtrafik-
tjanster. Med lokaltag menas hir framst Roslagsbanan och Saltsjobanan i Stockholmsomradet,
vilka liknar sparvégar till sin tekniska karaktédr och resandemonster, och har darmed sorterats in
under denna kategori. Ddrav har vi inte gjort ndgon kategori som heter lokaltag.

Pendeltag ar de tag som huvudsakligen trafikerar ett storstadsomrade och dess narmaste
omgivning. Regionaltag &r tag som trafikerar ett storre omrade (typiskt hela regioner) an pendeltag
och anvinds ofta av arbetspendlare som har langt till arbetet. Med fjarrtag raknas langdistanstag
dér linjerna gar mellan de storsta stdderna eller “korsar landet” samt trafikerar Norrland (aven
som nattag). Tagtyperna for fjarrtag ar snabbtag (X2000, SJ3000) eller tdgekipage med lok och
vagnar, s kallade Intercitytadg (med eller utan sovvagn). Fjarrtag i Sverige drivs huvudsakligen av
SJ, men dven MTR Express mellan Géteborg och Stockholm och andra aktorer.

Information om energianvandning per km och passagerarbeldggning, for olika typer av
regionaltdg och fjarrtdg har inhamtats fran kontakt med SJ [20, 21]. Informationen har givits i nio
kategorier och har hér forenklats till foljande; Pendeltag, Regionaltag, Snabbtéag, Intercitytag och
Intercitytag med sovvagn, baserat pa hur vanliga olika vagnstyper ar, trafikarbetet samt syftet med
denna utredning.

For pendeltagen har utredningen utgéatt ifran de tre storstadsomradena Stockholm, Goteborg och
Malmo, dér information om energianvandning, passagerar-km och beldggning har inhdmtats.
Beldggningen for pendeltag raknat per stol ar 30-35% pa Stockholms pendeltag och Vasttrafik
[20,22,23]. Belaggningssiffran pa pendeltag ar emellertid inte tillforlitlig eftersom det 4r manga
stdende i en normalsituation, sarskilt i rusningstider. Fér Goteborg finns berdknade totalt antal
passagerarkilometrar och total energiforbrukning for tag (som dock dven inkluderar Regionaltag).

Generella data om energiférbrukning per passagerarkilometer har anviants for pendeltag. Beraknat
som kWh/ personkilometer skiljer sig vardena ca 50 % mellan olika kallor och berdkningsmetoder,
vilket gor att detta varde far betraktas som osdkert. Av det skélet har det tagits ett medelvarde av
tre framraknade varden som far representera hela Sveriges pendeltag, med vetskapen att
tyngdpunkten ligger pa Stockholm- och Géteborgsomradet. (Stockholm har mest nyare tag (X12),
Goteborg och Malmo fler gamla (X11), men dessa ar likvardiga ifrdga om energieffektivitet) [20,21].

Regionaltagens energiforbrukning per passagerarkilometer har berdknats utifran SJs data pa fyra
olika regionaltagtyper med en uppskattad stolsbeldggning pa 50 %. Vardet som kWh/
passagerarkilometer for Regionaltag ar berdknat som ett medelvérde av dessa fyra vardena och
beddms som nédgot sikrare dn pendeltdg men dndé relativt osdkert. [21]

Intercitytag ar sallsynta idag i Sverige (2018) men strackan Stockholm- Uppsala trafikeras intensivt
av sddana och den strackan har utifrdn uppdragets syfte bedomts som viktig att ha med. Intercity-
tdg med sovvagn bor vara med for att beskriva langre tagresor mot Norrland som till stor del kors
med sadana tagekipage. For dessa tva tagtyper har specifika varden for energianvandning och
beldggning erhallits fran SJ. Detta géller d@ven snabbtag dar berdakningen utgar ifran X2000 med sex
vagnar och en belaggning pa 67 %. For belaggningen pa Intercitytdgen saknas uppgifter och dessa
har antagits grundat p& annan information, och det framrédknande vardet bedoms som mycket
oséakert. [21]

Osékerheterna é&r stora for tdg och underlag for belaggning av personer uppdelat per tagtyp ar
sarskilt svart att f4 fram, detsamma géller elenergiférbrukning for tagtrafik. Datainsamling
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forsvaras pa grund av att det idag finns manga olika trafikhuvudmaén och operatorer,
begreppsforvirring om tagtyper, och att data ofta blandas mellan olika tagtyper och inte gar att
separera.

Sparvagn

Spérvagnar ar eldrivna fordon som gar pa sparvagar. Som en del av allmanna kollektivtrafik-
system finns sparvagar enbart i Stockholm, Géteborg och Norrkdping. Information om
energiforbrukning och passagerar-km har inhdmtats [22,23,24]. I kategoriseringen i verktyget
sarskiljs de tre stidernas sparvagar, dels for att de ar tre helt separata system med tillforlitligt
underlag for varje, dels for att vardena blir ganska olika. Observera att Roslagsbanan och
Saltsjobanan har lagts inom kategorin Sparvag Stockholm trots att de formellt sett dr jarnvagar.

Tunnelbana

Tunnelbana &r en sarskild typ av spartrafik som formellt sett skiljer sig fran jarnvéag och sparvag.
Framdrivning av tunnelbanevagnarna sker med el som (i Sverige) matas via en stromskena forlagd
i markhdjd bredvid ralsen. I Sverige finns enbart ett tunnelbanesystem (2018), i Stockholm.
Tunnelbanan ar emellertid ett centralt och kapacitetsstarkt transportsystem i Stockholmsomradet
dar det ligger manga statliga myndigheter, varfor det ar viktigt att denna finns med som en egen
kategori i verktyget. Information om energiforbrukning och passagerarkilometrar har erhallits fran
SL. Noggrannheten i dessa data betraktas som hog. [22]

Sjotransport

Allmant

Med sjotransport menas har resor som utférs med pa vatten kollektivt, resor pa vatten som gors
med privata batar finns inte med. Med firjor avses hér dels farjor som trafikerar Sverige och som
tar med passagerare till och fran vara grannlander men dven i inrikes trafik mellan exempelvis
Gotland och fastlandet. Med skargardsfarjor menas de farjor som utfér transporter inom
regionerna sa som pendling ut till 6ar i framforallt Goteborgs- och Stockholms skargard som del av
kollektivtrafiksystemen.

Vigfarjor som farjerederier driver inom ramen for Trafikverkets uppdrag finns inte med. Den
forhéllandevis mycket laga andel farjetransporter som utfors av ej subventionerad inrikes
farjetrafik sa som guidade turer eller turbatar finns inte heller med som kategorier.

Energi- och utslappsprestanda skiljer sig markant mellan olika fartyg, transportuppldgg men ocksa
baserat pa hur fartygen opereras (hastighet och fyllnadsgrad etc.). Den har utférda analysen har
riktat in sig pa resor som &r for tjansteresor.

I huvudsak antas férjetrafiken anvanda marin gasolja som uppfyller kraven inom SECA-omradet
pa max 0.1 % svavel och ar 100 % fossil komponent. For kollektivtrafik antas i huvudsak
dieselbrénsle av miljoklass 1 med inblandning av 10 % HVO [25]. Emissionsfaktorer for metangas
och lustgas &r taget for respektive motortyper [26].
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Farjor i utrikes trafik

Analysen for de vanligast forekommande tjansteresorna med féarjor har utgatt ifran tillganglig
statistik pa utforda transporter till och fran Sverige. Denna statistik har utgjort grunden for
kategoriseringen. Merparten av statistiken kommer fran Trafikanalys datasammanstallningar. [27]

I tillagg till den rena passagerartransporten sker d@ven en stor andel av farjetranporterna med att
passagerare tar med en bil pa farjan. Darfor har utslappen for passagerare respektive passagerare
med bil sammanstallts och redovisas separat for varje kategori (forutom for kollektivtrafikfarjor
som inte transporterar bilar).

Inom féarjetransporter av passagerare i utrikestrafik star foljande linjer och orter for 65 % av utrikes
avgangar och omfattar 67 % av passagerarantalet;

e Helsingborg - Helsingor
e Stockholm - Abo

e Stockholm - Helsingfors
e Stockholm - Mariehamn
e Ystad - Ronne

e Goteborg - Fredrikshamn
e Trelleborg — Rostock

De kategorier av utrikesfarjor som analyserats har darfor utgatt fran trafik pa ovanstaende linjer.
Men da relationen Stockholm-Abo inte enkelt kan skiljas mellan den trafik som med samma farjor
ocksa trafikerar Finland har denna kategori/relation tagits bort och istdllet har vi gjort en kategori
som sammanfattar all trafik mellan Stockholmsregionen och Finland. De svenska hamnar som
ingér i ovan listade relationer representerar ocksa atta av de tio storsta hamnarna i Sverige matt i
antalet passagerare [27].

Utgangspunkten for berdkningarna har varit att utga ifran hur transportarbetet utfors.
Sammanstéllningar 6ver vilka rederier som trafikerar respektive strackor samt deras tidtabeller och
fartygsinformation har inhdmtats fran respektive rederiers hemsidor. I vissa fall har 4ven andra
kéllor som listar data om linjer, fartyg, deras konfiguration, installerad motoreffekt etc. anvants
[28,29,30].

For respektive relation/linje har darefter de fartyg som i dagslaget, i huvudsak, trafikerar linjen
végts samman till en kategori som representerar linjen. Men det bor noteras att trafiken mycket val
kan @ndra sin prestanda markant ifall exempelvis nytt tonnage satts in eller om farten forandras
markant pa linjen. For férjetrafik som inte utfrs pa de respektive analyserade linjestrackningarna
foreslas kategorin Ovriga farjor utrikes, som helt enkelt &r en ssmmanvégning av de fem
redovisade linjestdckningarna i utrikes trafik samt Gotlandstrafiken.

Farjor i inrikes trafik

For inrikes farjetrafik som inte harror till kollektivtrafik dr Gotlandstrafiken helt dominerande.
Denna har darfor blivit en egen kategori dar de tva storre snabbfarjorna som utfér merparten av
transportarbetet fatt std modell for kategorin. Har har information bland annat hamtats fran
rederiets hemsida kring fartyg samt arsredovisning angéende trafikdata [31].
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Berakningsmetodik for utrikes och inrikes trafik

De farjor som utfor merparten av transportarbetet har analyserats och vagts samman inom
respektive kategori. Analysen har utgatt fran att total forbrukning for drift av fartyget inklusive
forbrukning av energi till el och uppvarmning motsvarar att 85 % av den installerade
huvudmaskineffekten som anvédnds om det framfors i den fart det ar utformat for 6ver tid (design
speed). Hastigheten som respektive fartyg i snitt framfors med pa linjen har skattats genom att
tidtabeller studerats och matchats mot den distans som avverkas. Férbrukningen per strdcka har
sedan reducerats med forhallandet snittfart/designfart i kvadrat.

Som specifik forbrukning har f6r motortyperna vanligt forekommande verkningsgrad antagits.
Den totala forbrukningen har sedan allokerats till den méngd passagerare respektive gods som i
genomsnitt medfdljer baserat pa areametoden enligt ISO-standard [32]. Detta genom att
sprangskisser eller ritningar av de fartyg dér sddant varit tillgangligt analyserats och den totala
andelen ddcksyta tillgangligt for passagerare respektive gods uppskattats. Forbrukning respektive
emissioner har sedan allokerats pa passagerare respektive gods i forhallande till andelen tillganglig
décksyta for respektive kategori.

Av de sammantaget 19 farjorna som analyserats har anvandbara ritningar/illustrationer funnits fér
merparten. Det dr viktigt att notera att det inte finns ndgon enhetlig och samtidigt rattvisande
metod fOr allokering av energi eller emissioner mellan passagerare och gods som fraktas med
férjor. Metoden har valts da den &r relativt enkel att anvdnda och samtidigt kan anses som mer
rattvisande dn andra standardiserade metoder. I genomsnitt for samtliga analyserade farjor har 57
% av energi- och emissioner allokerats till passagerare och resterande 43 % till personbilar och
gods.

Fyllnadsgraden for gods respektive passagerare har berdknats baserat pa férhallandet mellan vad
som rapporterats ha transporterats pa respektive linje och vad fartygen med den kapacitet
respektive fartyg har hade kunnat transportera pa det totala antalet avgangar som utforts under
2017 [27].

Respektive antal rapporterade fordon och godsvikter har omraknats till “]lanemeter”
(fordonsfilmeter av bredd tyngre fordon sa som lastbilar) med uppskattade standardlangder.
Respektive fartygs kapacitet har hamtats fran rederiernas hemsidor eller om uppgifter saknats fran
informationskéllor som nybyggnadsbeskrivningar av fartygen i fackpress etc. De berdknade
fyllnadsgraderna var for passagerare 40 % och for godset 39 % i genomsnitt &r 2017.

Totalt berdknad bunker (méngd tankat brénsle) per fartyg har ocksa stamts av med
erfarenhetsmassig kunskap och med viss i ovrigt tillganglig statistik, och visar att de berdknade
bunkerméangderna dr rimliga. I ndgot fall har den teoretiskt berdknade mangden férbrukad energi
bedomts som for hog i jamforelse med erfarenhetsbaserad kunskap och i dessa fall har
berdkningarna justerats efter avstaimning med respektive rederi. Pa samma sétt har ocksa
rimlighetsbeddmningar for berdknade fyllnadsgrader gjorts.

Darefter har utslappen per passagerarkilometer respektive godskilometer berdknats genom
emissionsfaktorer for de branslen som anvands. Da 65 % av transportarbetet frdn och med ungefar
oktober 2018 pa linjen Helsingborg — Helsingor utfors med elektrifierade farjor; har denna kategori
justerats for hur trafiken fors fran och med hosten 2018. Pé liknande sétt har den del av
Finlandstrafiken som drivs med LNG (100 % fossil) justerats med ldgre emissionsfaktor.
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For att berdakna den allokerade andelen f6r en personbil har den fillingd som en personbil
anvéander ombord pé fartyget anvants vilket blir aningen kortare &n bilens langd matt i standard
lanemeter ombord. Detta dé& det gér fler personbilsfiler pa samma lastrumsbredd &n lanemeters
anpassade till lastbilar.

Kollektivtrafikfarjor

Sammanstéllningar som Trafikanalys regelbundet gor 6ver regional linjetrafik baseras pa en
uppgiftsinsamling av samtliga regionala kollektivtrafikmyndigheter, och visar att kollektivtrafiken
i Stockholms- och Vistra Gotalandsregionen stér for 86 % av det totala producerade antalet
batkilometrar. Dessa tva regioner har darfor analyserats och sammanvégts till en typtransport och
redovisas darfor som en separat kategori. [33] I Stockholms lan drivs kollektivtrafikfarjorna av
Stockholms Lans Landsting (SLL) och i Vastra Gotaland av Vasttrafik.

Berdkningsmetodiken for kollektivtrafikfarjor baseras pa samma principer som for 6vriga farjor
med skillnaden att allokeringssteget inte beh6vs d& dessa enbart medfor passagerare. For
Stockholms kollektivtrafikfarjor finns givna uppgifter om energiférbrukning per personkilometer
(KkWh/pkm) i dokumentet Trafikforvaltningens miljoredovisning 2016. [34] Denna siffra har sedan
raknats om till fossil koldioxid avraknat for bioandelen i brénslet (diesel). Bioandelen &r en
sammanvagning baserat pa uppgifter fran Vasttrafik och SLL. [23, 34]

Arbetsmaskiner

For berakningar av utslapp fran arbetsmaskiner finns den sa kallade Arbetsmaskinmodellen som
forvaltas och vidareutvecklas av IVL pa uppdrag av Naturvardsverket och anvéands i Sveriges
nationella rapportering av utslapp till luft. Modellen uppdateras regelbundet med nya underlag
for flottans sammanséttning, emissionsfaktorer frdn matningar, brénsleférbrukning etc. Siffrorna
for bransleférbrukning och emissioner har raknats fram frdn samma modellversion som anvandes
till Sveriges klimatrapportering submission 2019, fast med uppdaterade emissionsfaktorer for
metan fran nya EMEP/EEA Guidebook 2016 [35,36] (uppdaterad maj 2017).

Flyg

Flygets varden utgar ifran ICAOs [37] utslappskalkylator och representerar kg koldioxid per
personkilometer for resor i ekonomiklass, enkelresa. Resan avser direktflyg mellan tva
destinationer utan mellanlandning. Kategoriseringen har utvecklats sedan den tidigare versionen
av verktyget genom att titta pa flygplatsstatistik for Sverige och typiska resmal for utlandsresor.
Eftersom det finns manga flyglinjer och alla inte kan ha en egen kategori, sa har flyglinjerna
generaliserats till ndgra fa kategorier med bestdmda typiska destinationer (inrikes och utrikes). Om
man har flugit mellan andra destinationer s& bor den kategori véljas som liknar mest en av
kategorierna med avseende pa avstand (km). ICAOs utsldppskalkylator presenterar enbart
koldioxid och for metan och lustgas saknas emissionsfaktorer for utslapp under transporten [37].

For utslapp under framtagande av bréanslet har bréansleférbrukningen per personkilometer raknats

ut baserat pa koldioxidutslappet under farden tillsammans med brénslets densitet och kolinnehall
per kg (Jet Al), och att med antagandet att allt ar fossilt [10].
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Flygtrafikens bidrag till den globala uppvarmningen i form av stralningsdrivning &r ca 5 % om
man tar hansyn till effekt fran kortlivade klimatféroreningar (s.k. SLCP) relaterade till flyget, aven
kallade highdjdseffekter. Dessa innefattar utslapp av vattendnga, sot och andra partiklar, bildning av
kondensstrimmor och flyginducerade cirrusmoln samt utslapp av NOx som leder till {érdndringar
av halter av ozon och metan i atmosfaren [38].

Flyg dr speciellt vid berdkning av klimatpaverkan dé den sa kallade hoghojdseffekten bor beaktas.
I en studie fran Chalmers sa har forskare uppskattat hoghojdseffekten for svenska forhallanden till
en faktor 1,4 for inrikesresor och 1,9 for utrikesresor (kortare utrikesresor t.ex. till Danmark och
Norge bor betraktas som inrikesresor). Detta innebar att den samlade klimatpaverkan (raknat som
GWP100) ar ungefar 1,4 respektive 1,9 gdnger hogre an enbart koldioxidutsldppet under flygresan.
[39]

Eftersom emissionsfaktorer for metan och lustgas &r osédkra for flyg, och denna information
uttryckligen dr given i studien avstar vi fran att presentera viarden pa metan och lustgas fran
transporten (ddremot finns utslapp av dessa virden med fran framtagande av flygbranslet- och
naturligtvis inte uppraknat for hoghojdseffekter).

Klimatpaverkan

Det finns en rad matt som anvénds for att bedoma klimatpavekan fran emissioner. Kyoto-
protokollet anvdnde Global Warming Potential (GWP) med flera tidshorisonter som matt. GWP ar
ackumulerad stralningsdrivning av en klimatgas normaliserad med ackumulerad RF (Radiative
forcing) fran samma massa CO2, bada &r ackumulerade under tidshorisonten i fraga. Med tanke pa
det komplexa forhallandet mellan stralningsdrivning och temperatur for olika stralningsdrivnings-
komponenter har GWP tidvis varit kritiserat, men den generella acceptansen av mattet och
utvecklingen av konceptet gor att den ar idag ar brett accepterat [38].

Ett alternativt matt for klimatpaverkan ar GTP (H) som effekten pa temperaturen vid
tidshorisonten (ar H). Tva olika GTP kan anvéndas; temperaturskillnad av emissionspuls visar
paverkan av ett ars emission pa temperatur ar H i framtiden, och en annan variant dar emissionen
antas vara konstant mellan nu och en tidpunkt i framtiden (H). GWP anvédnds emellertid som
karakterisering av klimatpaverkan av nutida emissioner inom Kyotoprotokollet [38].

I verktyget finns berdakningar av GWP100, dér siffran representerar antalet ar som
stralningsdrivningen ska ackumuleras for. Eftersom olika &mnen ger upphov till olika grad av
uppvarmning sa maste utslapp av olika @mnen multipliceras med en faktor for att kunna jamforas
och summeras. I verktygets berdkningar anvands de amnesfaktorer som anges av IPCC,
Assessment Report 4 (AR4), ndmligen 1 for koldioxid, 25 for metan och 298 for lustgas [40].

Utslappen som sker under framtagande av branslet och utslappen som sker under transporten for

alla tre klimatgaserna, multipliceras med sin respektive faktor for att sedan summeras till ett totalt
GWP100- vérde per transportkategori.
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Analys och jamforelse av utslapps-
varden

Jamforelse mellan koldioxid och annan
klimatpaverkan

En skillnad i metodiken om man jamfor den tidigare verktyget och det nya, &r att vardena i det nya
aven inkluderar utsldpp av de tva klimatpaverkande gaserna metan och lustgas, och har dessutom
med hoghojdseffekten for flygresor. Det kan vara intressant av flera skal att analysera hur stor
andel (%) av den totala klimatpaverkan som utgdrs av metan, lustgas och hoghdjdseffekt for varje
transportslag, i jimforelse med enbart koldioxid. Detta visas i diagrammet nedan, bade
framtagande av bréansle och utslapp under transport dr inrdknade och summerade.

For de flesta transportslag utgor 6vriga klimateffekter endast ca 5 % eller mindre. Det stora
undantaget ar flyg dar hoghojdseffekten far ett kraftigt genomslag. For de transportslag dar en stor
andel av branslet utgors av biobransle, far icke- koldioxideffekter ocksa en storre betydelse, i vissa
fall uppemot 45 % av GWP-virdet.
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Andel klimatpaverkan (GWP100) av metan, lustgas och hoghojdseffekt for flyg (%)
av den totala klimatpaverkan
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Figur 1.

metod och

Andel (%) av klimatpaverkan av metan, lustgas och hoghdjdseffekten for flyg (%) av den

totala klimatpaverkan riknat som GWP100.
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Jamforelse av klimatpaverkan fran
transporten och framtagning av branslet

En annan skillnad i metodiken och vad vardena representerar ar att det nya verktyget inkluderar
utslapp daven under framtagande av branslet. Den totala klimatpaverkan uttryckt som GWP100,
uppdelad pa framtagande av brédnsle samt under transport, visas i diagrammet nedan. Staplarna &r
rankade fran den storsta klimatpaverkan till det lagsta under en 1 km eller personkm transport.

Personkilometer och fordonskilometer visas hér i direkt jamforelse vilket forutsétter att endast en
person aker i varje fordon for att virdena ska vara helt jamforbara. Arbetsmaskiner uttrycks som
timme i arbete och finns inte med. For spartrafik har fornyelsebar elmix och nordisk elmix valts ut
for jamforelse eftersom det oftast dr de som anvands och for att minska antalet kategorier. Vissa
verksamheter inom spartrafik koper medvetet fornyelsebar el, i s& fall bor denna kategori
anvandas, i ovriga fall bor nordisk elmix anvandas d& den bast beskriver var elen som anvands
produceras. For elbilar och laddhybrider har svensk elmix anvénts, eftersom EU-kommissionen
anser att varje medlemsland ska anvédnda sin egen elmix for berdkningar av drivmedel.[4]

Andelen av det totala GWP-vardet som utgors av framtagande av bréansle varierar betydligt, for

flyg endast ca 5 %, for batar runt 20 %, for vdgfordon (ej bussar) och arbetsmaskiner ca 20-30 %, for
bussar ca 60 % och for spartrafik 100 % - eftersom de helt drivs med el.
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Jamforelse mellan nya varden och tidigare
anvanda

Efter 6nskemal fran bestéllaren gjordes en jamforelse med tidigare verktyg. Eftersom
kategoriseringen har forandrats relativt mycket i manga fall s skapar en sddan jamforelse vissa
problem. Vi har valt att inte ha med de kategorier som inte har nagon direkt motsvarighet i det
uppdaterade verktyget, ddremot &r de flesta nya kategorier med och jamférs med nagon tidigare
kategori. Detta medfor i flera fall att en och samma tidigare kategori kan jamforas med flera nya.

For att jamforelserna ska bli meningsfulla och kunna illustreras pa ett begripligt satt, sa kan bara
varden jamforas som har samma enhet. Foljande jamforelser har gjorts separat, och foljer
systematiken i verktyget:

e Fordon, vagtrafik
e Spartrafik och bussar
e Batar

e Flyg
e  Arbetsmaskiner

Vardena fran det tidigare verktyget och det uppdaterade har jamforts i spridningsdiagram dér y-
och y-axlarna representerar respektive verktyg och har samma enheter, samt bada axlarna har
samma maxvarden med en inlagd 45° linje som visar dar axlarna dr har samma vérde.
Diagrammen visar de gamla vardena pa x-axeln och de uppdaterade vardena pa y-axeln. Ligger
punkten 6ver linjen &r sdledes det nya vardet hogre an det gamla.
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Figur 3. Figuren visar spridningsdiagram som jimfér de nya och uppdaterade virden i jamforelse

med de gamla, dvs. i tidigare versionen av verktyget.
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