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Summary

SMED has, on behalf of the Swedish Environmental Protection Agency, updated and
further developed an Excel tool that can be used by government agencies to calculate
carbon dioxide emissions and climate impact from travel in the service.

The purpose of the assignment was partly to ensure that the requirements in Ordinance
(2009: 907) on environmental management in government agencies relating to transport
were met, and partly to enable the use of the tool as a general instrument for assessing the
climate impact of the agency's transports.

Compared with previous versions, the categorization of travel in the 2021 version are the
same. Most emission values for road traffic in the private sector are slightly lower than the
2020 version, but it varies in both directions. The proportion of biofuel in E85 is slightly
lower than the year before, while higher in petrol.

For public transport buses, emission values can change a lot between two years, which
reflects the rapid changes in the bus fleets and fuel combinations. Updated values for the
seat occupation can also have a significant influence. Due to the significantly lower
occupancy rate during the “pandemic year” 2020, emissions per passenger kilometer will
be much higher in most cases despite certain fuel changes, in some cases up to 200%
higher, in some isolated cases the value also falls.

SMED refrains from giving special recommendations for the tool's improvement and
development because the Ordinance (2009: 907) on environmental management in
government agencies is undergoing a review. The Swedish Environmental Protection
Agency assumes that the new regulation will enter into force in 2021 or 2022 and SMED
intends to return with proposals on how the tool can be developed when the new regulation
come into force.

The updates that have been made in this work are considered sufficient to maintain a
generally good quality for the year 2020 travels.



Sammanfattning

SMED utgor en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som dar ett samarbete mellan
IVL, SCB, SLU och SMHI.

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket uppdaterat och vidareutvecklat ett Excel-
verktyg som kan anvéndas av statliga myndigheter for att berédkna koldioxidutslapp och
klimatpaverkan fran resor i tjansten.

Uppdraget hade dels syftet att uppfylla kraven i forordning (2009:907) om miljéledning i
statliga myndigheter som ror tjansteresor och 6vriga persontransporter, dels att kunna
anvandas som ett allmant verktyg for att bedoma klimatpaverkan fran myndighetens
transporter.

Det tidigare verktyget innehdll endast koldioxidutslapp under transporten och inte andra
klimatgaser, och tog heller inte hénsyn till andra utslapp relaterade till transporten, som till
exempel utslédpp under produktion av brénslet eller transportmedlet. Kraven i férordningen
ar inte definierade med systemgrénser sa det dr oklart om utsldpp “uppstroms” ska
omfattas. Andra klimatgaser &n koldioxid ndmns emellertid inte, inte heller ordet ’klimat”
forekommer.

Ar 2018 utvecklades och uppdaterades verktyget med en omfattande omgérning av bland
annat kategorier och granssnitt for att battre beskriva dagens transportsituation. Fler
klimatgaser inkluderades (metan och lustgas), utslappsvarden for framtagande av branslen
togs med. Dessutom togs hoghojdseffekten for flyget med i vardet for klimatpaverkan.
Under 2019 och 2020 genomfordes en enklare uppdatering av verktyget. Jamfort med
versionen 2020 ar kategoriseringen av reseslag i 2021 ars version helt och hallet samma.

| 2021 ars verktyg ar de flesta utslappsvarden for vagtrafiken i privat regi i samma niva
eller nagot lagre an 2020 ars verktyg, undantaget ar E85 som har nagot lagre bioandel.
Fordonsgas har totalt sett nagot hogre bioandel, men i det enskilda fallet beror det pa om
anvandaren betalar for att anvénda ren biogas eller inte.

For kollektivtrafikens bussar kan utslappsvarden forandras mycket mellan tva ar, vilket
speglar de snabba forandringarna i bussflottorna och branslekombinationer. Aven
uppdaterade varden for beldggningen kan paverka betydande. Till foljd av den vasentligt
lagre beldggningsgraden under “pandemiéret” 2020 blir utsldppen per personkilometer
mycket hogre i de flesta fall trots vissa brénsleférandringar, i vissa fall upp till 200 %
hogre, i nagot enstaka fall sjunker ocksa vardet. Nya emissionsfaktorer for metan och
lustgas fran HBEFA-modellen paverkar sallan betydande pa de sammanréaknande vardena.

For sparbunden trafik har utslappen okat vasentligt i de flesta fall, cirka 3060 % till foljd
lagre belaggningsgrader under pandemiaret 2020. Beraknat pa fornybar energi enligt SJ
och med nya varden samt justerat for lagre beldggning under 2020, férdubblas vérdet per
personkilometer. For taxi blir de flesta varden cirka 5-12 % hdgre beréknat per kilometer
eller kostnad, men cirka 25-30 % hogre beraknat pa antal resor i Stockholm. Detta till foljd
av att reslangder och priser andrats under pandemin. For batresor har det skett stora



forandringar i utslappsvérdena till foljd av lagre belaggning (av personer) och hogre andel
gods pa grund av pandemiaret 2020, se vidare avsnitt Justeringar av battrafiken for ar
2020 (pandemiaret). De nya vardena spanner fran samma niva till ca 200 % hogre &dn 2019
ars varden. For flyg ar de flesta skillnaderna mycket sma utifran den data som finns i
ICAO:s verktyg och raknesatten som togs fram vid forra uppdateringen.

SMED avstar fran att ge sarskilda rekommendationer for verktygets framtida forbéattring
och utveckling eftersom forordningen (2009:907) om miljéledning i statliga myndigheter
genomgar en dversyn. Naturvardsverket antar att den nya forordningen kommer att trada
ikraft under ar 2022 och SMED avser att aterkomma med forslag pa hur verktyget kan
utvecklas nar den nya férordningen ar beslutad.

De uppdateringar som har gjorts i detta arbete bedéms som tillrackliga for att verktyget ska
halla en generellt god kvalitet for att anvandas for 2020 ars resor.

Nyckelord: miljéledning i staten, koldioxidutslapp, klimatpaverkan, verktyg, resor,
myndigheter,



Inledning

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket uppdaterat och utvecklat ett Excel-verktyg
(Klimatreseverktyget) som kan anvandas av statliga myndigheter for att berdkna
koldioxidutslapp och klimatpaverkan fran tjansteresor och persontransporter.

Verktyget kan anvandas dels for att uppfylla kraven i férordning (2009:907) om
milj6ledning i statliga myndigheter, och dels som ett allmént verktyg for att bedoma
klimatpaverkan fran myndighetens transporter.

Den hér rapporten ar en beskrivning av verktygets anvandning och hur faktorer har tagits
fram och ska anvéandas. Den beskriver ocksa detaljerat berakningsmetoder, dataunderlag
och antaganden.



Bakgrund

| januari 2010 tradde forordning (2009:907) om miljéledning i statliga myndigheter ikraft
(miljéledningsférordningen). Enligt denna ska myndigheter ha ett miljoledningssystem
som integrerar miljéhansyn i myndighetens verksamhet. Det innebar ett systematiskt
miljoarbete med att minska myndighetens miljopaverkan. For att folja upp arbetet ska
myndigheterna arligen rapportera uppgifter inom tre omraden enligt bilagan till
forordningen: tjansteresor och dvriga transporter, energianvandning och miljokrav i
upphandling. For myndigheternas berakningar av utsléapp av koldioxid i samband med
tjansteresor och 6vriga transporter tillhandahaller Naturvardsverket ett berakningsverktyg
innehallande generella varden pa emissionsfaktorer for klimatutslapp.

Ett konsultforetag utformade den forsta versionen av berédkningsverktyget. Verktyget
uppdaterades av IVL 2014 (Naturvardsverket, 2015). Under 2018 gjorde IVL en storre
utveckling av verktyget med uppdatering och utvecklad kategorisering av granssnitt Under
2019, 2020 och 2021 utférdes mindre uppdateringar. Verktyget innefattar numera
berdkningar av utslapp for koldioxid, metan och lustgas, bade vid framtagande och
energianvandning av branslet, samt flygets hoghojdseffekt.



Syfte

Detta uppdrag att uppdatera befintligt verktyg har tva syften:

1. Uppfylla kraven i forordning (2009:907) om miljéledning i statliga myndigheter
som ror tjansteresor och dvriga transporter. Dessa krav finns definierade i Bilagan
till férordningen, Del 2, punkt 1: Tjansteresor och évriga transporter. Detta gors
genom att befintligt berdkningsverktyg uppdateras, utvecklas och kvalitetssékras.

2. Kunna anvandas som ett allmant verktyg for att bedéma klimatpaverkan fran
myndighetens transporter genom att de klimatpaverkande amnena koldioxid,
lustgas (N20) och metan (CH4) finns med och &ven utsl&dpp under framtagande av
branslet. Dessutom ar den sa kallade hoghojdseffekten medraknad for flygresor (se
forklaring under avsnittet Flyg).

10



Jamforelse av utslappsvarden fran aret
innan

De uppdaterade vardena for ar 2021 i verktyget avser oftast 2020 ars data (och 2020 ars
verktyg avsag 2019 ars data), men i flera fall ar underlaget aldre da det inte finns nyare
motsvarande underlag att tillga. | dessa fall har inget andrats. | nagot enstaka fall kommer
informationen fran innevarande ar (ar 2021).

Nedanstdende genomgang ar inte komplett utan gar igenom de viktigaste forandringarna.
De flesta véardena ar inte helt samma men manga férandringar & marginella.

De flesta av verktygets vérden ror vagtrafiken, dar emissionsfaktorerna kommer fran
HBEFA-modellen. Mellan aren 2020 och 2021 har emissionsfaktorer for vagtrafiken
uppdaterades och ligger ungefar i samma niva for koldioxid, dock oftare lite lagre.
Faktorer som paverkar utslappen och bransleférbrukningen ar fordonsflottans forandringar
ifrdga om alder, storlek, korstrackor for olika fordon och branslen, samt bioandelen i olika
branslen.

Eftersom det ar manga faktorer som samverkar och skapar det slutgiltiga berdknade vardet
for koldioxid och sarskilt GWP100, kan det vara svart att direkt séga vad som orsakat en
forandring mellan aren. En och samma férandring kan dessutom paverka bade uppat och
nedat.

De viktigaste férandringarna listas nedan i punktform;

e 12021 ars verktyg &r de flesta utslappsvarden for vagtrafiken i privat regi i samma
niva eller nagot lagre an 2020 ars verktyg, undantaget ar E85 som har nagot lagre
bioandel. Fordonsgas har totalt sett nagot hdgre bioandel, men i det enskilda fallet
beror det pa om anvandaren betalar for att anvanda ren biogas eller inte.

e For kollektivtrafikens bussar kan utslappsvarden forandras mycket mellan tva ér,
vilket speglar de snabba forandringarna i bussflottorna och branslekombinationer.
Aven uppdaterade varden for belaggningen kan paverka betydande. Till féljd av
den vasentligt lagre beldggningsgraden under “pandemiaret” 2020 blir utslédppen
per personkilometer mycket hogre i de flesta fall trots vissa bransleforandringar, i
vissa fall upp till 200 % hogre, i nagot enstaka fall sjunker ocksa vardet. Nya
emissionsfaktorer for metan och lustgas fran HBEFA-modellen paverkar sallan
betydande pa de sammanréaknande vardena.

e For sparbunden trafik har utslappen 6kat vasentligt i de flesta fall, cirka 30-60 %
till foljd lagre belaggningsgrader under pandemiaret 2020. Beraknat pa fornybar
energi enligt SJ och med nya vérden samt justerat for lagre beldggning under 2020,
fordubblas vardet per personkilometer.

e FOr taxi blir de flesta varden cirka 5-12 % hogre beréknat per kilometer eller
kostnad, men cirka 25-30 % hogre beraknat pa antal resor i Stockholm. Detta till
foljd av nya att resldngder och priser andrats under pandemin.
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For batresor har det skett stora forandringar i utslappsvardena till foljd av lagre
beldggning (av personer) och hégre andel gods pa grund av pandemiaret 2020, se
vidare avsnitt Justeringar av battrafiken for ar 2020 (pandemiaret). De nya
vardena spanner fran samma niva till ca 200 % hogre an 2019 ars varden.

For flyg ar de flesta skillnaderna mycket sma utifran den data som finns i ICAO:s
verktyg och réknesétten som togs fram vid forra uppdateringen.
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Verktygets anvandning
Omfattning

Arbetet utgar ifran befintligt Excel-verktyg som har utvecklats for att méta dagens
situation och onskemal fran Naturvardsverket. Forandringarna mellan de uppdaterade
faktorerna och de tidigare har ocksa analyserats och kommenterats. Uppdraget &r begransat
till att omfatta persontransporter for anstéllda pa svenska statliga myndigheter for
trafikslagen vég (personbilar, lastbilar, buss, taxi), spartrafik, bat och flyg. Mobila
maskiner ingar ocksa i verktyget. Ingen berakning finns med for biogen koldioxid, daremot
den fossila koldioxiden som slapps ut under framtagande av biobréanslen.

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

1. Utsl&pp under sjalva transporten (Tank to wheel”)

2. Utsldpp under framtagande av branslet ("Well to Tank™)

3. Utslapp under produktion av transportmedlet (fordonet)

4. Utslapp under byggande och underhall av anlaggningen som transportmedlet
anvénder

5. Avfallshantering av ovanstaende (punkt 3-4)

| denna utredning har utsldppen under punkt 1 och 2 analyserats och berdknats. Att berdkna
punkt 3-5 & mycket komplicerat och omfattas inte av denna utredning.

Eftersom 100 % biogent bréansle inte slapper ut fossil koldioxid nér det anvéands, sa blir
koldioxidutslappet noll under transport, daremot kan metan och lustgas emitteras under
bransleanvandningen och raknas in for att fa fram det totala vardet for klimatpaverkan.
Fossil koldioxid och andra klimatgaser (metan, lustgas) slapps ocksa ut under framtagandet
av bréanslet vilket ocksa adderas till det totala klimatpaverkande vardet. Detta gor att aven
ett 100 % biogent brénsle kan f& betydande klimatpaverkan. Aven produktion och
distribution av el ingar i berakningarna for de fordon som é&r helt eller delvis eldrivna.
Verktyget har fem valmojligheter for »elmixen”, vilka ar baserade pa elmarknaden, den
geografiska avgransningen for elproduktionen, kopplingar i elnatet och vilka energikallor
som har anvants.

Arets uppdrag &r begransat till en dversyn av befintliga emissionsfaktorer och uppdatering
av de som ar mest relevanta att uppdatera, vilket framforallt &r véagtrafiken.
Bransleinformation har ocksa setts 6ver och uppdateras sarskilt med avseende pa andelar
biobréansle, med underlag fran bland annat Energimyndigheten och Trafikverket. For
busstrafik och taxi har det ocksa gjorts en ny informationsinsamling och olika varden har
uppdaterats dar battre och nyare information finns att tillga.

For flyg utvecklades kategorierna under uppdateringen 2020, men i denna uppdatering har
ingen mer utveckling genomforts, se vidare avsnittet om flyg. For sjofart har uppdateringar
gjorts ar 2021 for den forandrade belaggningen under pandemiaret, samt mindre justeringar
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for branslet i Stockholms och Goteborgs kollektivtrafikféarjor, och av energiférbrukning per
personkilometer. FOr sparvéagar och tunnelbana har uppgifter dver elférbrukning och
passagerarkilometrar uppdaterats. Uppgifterna dr hamtade fran SLLY, Visttrafik och
Ostgotatrafiken. For tdg har nagra justeringar gjorts &r 2021 med information fran SJ.
Utslappsvérden for bransleframtagning har inte uppdaterats efter 6verenskommelse. Inget
allmént utvecklingsarbete av reseslagskategoriseringen innefattades och vérdena for
arbetsmaskiner har inte uppdaterats.

Anvandarinstruktioner

Verktyget bestar av en Excelfil med tre flikar tillgangliga for anvandaren. Den forsta ar en
flik med allmén information om verktyget. | den andra fliken Inmatning och Rapportering
réknas de totala koldioxidutsldppen ut enligt instruktioner i namnd foérordning efter att
anvandaren matat in information om sina resor pa samma flik. Den tredje fliken kan ocksa
anvandas som inmatningsflik om anvandaren har specifik information om personbilsresor,
som innefattar bransleférbrukningen, den totala strdckan och fullstandiga
emissionsfaktorer for klimatutsldppen. Har inte anvandaren komplett information om detta
sa rekommenderas att inmatningsséttet inte anvands.

Den information som anvéndaren har ska matas in i korrekt cell (oranga falt) i fliken
Inmatning och Rapportering. Den totala klimatpaverkan uttrycks i koldioxidekvivalenter
som GWP100 (100- arig tidshorisont) samt summan av utslappet i kg koldioxid fran
transportens energianvandning, vilket berédknas automatiskt i angivna kolumner.

1 SLL = Region Stockholm (tidigare Stockholms Léans Landsting)
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Metod

Allmant

Uppdateringen av verktyget utgar dels ifran de krav som finns beskrivna i vad
myndigheterna ska rapportera enligt bilagan till miljéledningsférordningen, del 2, avsnitt 1
Tjansteresor och évriga transporter, dels ifran Naturvardsverkets 6nskemal gallande
kompletteringar med klimatgaser och utslapp under bréansleframtagande samt en
kategorisering som ar anpassad till dagens transportsystem.

Analysen av befintliga varden baseras i stor utstrackning pa den samlade kompetensen och
erfarenheten pa IVL inom omradet emissions- och bransleforbrukningsfaktorer och miljo-
och klimatkalkyler for transporter. Principen for éversynen var att utga ifran de vanligaste
och mest relevanta resesatten och som anvands i tjansten. For arets uppdatering har
uppdraget omfattat som beskrivs tidigare och principen har varit att samla in motsvarande
information och indata i den man nyare och/eller béttre data finns att tillga. Under
uppdateringsarbetet har ett stort antal informationskallor for berékning av
emissionsfaktorer anvants, varifran en betydande del av dataunderlaget hamtats.

Samtliga varden representerar utslapp av vaxthusgaser dels under framtagande av brénslet
("Well to Tank”), dels fran avgasroret ("Tank to Wheel”), som ar berédknade oberoende av
varandra. Generella berakningsprinciper utgar ifran basta och kanda tillgangliga
grundinformationen rérande bransleférbrukning, brénsle — och teknikslag, energi- och
kolinnehall i branslen, belaggningsgrad (antal personer per fordon), uppgifter om
personkilometrar och officiella emissionsfaktorer, eller fran “fardiga” virden som
berdknats och levererats direkt fran myndigheter, organisationer, forskare eller foretag.

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

Framtagande av branslen (flytande och gas)

For utslapp som sker i alla faser under framtagande av brénslet sa har IVL:s kompetens
inom livscykelanalys (LCA) utnyttjats. Dataunderlaget for dessa berékningar &r valt med
avsikt att representera de riktlinjer som sétts i EU:s fornybarhetsdirektiv (EU, 2009) (EU,
2018) och &r séledes baserad pd EU JRC?s berakningar av ”Well-to-tank” for olika
branslen. Detta innebér att utslapp under alla steg fran energikallan till distributionen av
branslet raknas in. | de fall dar ett bréansle bestar av flera olika ravarustrommar, som ar
fallet for exempelvis HVO, har respektive ravarustrom viktats utifran Energimyndighetens
statistik 2017 (Energimyndigheten, 2018) (JRC, 2014) (Miljofaktaboken, 2011).

2 Joint Research Centre; the European Commission's science and knowledge service.
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Elleverans

Framdrivning med el

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

Allméant om emissionsfaktorer for elkraft

For emissionsfaktorer for el finns olika alternativ som kan anvandas som ger olika svar
beroende pé “resonemang”. Resonemangen skiljer sig beroende pa om man anser att elen
ska beraknas ur ett livscykelperspektiv (LCA) eller inte, samt vilket geografiskt omrade
som ska omfattas gallande elproduktionen. Den senare aspekten finns med eftersom
elkraftsystemen &r sammankopplade mellan lander, framférallt mellan de nordiska
landerna (kopplingar finns &ven med Tyskland, Polen och 6vriga Europa).

Verktyget tar inte stéllning till vilket resonemang som ska valjas for berékning av
elproduktion, har innehaller istallet valmojligheten att vélja mellan fem olika “elmixar”
som beddmts relevanta.

Dessa ar

1. EU28-elmix

2. Nordisk elmix

3. Svensk elmix

4. FOrnybar elmix

5. SJFornybar elmix (ej LCA-varde)

Emissionsfaktorer for el ar berdknad baserad pa nationell statistik for olika energislags
marknadsandelar pa respektive marknad, Sverige/Norden/EU. De lander som ingar i den
nordiska” marknaden #r valda i enlighet med energimarknaden Nordpools. Utslappen fran
elenergin ar berdknad utifran var den levererade elen ar producerad, och &r representativ
for aren 2014 - 2020 (Energimyndigheten, 2018) (JRC, 2014) (Miljofaktaboken, 2011)
(Nord Pool, 2018), (GaBi-Modellen). ”SJ Fornybar elmix” &r ett berdkningssatt enligt
standarden EN 16258 (European Committee For Standardization , 2012) som enbart
inkluderar utslapp under driften av kraftverket som genererar fornybar el, (forluster i natet
av motsvarande elmangd ar ocksa medraknat). Vardet inkluderar enbart koldioxid.

De elmixar som fanns i 2020 ars version av verktyget har inte uppdaterats ar 2021,
eftersom bedémningen dr att betydande forandringar inte har skett. Det bedoms som
rimligt att uppdatera dessa i framtiden med nagra ars mellanrum.
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Vagtrafik

Branslen

Emissionsfaktorer for vagfordon har uppdaterats med nya varden fran HBEFA-modellen
(INFRAS, 2021). Den svenska versionen av HBEFA- modellen drivs och uppdateras av
IVL pa uppdrag av Trafikverket och nuvarande modell ar uppdaterad med 2020 ars data
fran Fordonsregistret och Trafikanalys.

Alla vagfordonskategorier har uppdaterats med nya emissionsfaktorer och
bransleforbrukning for olika vagfordon. Vérden for elandelar och bransleblandningar har
ocksa uppdaterats (INFRAS, 2021) (Energimyndigheten, 2021). Underlaget for
sammansattningen av olika komponenter i bransleprodukterna, har tagits fran
Energimyndighetens officiella statistik for ar 2020 (Energimyndigheten, 2021).

Andelen eldrift for laddhybrider &r 53,7 %

Andelen biogas i gas till fordon ar totalt 97,5 %

Andelen inblandning av FAME och HVO i Diesel MK1ér 5,1 % respektive 18,3 %
Andelen bioetanol, ETBE och biobensin i bensin ar 7,18 %

Andelen bioetanol och ETBE i E85 &r 80 %

Bade litta och tunga fordons utslapp har uppdaterats. Aven bussar och taxi paverkas av
dessa forandringar.

For bransleprodukten fordonsgas har ansatts att fordelningen ar 87 % biogas och 13 %
naturgas. Detta dr baserat pa Energimyndighetens uppgift att den totala fordelningen for
gas till vagtransportsektorn ar ca 97,5 % biogas (men da saljs en del som ren biogas), och
att leveranttrerna garanterar bioandelen i fordonsgasen vara minst 70 % upp till 100 %
(Taxi Stockholm AB, 2021) (Energimyndigheten, 2021).

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

Drivmedelsatgang

Verktyget avser att kunna anvandas for olika typer av véagtransporter (och arbetsmaskiner)
och beroende pa vilken typ av information som anvandaren har. Har anvandaren akt/kort
personbil och inte har uppgifter pa korstrackan, men daremot hur stor
bransleforbrukningen var (till exempel fran tankningskvittot) sa fyller man i under rubriken
Bransleférbrukning, personbil. Utslappen fran bransleférbrukningen finns for dels
personbil, dels arbetsmaskiner, och vérdena ar baserade pa berakningar av bréanslets
sammanséttning, och kanda uppgifter om olika rena branslens densitet och kolinnehall per
kg (Energimyndigheten, 2021) (SPBI, 2019).

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

Under rubriken Vag Korstracka Personbil och egen buss fyller anvandaren i om den akt
med en personbil, egen dgd eller abonnerad buss, lastbil, motorcykel eller moped om
korstrackan ar kand, vilket borde vara det vanligaste fallet eftersom korstrackan mellan tva
platser idag latt kan erhallas genom att anvanda till exempel en interaktiv karta pa internet.

Kategoriseringen utgar primart inte fran branslet utan fran fordonstypen, dven om branslet
(eller kombinationer av branslen) starkt paverkar kategoriseringen av fordon. Det bor aven
namnas att kategoriseringen snarare utgar ifran det anvandaren vet eller latt kan bedoma,
an hur den ”borde” vara baserat pa storleken pa olika fordons utslapp. Av det skélet har
inte verktyget kategorier som skiljer pa fordonets storlek, motoreffekt, arsmodeller,
euroklasser eller liknande, utan sammanvégda kategorier av Sveriges fordonsflotta (med
antaganden i vissa fall).

Utslappen fran en transport ar huvudsakligen beraknade utifran emissionsfaktorer och
bransleférbrukning fran HBEFA-modellen, som har viktats till ett varde utifran
branslesammansattningar enligt Energimyndighetens uppgifter. Energiférbrukningen,
fordonsslagsfordelningen med avseende pa alder, korstrackamed mera, har ocksa hamtats
fran den uppdaterade HBEFA-modellen (INFRAS, 2021).

For fordon som anvénder flera olika branslen sa har vissa antaganden behovts goras. For
bifuel-fordon gas/bensin har ansatts att 95 % av strackan kors pa gas och 5 % pa bensin
For att berakna den fossila andelen i korning med flexi- fuel E85-/ bensinfordon utgar
berdkningarna ifran Energimyndighetens uppgifter i kombination med
koldioxidemissionsfaktorer fran HBEFA-modellen, som anger 12,5 % E85- drift och 87,5
% bensindrift (INFRAS, 2021).

Taxi

Utslappen som en taxiresa orsakar har beraknats med samma principer och underlagsdata
som for personbilar. Emissionsfaktorerna och brénsleforbrukningen under framdrivning &r
tagna fran HBEFA-modellen. Utslappens storlek beror ocksa pa taxiflottans
sammansattning, som skiljer sig i olika delar av landet.

Efter en taxiresa sa kan anvandaren ha tillgang till olika typer av information, antingen ett
kvitto med kostnaden eller att korstrackan ar kand. Det kan ocksa vara sa att personen har
genomfort manga taxiresor utan ytterligare information, och dé enbart kiinner till "antalet
resor”’. Av dessa skél kan anvdndaren ldgga in sina resor pa tre olika sétt: kilometrar,
kostnaden eller antalet resor.

For att berakna utslappen fran en taxiresa generellt, da kunden normalt inte kanner till
fordonstypen eller branslet, sa behovs underlagsdata om taxiflottans sammansattning med
avseende pa alder (euroklass) och branslesammanséttning. Uppgifter om den svenska
taxiflottans sammansattning med avseende pa bransleteknik har uppdaterats fran Svenska
Taxiforbundet och Taxi Stockholm och skiljer pa taxi i Stockholm och i hela Sverige
generellt (Taxi Stockholm AB, 2021) (Svenska Taxiforbundet, 2021).
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Information om hela Sveriges taxiflottas alder och bréansleteknik tillsammans har inhamtats
fran Svenska Taxiforbundet publikation Branschlaget 2021 (Svenska Taxiforbundet,
2021). Fordonens registreringsar har oversatts till euroklass for att kunna vikta fram
emissionsfaktorer for hela taxiflottan. Darefter har taxiflottan viktats ihop till ett varde
utifran euroklass- och bransletekniksammanséattningen. Ytterligare en viktning har gjorts
for att separera fram tva serier av varden; en for Stockholm och en for Sverige generellt.
Motsvarande data for Goteborg har eftersokts men inte kunnat inh&mtas med rimlig
tidsatgang. Stockholmsflottan ar nagot renare &n Sverige totalt, anvandaren far gora en
egen bedémning vilken som bor véljas beroende pa var taxiresan har agt rum.

Transportstyrelsen har uppgifter pa hur mycket en taxiresa generellt kostar i Sverige (325
kr for 2019, ingen nyare utredning finns for denna uppgift (Akerlund, 2021))
(Transportstyrelsen, 2019) och en kostnad finns fér Stockholm (Taxi Stockholm AB, 2021)
(338 kr). Svenska Taxiforbundet och Taxi Stockholm har uppgifter om hur lang en taxiresa
generellt ar i Sverige (15 km i Stockholm och i Sverige). For att berékna strackan utifran
kostnaden sa har medelkostnaderna dividerats med medelstrackan (22- 23 kr/km for att aka
taxi). FOr taxi i Stockholm har vardet pa medelresans langd och pris uppdaterats, med
uppgifter fran Taxi Stockholm AB som har ca 35% av marknaden men far representera all
taxi i Stockholm (Taxi Stockholm AB, 2021). For kostnaden for hela Sverige finns ingen
uppdaterad uppgift (Akerlund, 2021).

Laddhybridernas elandel for taxi har ansatts till 65% vilket ar hogre an den generella
andelen for laddhybrider (53,7 %). Antagandet bedéms som rimligt eftersom taxi kér mer i
stadsmiljo dar elandelen av korstrackan ar hégre (baserat pa varden fran HBEFA-
modellen) (INFRAS, 2021).

For att berakningen av klimatpaverkan ska bli sa tillforlitlig som mojligt rekommenderas
att anvandaren i forsta hand anvander den faktiska korstréckan, i andra hand resans pris
och i tredje hand antalet resor. Att gora berdkningen utifran antalet resor &r naturligtvis
mycket osékert och denna kategori rekommenderas att inte anvandas om alternativ finns.

Bussar i kollektivtrafik

Bussar avser har bade “’stadsbussar” (kollektivtrafikens lokalbussar), och "ldngfardsbussar”
vilka kan beskrivas som bussar som féardas langre strackor, typiskt mellan stader eller
regioner, men dven inom stader. De tva busstypernas karaktar skiljer sig i fysisk
utformning och beldggning och ddrmed energianvéndning, teknik och brénsle. Utdver
dessa faktorer skiljer sig ofta bussarnas generella kérmonster och resornas avstand till foljd
av deras olika transportuppdrag.

Stadsbussarna har kategoriserats utifran tva olika perspektiv; branslet och var i Sverige
man har gjort resan. Kategoriseringen av stadsbussar i Sverige utgar ifran de ganska skilda
forutsattningarna som galler mellan att aka stadsbuss i olika stader och lan. Uppgifter om
belaggning for bussar (antal personer per buss) och andelen korstracka pa fornybara
branslen i busstrafiken har anvants och ar uppdelat pa olika lan i Sverige. Den specifika
informationen om beléggning och bréansle for varje lan kommer fran Trafikanalys
(Trafikanalys, 2021) (Svensk Kollektivtrafik, 2021). For emissionsfaktorerna har HBEFA-
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modellen anvants, vars faktorer har viktats ihop till ett fatal busskategorier i flera steg
baserat pa den nationella fordelningen. Kénner anvandaren till bussbrénslet sa
rekommenderas den att i forsta hand anvénda en branslekategori.

Kategori Langfardsbuss (eng. Coach) kdrs mest av resebolag eller privat regi, men denna
busstyp forekommer &ven i den offentliga kollektivtrafiken. FOr de som kors i privat regi
antas alla drivas av diesel (dvs. med den nationella inblandningen av biobrénslen). Det
finns dven en kategori som heter Kollektivtrafik buss (Langfardsbuss biodiesel 100%) som
kan anvandas om man har akt en langfardsbussliknande busstyp och det ar ként att det ar
100 % biobransle i tanken, till exempel det som bolaget Flygbussarna kor (Flygbussarna,
2019). Typiskt for langfardsbussar ar att de saknar eller har mycket fa staplatser, inte &r
langa (ej med dragspel) och har farre an ca 50-60 sittplatser. Drivs bussen av ndgot annat
bransle an diesel eller biodiesel sa ska ndgon av stadsbusskategorierna anvandas istallet.

Vardena for bussar beddms som relativt sékra till foljd av tillforlitligt dataunderlag om
branslesammansattning och beldggning, om an mycket generella och representerar inte en
enskild bussresa utan vad hela ”bussystemet” har for klimatpaverkan. Vardena for
branslekategorierna ar betydligt sakrare &n for de geografiska kategorierna.

Verktyget har uppdaterats ar 2021 med nya emissionsfaktorer fran HBEFA-modellen, dar
samma uppdateringar som gjorts for privat vagtrafik ocksa har gjorts for bussar.
Belaggningen per lan i Sverige har uppdaterats med data fran Trafikanalys (Trafikanalys,
2021) Uppgifter om bransleférdelning i kollektivtrafikbussar och energiférbrukning per
fordonskilometer har uppdaterats med uppgifter fran Frida-databasen dit
kollektivtrafikaktorerna rapporterar in information (Svensk Kollektivtrafik, 2021), samt
sarskilda data fran Stockholm Trafikférvaltning (SLL, 2021).

Spartrafik

Tag

Med tag avses har allmén kollektivtrafik som gar pa jarnvéag och skiljer sig fran sparvag
och tunnelbana bade tekniskt och juridiskt och omfattar saledes inte dessa trafikslag.
Jarnvagen i Sverige ar statligt 4gd men trafiken drivs av flera olika trafikhuvudmén och

operatorer. Berdkningarna i denna utredning ar framst baserade pa de storre tagaktorerna
framforallt SJ, Oresundstdg, Vasttrafik och Region Stockholm.

Tag kan grovt delas in i lokaltag, pendeltag, regionaltag, och fjarrtag (ingen officiell
terminologi) utifran linjernas geografiska strackningar och avsedda regioner att forsorja
med kollektivtrafiktjanster. Med lokaltag menas hér framst Roslagsbanan och Saltsjobanan
i Stockholmsomradet, vilka liknar sparvagar till sin tekniska karaktar och resandeménster,
och har darmed sorterats in under denna kategori, Sparvag Stockholm. Darfor finns ingen
kategori i verktyget som heter lokaltag.

Pendeltag ar de tdg som huvudsakligen trafikerar ett storstadsomrade och dess narmaste
omgivning. Regionaltag ar tdg som trafikerar ett storre omrade &n pendeltag (typiskt hela
regioner) och anvands ofta av arbetspendlare som har langt till arbetet. Med fjarrtag raknas
langdistanstag dér linjerna gar mellan de storsta stdderna eller ’korsar landet” samt

20



trafikerar Norrland (dven som nattag). Tagtyperna for fjarrtadg ar snabbtag (X2000, SJ3000)
eller tagekipage med lok och vagnar, sa kallade Lok- och vagntag (med eller utan
sovvagn). Fjarrtag i Sverige drivs huvudsakligen av SJ, men dven av MTR Express mellan
Goteborg och Stockholm och andra aktorer.

Information om energianvandning per km och passagerarbeldggning, for olika typer av
regionaltdg och fjarrtag, har inhdmtats fran kontakt med SJ (Lindblom, 2021) (Melkersson,
2020). Informationen har givits i nio kategorier och har hér forenklats till fljande;
Pendeltag, Regionaltag, Snabbtag, Lok- och vagntag och Lok- och vagntdg med sovvagn,
baserat pa hur vanliga olika vagnstyper dr, trafikarbetet samt syftet med verktyget.

For pendeltadgen har utredningen utgatt ifran de tre storstadsomradena Stockholm,
Goteborg och Malmg, dar information om energianvandning, passagerarkilometer och
belaggning har inhamtats. Beldggningen for pendeltag raknat per stol &r ansatt till ca 35 %
pa pendeltag (Lindblom, 2021) (SLL, 2021) (Svensk Kollektivtrafik, 2021).
Belaggningssiffran pa pendeltag ar emellertid inte tillforlitlig eftersom det &r manga
stdende i en normalsituation, sérskilt i rusningstider. For Géteborg finns berdknade totalt
antal passagerarkilometrar och total energiférbrukning for tag (som dock aven inkluderar
Regionaltag). Generella data om energiférbrukning per passagerarkilometer har darfor
anvants for pendeltag.

Beréknat som kWh/ personkilometer skiljer sig vardena ca 50 % mellan olika kallor och
berdkningsmetoder, vilket gor att detta véarde far betraktas som mycket osékert. Av det
skalet har det tagits ett medelvarde av tre framraknade véarden som far representera hela
Sveriges pendeltag, med vetskapen att tyngdpunkten ligger pa Stockholm- och
Goteborgsomradet. (Stockholm har mest nyare tag (X12), Goteborg och Malmo fler gamla
(X11), men dessa &r likvardiga ifraga om energieffektivitet) (Lindblom, 2021) (SJ, 2018)
(Melkersson, 2020).

Regionaltagens energiforbrukning per passagerarkilometer har berdknats utifran SJ:s data
pa fyra olika regionaltagtyper med en uppskattad stolsbeldggning pa 50 %. Vérdet som
kWh/ passagerarkilometer for Regionaltag ar berdknat som ett medelvarde av dessa fyra
vardena och beddms som nagot sakrare dn pendeltdg, men dnda relativt osakert (Lindblom,
2021) (Melkersson, 2020).

Lok- och vagntag &r idag sallsynta i Sverige (2020) men strackan Stockholm - Uppsala
trafikeras intensivt av sadana och har utifran verktygets syfte bedémts som viktig att ha
med. Lok- och vagntag med sovvagn bor vara med for att beskriva langre tagresor mot
Norrland som till stor del kérs med sadana tagekipage. For dessa tva tagtyper har specifika
varden for energianvandning och belaggning erhallits fran SJ. For belaggningen pa Lok-
och vagntag saknas uppgifter och dessa har antagits grundat pa annan information, och det
framraknande vérdet beddms som mycket osékert (Melkersson, 2020).

Nya vérden for energiférbrukningen per personkilometer for Hela flottan och Snabbtag
(X2000, SJ3000) har erhallits fran SJ vid uppdateringen ar 2021 (Lindblom, 2021). Varden
for pendeltag i Storstockholmsomradet har uppdaterades ar 2021 med avseende pa nya data
om personkilometer och energiforbrukning. Uppdelning mellan de olika spartrafikslagen
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avseende personkilometrar finns inte i Stockholm sedan 2018, varfér samma férdelning
anvants som 2017-2018 ars data av det totala antalet personkilometrar (SLL, 2021)
(Trafikanalys, 2021).

Osakerheterna ar stora for tdg och underlag for belaggning av personer uppdelat per tagtyp
ar sarskilt svart att fa fram, detsamma galler elenergiférbrukning for tagtrafik.
Datainsamling forsvaras pa grund av att det idag finns manga olika trafikhuvudman och
operatorer, begreppsforvirring om tagtyper, och att data ofta blandas mellan olika tagtyper
och inte gar att separera. Skillnaderna i energiférbrukning per sittplats eller fordonsslag &r
dock vanskliga matt for tdg. De olika tagen har olika trafikuppdrag, tagen varierar med
avseende pa utrymme mellan satena, toaletter, golvyta och serveringsutrymmen.

Enligt SJ hade hela deras flotta en energiforbrukning pa 0,081 kwWh/ personkilometer ar
2019 men har 6kat under 2020 till 0,121 till féljd av pandemin (Lindblom, 2021). Vérdet
har dock tveksam relevans for sammanhanget med detta verktyg och inkluderar inga
pendeltag. Det som ger mest utslag for energiforbrukningen per person for olika tag beror
mer av hastighet och antal stopp &n tagtypen. En tagtyp som flyttas till att trafikera en
annan linje kan fa radikalt 6kad eller minskat energiforbrukning per personkilometer,
varfor tagtypen kan vara en vansklig indelning (Melkersson, 2020).

Trots detta sa har relationen mellan SJ:s givna varden for energiforbrukning per
personkilometer ar 2019 och 2020, anvants for att justera vardena for dvriga tagtyper for
pandemieffekten ar 2020 (om inte specifika varden har varit tillgangliga). Energi-
forbrukningen per personkilometer har darmed multiplicerats med relationen 1,49 for
Pendeltdg Goteborg- Malmd, Regionaltag samt Lok- och vagntag.

Sparvagn

Sparvagnar ar eldrivna fordon som gar pa sparvéagar. Som en del av allménna
kollektivtrafiksystem finns sparvégar i Sverige enbart i Stockholm, Géteborg och
Norrkoping. | kategoriseringen i verktyget sarskiljs de tre stadernas sparvagar, dels for att
de ar tre helt separata system med tillforlitligt dataunderlag for varje, dels for att
energiforbrukningen tenderar att vara ganska olika.

Verktyget har uppdaterats 2021 med avseende pa nya data om personkilometer och
energiforbrukning for sparvagar i Storstockholmsomradet. Uppdelning mellan de olika
spartrafikslagen avseende personkilometrar finns inte i Stockholm sedan 2018, varfor
samma fordelning anvénts som 2017-2018 ars data av det totala antalet personkilometrar
(SLL, 2021). Observera att Roslagsbanan och Saltsjébanan har lagts inom kategorin
Sparvag Stockholm trots att de formellt sett ar jarnvagar.

Verktyget har uppdaterats 2021 med avseende pa nya data om personkilometer och
energiforbrukning for sparvagarna i Goteborg och Norrképing (Trafikanalys, 2021)
(Ostgotatrafiken, 2021).

Tunnelbana

Tunnelbana &r en sarskild typ av spartrafik som formellt sett skiljer sig fran jarnvag och
sparvag. Framdrivning av tunnelbanevagnarna sker med el som (i Sverige) matas via en
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stromskena forlagd i markhojd bredvid ralsen. | Sverige finns enbart ett tunnelbanesystem
(2021), i Stockholm. Tunnelbanan &r 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 SLL.

Verktyget har uppdaterats med avseende pa nya data om personkilometer och
energiférbrukning 2021 for tunnelbana i Storstockholmsomradet. Uppdelning mellan de
olika spartrafikslagen avseende personkilometrar finns inte i Stockholm sedan 2018, darfor
har samma fordelning anvants som 2017-2018 av det totala antalet personkilometrar. Data
beddms ha hdg tillforlitlighet (SLL, 2021).

Sjotransport

Allmant

Med sj6transport menas har resor som utfors kollektivt pa vatten, resor som utférs med
privata batar pa vatten finns inte med i verktyget. Med farjor avses har dels farjor som
trafikerar Sverige och som tar med passagerare till och fran Sveriges grannlander dels i
inrikes trafik mellan exempelvis Gotland och fastlandet. Med skargardsfarjor menas de
farjor som utfor transporter inom regionerna sa som pendling ut till Gar i framforallt
Goteborgs- och Stockholms skargard som del av kollektivtrafiksystemen.

Vagfarjor som farjerederiet driver inom ramen for Trafikverkets uppdrag finns inte med i
verktyget. Den forhallandevis mycket laga andel farjetransporter som utfors av ej
subventionerad inrikes farjetrafik s som guidade turer eller turbatar finns inte heller med i
verktyget.

Energi- och utsléppsprestanda skiljer sig markant mellan olika fartyg och transportuppléagg,
men ocksa baserat pa hur fartygen opereras (hastighet och fyllnadsgrad etc.).
Berakningarna i detta verktyg ar inriktade pa resor som utfors i tjansten.

| huvudsak antas férjetrafiken anvanda marin gasolja som uppfyller kraven inom SECA-
omradet pa max 0,1 % svavel och ar 100 % fossil komponent. For farjor som verkar som
en del av kollektivtrafiksystemen anvands i huvudsak dieselbrénsle av miljoklass 1
(samma som végtrafiken), med inblandning av biobrénsle (Svensk Kollektivtrafik, 2021)
(SLL, 2021). Aven el &r pa vag att introduceras i systemet &ven om andelen fortfarande &r
relativt liten.

Emissionsfaktorer for metangas och lustgas &r taget for respektive motortyper (Cooper &
Gustafsson, 2004).
Farjor i utrikes trafik

Analysen for de vanligast forekommande tjansteresorna med farjor 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 (Trafikanalys, 2021).
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| tillagg till den rena passagerartransporten sker dven en stor andel av farjetransporterna
med att passagerare tar med en bil pa farjan. Darfor har utslappen for passagerare
respektive passagerare med bil sammanstéllts och redovisas separat for varje kategori
(férutom for kollektivtrafikfarjor som inte transporterar bilar).

Inom farjetransporter av passagerare i utrikestrafik star foljande linjer och orter for ca 66 %
av utrikes avgangar och passagerarantalet (Trafikanalys, 2021).

e Helsingborg - Helsingor

e Stockholm - Abo

e Stockholm - Helsingfors

Stockholm - Mariehamn

Ystad - Ronne

Goteborg - Fredrikshamn
Trelleborg — Rostock

De kategorier av utrikesfarjor som analyserats har darfor utgatt fran trafik pa ovanstaende
linjer. Men dé relationen Stockholm-Abo inte enkelt kan skiljas mellan den trafik som med
samma farjor ocksa trafikerar Finland sa finns bara en kategori som sammanfattar all trafik
mellan Stockholmsregionen och Finland. De svenska hamnar som ingar i ovan listade
relationer representerar ocksa sju av de tio storsta hamnarna i Sverige matt i antalet
passagerare (Trafikanalys, 2021).

Utgangspunkten for berakningarna har varit att utga ifran hur transportarbetet utfors.
Sammanstéllningar éver vilka rederier som trafikerar respektive strackor samt deras
tidtabeller och fartygsinformation inhdmtades fran respektive rederiers hemsidor. | vissa
fall har aven andra kallor som listar data om linjer, fartyg, deras konfiguration och
installerad motoreffekt anvants (Marine Traffic, 2018) (Fakta om fartyg, 2018) (Direct
Ferries, 2018).

For respektive relation/linje har darefter de fartyg som i dagsléget, i huvudsak, trafikerar
linjen vagts samman till en kategori som representerar linjen. Men det bor noteras att
trafiken mycket val kan andra sin prestanda markant ifall exempelvis nytt tonnage sétts in
eller om farten forandras markant pa linjen. For farjetrafik, som inte utfors pa de respektive
analyserade linjestrackningarna foreslas kategorin Ovriga farjor utrikes, som helt enkelt ar
en sammanvagning av de fem redovisade linjestrdckningarna i utrikes trafik samt
Gotlandstrafiken.

Farjor i inrikes trafik

For inrikes farjetrafik, som inte harror till kollektivtrafik &r Gotlandstrafiken helt
dominerande. Denna har darfor blivit en egen kategori dar de tva storre snabbfarjorna som
utfor merparten av transportarbetet fatt std modell for kategorin. Information hamtades fran
rederiets hemsida kring fartyg samt arsredovisning angaende trafikdata (Gotlandsholaget,
2020) (Destination Gotland, 2020).
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Berakningsmetodik fér utrikes och inrikes trafik

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

Som specifik forbrukning for motortyperna har vanligt férekommande verkningsgrad
antagits. Den totala férbrukningen har sedan allokerats till den méngd passagerare
respektive gods som i genomsnitt medféljer baserat pa areametoden enligt ISO-standard
EN 16258:2012 (European Committee for Standardization, 2012). Detta genom att
sprangskisser eller ritningar av de fartyg dér sadant varit tillgangligt analyserats och den
totala andelen décksyta tillgangligt for passagerare respektive gods uppskattats.
Forbrukning respektive emissioner har sedan allokerats pa passagerare respektive gods i
forhallande till andelen tillganglig dacksyta for respektive kategori.

Av de sammantaget 19 farjorna som analyserats har anvandbara ritningar/ illustrationer
funnits for merparten. Det ar 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 farjor. Metoden har valts da den &r relativt enkel att anvanda och
samtidigt kan anses som mer réttvisande &n andra standardiserade metoder. | genomsnitt
for samtliga analyserade farjor har 57 % av energi- och emissioner allokerats till
passagerare och resterande 43 % till personbilar och gods. Dessa vérden har sedan justerats
i arets version av verktyget, se vidare avsnitt Justeringar av battrafiken for ar 2020
(pandemiaret).

Fyllnadsgraden for gods respektive passagerare har beraknats baserat pa forhallandet
mellan vad som rapporterats ha transporterats pa respektive linje, och vad respektive
fartygs kapacitet hade kunnat transportera pa det totala antalet avgangar under 2017
(Trafikanalys, 2017).

Respektive antal rapporterade fordon och godsvikter har omréknats 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 informationskéallor som nybyggnadsbeskrivningar av fartygen i
fackpress. De beréknade fyllnadsgraderna var i genomsnitt for passagerare 40 % och for
godset 39 % (Trafikanalys, 2017). Emissionsfaktorerna har inte uppdaterats i verktyget ar
2021 da bedémningen &r att inga storre forandringar skett, och en djupare analys av detta
inte ingick i utredningen.

Totalt berdknad bunker (méangd tankat bransle) per fartyg har ocksa stamts av med
erfarenhetsmassig kunskap och med viss i dvrigt tillganglig statistik, och visar att de
berdknade bunkermangderna ar rimliga. | nagot fall har den teoretiskt beraknade méangden
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forbrukad energi bedémts som for hog i jamfdrelse med erfarenhetsbaserad kunskap, och i
dessa fall har berakningarna justerats efter avstimning med respektive rederi. P4 samma
sétt gjordes rimlighetsbedémningar for berdknade fyllnadsgrader.

Dérefter berdknades utslappen per passagerarkilometer respektive godskilometer med hjalp
av emissionsfaktorer for de branslen som anvénds. Da 65 % av transportarbetet fran 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. Pa
liknande satt har den del av Finlandstrafiken som drivs med LNG (100 % fossil) justerats
med l&gre emissionsfaktor (ForSea, 2018).

For att berdkna den allokerade andelen for en personbil har den fillangd som en personbil
anvander ombord pa fartyget anvants vilket blir aningen kortare an bilens langd matt i
standard lanemeter ombord. Detta da det gar fler personbilsfiler pa samma lastrumsbredd
an lanemeters anpassade till lastbilar.

Kollektivtrafikfarjor

For kollektivtrafikfarjor baseras underlag pa sammanstallningar fran Trafikanalys
regelbundet gor 6ver regional linjetrafik fran samtliga regionala kollektivtrafik-
myndigheter. Den visar att kollektivtrafiken i Stockholms- och Véstra Gétalandsregionen
star for 92 % av det totala producerade antalet batkilometrar. Dessa tva regioner har darfor
fatt representera hela Sveriges kollektivtrafikfarjor. Underlag for dessa tva har analyserats
och sammanvégts till en typtransport och redovisas som en separat kategori (Trafikanalys,
2021). | Stockholms lan drivs kollektivtrafikfarjorna av Stockholms Lans Landsting (SLL)
och i Véstra Gotaland av Vasttrafik.

Berakningsmetodiken for kollektivtrafikfarjor baseras pa samma principer som for Gvriga
farjor med skillnaden att allokeringssteget inte behdvs da dessa enbart medfor passagerare.
For Stockholms kollektivtrafikfarjor finns givna uppgifter om bransletyper och
energiférbrukning per personkilometer (SLL, 2021). Motsvarande varden har beréknats
fran underlag fran FRIDA-databasen och Vasttrafik (Svensk Kollektivtrafik, 2021). Dessa
uppgifter har sedan réknats om till fossil koldioxid med héansyn till andelarna av biobréansle
och eldrift. Underlag for Stockholm och Goteborg har véagts samman till en kategori.
Underlag for kollektivtrafikfarjor har uppdaterats ar 2021 med avseende pa bréanslen och
personkilometrar.

Justeringar av battrafiken for ar 2020 (pandemiaret)

Trafikforandringarna har for farjetrafiken inom Sverige och i anslutning till vara
grannlander varit dramatisk for ar 2020 i forhallande till 2019 ars trafik. Detta pa grund av
pandemin som exempelvis i princip helt stoppad passagerartrafiken till Finland. Pa
godssidan har inte skillnaden varit lika dramatisk men det forandrade resmonstret har gjort
att turer och linjer forandrats och att vissa fartyg i princip inte seglat alls.

Detta fordndrade resmonster, dar det tidigare funnits en metodik i dessa sammanstallningar
for att allokera fartygen emissioner mellan gods och passagerare, har medfért att den
uppdelning dar en viss andel av emissionerna tillfoll passagerarna pa vissa satt blivit svar
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att tillampa oforandrad for 2020 ars trafik. En fullstandig genomlysning med forslag pa ny
allokering har inte rymts inom uppdraget varfor vissa antaganden och en foérenklad
approach for att beakta forandringen mellan 2019 och 2020 arbetats fram. Detta har skett
genom diskussioner internt hos IVL samt med avstamning gentemot uppdragsgivaren.

Den metodik som nu anvéants for Ropax-farjor® baseras pa att vi utgar fran de emissioner
som redovisades for 2019 ars trafik i verktyget och lagger pa en forandringsfaktor for
passagerarna respektive bilarnas emissioner per linje. Forandringsfaktor berdknas med
hjélp av den EU-statistik (MRV) som alla fartyg 6ver viss storlek och som trafikerar en
europeisk hamn maste redovisa. | MRV-statistiken finns totala koldioxidutslapp per fartyg
samt beréknade utslapp per transportarbete fér gods och for farjor dven for passagerare. Vi
har da pa fartygsniva for de fartyg som tidigare identifierats trafikera respektive linje
undersokt och tagit fram dessa férandringar.

Det material som ligger till grund for justeringsfaktorerna per linje baseras pa sammantaget
relativt fa fartyg (data for 15 -fartyg) och for linjer i vissa fall endast ett fartyg. Detta,
tillsammans med att en ny metodik for att uppskatta férandringen mellan 2019 och 2020
anvants ger sammantaget att férandringarna mer ska ses som en indikation pa vilka nivaer
som utslappen for den mycket speciella tidsperioden kan se ut &n att uppfattas som att
utslappen absolut ar pa denna specifika niva pa respektive linje. Uppskattade varden for
2020 &r alltsa dessvérre forknippade med storre osékerheter an for tidigare ar.

For kollektivtrafikfarjor har det ocksa skett stora forandringar mellan trafiken ar 2019 och
trafik for ar 2020. Trafikanalys redovisar statistik for kollektivtrafik pa vatten och den visar
att det for ar 2020 producerades 53% mer tillgangliga sittplatskilometer under 2020 jamfort
med 2019. Samtidigt sjonk utfort transportarbete till 75% ar 2020 jamfort med vad
transportarbetet 2019 métt i sittplatskilometer. Sammantaget ger detta att fyllnadsgraden
var halften sa stor (9 %) ar 2020 jamfort med 2019 (19 %) varfor utslappen per
passagerarkilometer fordubblas.

Vi har samtidigt antagit att trafiken haft samma prestanda i form av energiférbrukning per
producerad fartygskilometer och sittplatskilometer under ar 2019 och 2018. Detta da vi
antagit att i princip samma typ av trafik har uppréatthallits for att kunna transportera
passagerare under pandemiaret 2020 till och fran sina bostader och arbetsplatser men med
minskad risk for trangsel. Utslappen per passagerarkilometer i kollektivtrafiken pa vatten
har darmed skett med ungefar dubbelt sa stora koldioxidavtryck per transporterad
passagerare och passagerarkilometer under 2020 som jamfort med ar 2019.

Justeringsfaktorerna enligt ovan beskriven metodik presenteras i tabellen nedan.
Procentvérdena i tabellen avser hur faktorn for klimatutslédpp har foréandrats i jamforelse
mellan &r 2019 och ’pandemiaret” 2020.

% Ropax = av engelskans roll-on/roll-off passenger vessel — roropassagerarfartyg) ar en farjeform dér ro-ro-fartygets lastkapacitet
kombineras med passagerarfarjornas komfort. Sjofartstidningen 2017.
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Tabell 1. Foréandringar for verktygets faktorer for klimatutsléapp for farjor for respektive linje, vid
jamforelse mellan &r 2019 och ar 2020.

Sjotransport Persontransport Person med bil
Goteborg - Fredrikshamn 104% -2%
Helsingborg - Helsingdr 214% 164%
Ystad - Rénne 23% -6%
Finlandsfarjor 187% 14%
Trelleborg - Rostock 23% 1%
Ovriga farjor utrikes 97% 22%
Gotlandstrafiken 12% 2%
Kollektivtrafik skargardsfarjor (inkl 104%

Alvsnabben)

Arbetsmaskiner

For berakningar av utslapp fran arbetsmaskiner anvands den sa kallade
Arbetsmaskinmodellen som forvaltas och vidareutvecklas av SMED pa uppdrag av
Naturvardsverket och anvands i Sveriges nationella rapportering av utslapp till luft.
Modellen uppdateras regelbundet med nya underlag for flottans sammansattning,
emissionsfaktorer fran matningar, bransleforbrukning etc. Siffrorna for bransleforbrukning
och emissioner har réaknats fram fran samma modellversion som anvandes till Sveriges
klimatrapportering submission 2019, fast med uppdaterade emissionsfaktorer for metan
fran nya EMEP/EEA Guidebook 2016 (uppdaterad maj 2017) (EMEP/EEA, 2018) (IVL,
2018). Uppdatering av arbetsmaskinernas emissionsfaktorer ingick inte i uppdraget ar
2019, 2020 och 2021.

Inga uppdateringar har gjorts for Arbetsmaskiner under ar 2021 enligt dverenskommelse.

Flyg

Flygtrafikens bidrag till den globala uppvarmningen i form av stralningsdrivning ar ca 5 %
om man tar hansyn till effekt fran kortlivade klimatféroreningar (s.k. SLCP) relaterade till
flyget, aven sa kallade hoghdojdseffekter. Dessa innefattar utslapp av vattenanga, sot och
andra partiklar, bildning av kondensstrimmor och flyginducerade cirrusmoln samt utslépp
av NOx som leder till forandringar av halter av ozon och metan i atmosféren (Moldanova
et. al. , 2018).

For flyget gjordes forandringar i verktygets kategorier for ar 2020 efter att nya kunskaper
framkommit om flygets klimatpaverkan och hoghdojdsfaktorn. Kategoriseringen innebar att
det for utrikesresor finns ett antal typdestinationer som far representera éven alla andra
destinationer som kunde forknippas med typdestinationerna ifraga om avstand och
geografi. Problemet med denna kategorisering ar att utslappen per personkilometer kan
skilja sig avsevart aven mellan tva mycket narliggande destinationer (fran samma
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flygplats), da flygplanstypen och den generella belaggningen ofta ar mycket viktigare
faktorer an avstandet eller geografin.

SMED har haft kontakt med forskare p& Chalmers* och en vetenskaplig artikel har
publicerats pa omradet under 2020 med sarskild relevans (Lee et. al., 2020). | artikeln
foreslas en generell global hoghojdsfaktor for flygresor pa 1,7 som da skulle vara en
sammanvagning av alla flygresor pa jorden. Bedémningar utférda av Chalmers visar att
den totala klimatpaverkan per personkilometer i princip ar oberoende av avstandet da de
lagre koldioxidutslappen pa langa resor kompenseras av att langa resor ar férknippade med
mer omfattande hoghojdseffekter (Kamb & Larsson, 2020). Samtidigt vet man att det &r
avsevarda generella skillnader mellan flygresor inom Norden, langre flygresor som till
exempel till Sydeuropa och riktigt langa resor som till Asien och Nord- och Sydamerika,
bada avseende bransleforbrukningen per kilometer och hoghojdsfaktorn.

Utmaningen for verktyget ar att med relativt fa kategorier kunna berdkna sa rattvisande
totala utslapp av koldioxid och klimatpaverkan som mojligt, samtidigt som enskilda
myndigheter eller personer ska kunna kanna att deras egna flygresor far en rattvisande
uppskattning. Forskare pa Chalmers har utvecklat ett webverktyg, kallat Flight Emission
Map?®, som beraknar den totala klimatpaverkan fran en tur- och returresa, dar koldioxid,
andra klimatgaser, hoghojdsfaktorn samt ett paslag pa 20% for utslapp under
bransleframtagning har beraknats med en fast faktor per personkilometer. Denna faktor
forandras 6ver tid men for ar 2021 ar den uppskattad till 136 gram koldioxidekvivalenter
per personkilometer (economy class)®.

Klimatreseverktyget har idag tva syften (se kapitel Syfte), dels ska det kunna berdkna bade
koldioxid vid brénsleanvéndningen for att uppfylla kraven i férordning (2009:907), dels
kunna berdkna koldioxidekvivalenter uttryckt som GWP100 inklusive utslédpp under
framtagande av branslet da det aven &r ett allmant verktyg for total klimatpaverkan fran
resor. Att anvanda den fasta faktorn fran Flight Emission Map lampar sig for det andra
syftet, men kan inte anvéandas for att uppfylla forordningens krav da den inte sarskiljer pa
koldioxidutslappet under flygresan och den totala klimatpaverkan uttryckt som GWP100.

Efter 6vervagande och diskussion med forskare och Naturvardsverket sa beholls de
befintliga kategorierna med typdestinationer i Sverige nér verktyget uppdaterades 2020.
Samtidigt ersattes de utlandska typdestinationerna med tre nya kategorier med
koldioxidfaktorer som &r mer generella och bedéms ha hdgre kvalitet for de totala
utsldppen. De nya kategorierna som ersatte de utlandska destinationerna bestamdes till
foljande ar 2020 (med emissionsfaktorn for kg CO2/personkilometer i parentesen):

e Inrikes och Norden <500 km (0,136)
e Inrikes och Norden > 500 km (0,136)
e Europa utanfér Norden (0,095)

4Jorgen Larsson, Forskarassistent, institutionen fér rymd-, geo- och miljovetenskap, fysisk resursteori, Chalmers.

5 www. flightemissionmap.org

6§ www.flightemissionmap.org
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e Utanfor Europa (0,050)

Vérdena (inom parenteser) uppskattades utifran en sammanvégd bedémning fran ett antal
destinationer som testats fran de bada webverktygen ICAO och Flight Emission Map
(ICAO, 2020) (Kamb & Larsson, 2020). Vid denna uppdatering 2021 gjordes tester med
olika destinationer i ICAOs verktyg men dessa var mycket lika som for 2020. Beslut togs
att emissionsfaktorerna i verktyget inte andras till féljd av de stora osakerheterna som finns
i underlagsdatan till foljd av pandemiaret 2020.

Verktyget kompletterades ar 2020 med tva alternativ dar anvandaren dels kan lagga in
antal personkilometrar (med GWP100 pa 136/ personkm), dels kan anvanda Flight
Emission Map direkt och mata in vardet uttryckt i kg koldioxidekvivalenter for hela tur-
och returresan. Den totala klimatpaverkan (som har annat syfte) beraknas alltsa med
samma kilometervérde oavsett destinationer med den fasta faktorn eller sjalvinmatad kg-
varde fran Flight Emission Map, medan enbart koldioxidutslappet under sjalva flygresan
berdknas utifran de allmanna kategorierna och fungerar som uppskattning for att kunna
mota kraven i Forordning (2009:907).

FOr en ambitids anvandare som har tid rekommenderas emellertid fortfarande att ICAO:s
verktyg’ for flygresor anvands i forsta hand, da det bedoms ge det mest rattvisande
utslappet for en specifik resa, eftersom den véger in flera faktorer och genererar unika
varden beroende pa kombinationen av start och destination. Denna kan emellertid inte
anvéndas for att berdkna GWP100 eller inklusive utslapp under brénsleframtagning.

Klimatpaverkan

Det finns en rad matt som anvands for att bedéma klimatpavekan fran emissioner. Kyoto-
protokollet anvande 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 CO, bada &r ackumulerade under tidshorisonten
i fraga. Med tanke pa det komplexa forhallandet mellan stralningsdrivning och temperatur
for olika stralningsdrivningskomponenter har GWP tidvis varit kritiserat, men den
generella acceptansen av mattet och utvecklingen av konceptet gor att den ar idag &r brett
accepterat (Moldanova et. al. , 2018).

Ett alternativt matt for klimatpéverkan ar GTP® (H) som motsvarar 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 anvinds emellertid som karakterisering av klimatpaverkan av nutida emissioner
inom Kyotoprotokollet (Moldanova et. al. , 2018).

7 https://www.icao.int/ ENVIRONMENTAL-PROTECTION/CarbonOffset/Pages/default.aspx

8 GTP = Global Temperature Potential.

30


https://www.icao.int/ENVIRONMENTAL-PROTECTION/CarbonOffset/Pages/default.aspx

| verktyget finns berékningar av véxthusgaser (CO2-ekv) uttryckt som GWP100, d&r 100
representerar antalet ar som stralningsdrivningen ska ackumuleras for. Eftersom olika
amnen ger upphov till olika grad av uppvarmning sa maste utslapp av olika &mnen
multipliceras med en faktor for att kunna jamféras och summeras. | verktygets berakningar
anvands de &mnesfaktorer som anges av IPCC, Assessment Report 4 (AR4), ndmligen 1
for koldioxid, 25 for metan och 298 for lustgas (IPCC, 2007).

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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Rekommendationer

De uppdateringar som har gjorts bedoms som tillrackliga for att verktyget ska halla en
generellt god kvalitet for att anvandas aven for 2020 ars resor.

SMED avstar fran att ge sarskilda rekommendationer for verktygets forbattring och
utveckling eftersom Forordningen (2009:907) om miljoledning i statliga myndigheter
genomgar en éversyn. Den nya forordningen antas komma att trada ikraft under ar 2022
(Naturvardsverket, 2020), och SMED avser att aterkomma med forslag pa hur verktyget
kan utvecklas nér den nya forordningen &r beslutad.
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