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1 Sammanfattning

SMED utgér en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som &r ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket arligen uppdaterat och
vidareutvecklat ett Excel-verktyg (Klimatberdkningsverktyget) som kan
anvindas av statliga myndigheter for att berdkna utsldpp av koldioxid och
andra klimatgaser fran resor 1 tjdnsten och anvéindning av arbetsmaskiner
eller fairdmedel under myndighetsutovning. Detta uppdrag hade dels syftet
att uppfylla kraven i miljéledningsférordningen om miljéledning i statliga
myndigheter, dels att kunna anvéndas som ett allmént verktyg for att
berikna klimatutslédpp fran myndighetens persontransporter, tjinsteresor och
anviandning av fairdmedel och maskiner under myndighetsutdvning.

Verktyget inneholl tidigare endast koldioxidutsldpp (innan 2018), och inte
andra klimatgaser, och tog heller inte hinsyn till indirekta utsldpp relaterade
till utslipp under produktion och distribution av brinslet. Ar 2018
utvecklades och uppdaterades verktyget mer omfattande och bland annat
kategorier och granssnitt dndrades for att béttre beskriva dagens
transportsektor. Fler klimatgaser (metan och lustgas) och utslédppsvérden
under hela brénslets livscykel inkluderades. Under dren 2019-2023
genomfordes enklare uppdateringar och mindre utveckling av verktyget.
Under forra aret 2024 utokades verktyget med nagra kategorier som bland
annat helikoptrar och operativa flygplan, samt en storre omarbetning gjordes
av layout med bland annat en uppdelning av tjénsteresor 1 Arbetsmaskin
eller firdmedel under Myndighetsutovning.

Arets uppdrag (2025) #r begriinsat till en dversyn av befintliga
emissionsfaktorer och de mest relevanta uppdateringarna. Den storsta delen
av uppdateringarna berdr vigtrafiken. Information om brénslen har ocksa
setts Over och uppdateras sirskilt med avseende pa andelar biobrinsle, med
underlag fran bland annat Energimyndigheten och Trafikverket. For
busstrafik och taxi har det ocksé gjorts en ny informationsinsamling (se
respektive avsnitt) och olika viarden har uppdaterats dér béttre och nyare
information finns att tillga.

Tva nya linjer {or farjor har tillkommit, Malmo — Travemiinde och
Stockholm — Tallinn, i1 6vrigt dr samtliga kategorier identiska som fOrra aret.
For de storre férjelinjerna har samma berdkningsmetod som forra dret
anvants fast med 2024 érs data, himtat frdin MRV. Utslépp frn
kollektivtrafikfarjor berdknas pa samma sétt som forra aret med undantag av
att utslappsintensiteten fran Waxholmsbolaget direkt hdmtas fran



Trafikforvaltningens héllbarhetsredovisning 2023 vilket dr det senaste
tillgidngliga aret. Tidigare berdknades detta virde manuellt baserat pa
fartygens specifikationer samt antagande om vilken typ av brinsle de kor pa.

I punktlistan nedan sammanfattas de storsta fordndringarna sedan forra arets
verktyg (utforligare forklaringar i text under listan):

De storsta fordndringarna som paverkar utsldpps storlek mot forra arets
verktyg ér:

e Flyglinjerna Malmo-Ostersund som halveras och Géteborg-Luled
samt Goteborg-Malmo som sjunker med 20-25%

e Utslapp per resa for taxi har minskat med 15-25%

e Fornybar elmix har 6kat med ca 20% vilket resulterat i 6kningar av
personkilometrarna for spartrafik for mellan 6% (Norrkoping
sparvig) upp till 55% (Tunnelbanan). Storre eller mindre
fordndringar beror av beldggning eller elanvindningen

e Utsldpp per km for taxi har minskar med 30% till f6]jd av mer
biobrénsle och elektrifiering

o Utsldpp fran bussar dndras bade uppat och nedét beroende pa region
(-66 i Orebro till +34% i Uppland) vilket kan forklaras med att nya
bussar kopts in, ett snabbt skifte av brinsle eller fordndringar i
beldggningen

e Utsléapp fran farjor/sjotransport har dndrats kraftigt med halvering till
fordubbling beroende pé linje (se mer information nedan). Utsldppen
fran kollektivtrafikbatarna och Gotlandstrafiken har fordubblats.

12025 ars verktyg ér de flesta emissionsfaktorer for vigtrafiken i ungefar
samma niva som 2024 érs verktyg, vilket speglar att det inte skett nagra
betydande foréndringar av brénslen eller flottan mellan ren.
Produktionsutsldappen for etanol tycks ha 6kat nagot, samtidigt som
utsldppen for elproduktionen har sjunkit, vilket orsakar fordndringar f6r
fordonstyper med dessa brianslen. Livscykelutslépp (ej avgasror) for ovriga
kategorier ligger i samma nivéer eller marginellt under aret innan.

Andra faktorer som paverkar utsldppen ir storleken pa motorer och
fordonstyper dir fordndringar skett i deras arliga flottor. Dessa fordandringar
kan paverka at bada uppat och nedat men ar oftast sma i jamforelse med
teknikskiften eller nya regler och lagstiftning. Fér metan och lustgas kan
emissionsfaktorerna dndras relativt mycket fran ar till ar till £61jd av ny
forskning och nya berdkningar, dessa inverkar dock enbart marginellt pé den
totala emissionsfaktorn.



For taxi i Sverige ligger utsldppen i samma niva som 2024 riknad per krona
eller kilometer (= 10%), men utsldppen per resa har minskat 15-25 %, vilket
tyder pa kortare resor generellt. I Stockholm ligger emissionsfaktorerna per
kilometer ca 30 % ldgre an 2024, vilket huvudsakligen forklaras med ett
utbyte av fossil diesel till biodiesel (HVO) och en fortsatt kraftigt
teknikskifte mot fler eldrivna fordon och farre som kor pé fossila brianslen.
Emissionsfaktorer berdknat per krona eller resa ligger emellertid kvar pa
ungefdr samma nivéer, vilket tyder pa hogre priser och liangre resor.

For kollektivtrafikens bussar sa var underlaget i ar mycket béttre 4n forra
aret, eftersom data over fordonkilometerar uppdelat pa brinsletyp var
tillgdngligt via leverans frdn Svensk kollektivtrafik (till skillnad fran forra
aret 2024 da datan inte var tillginglig och baserades 1 stéllet pa flottans
brinsleteknik). Av detta skl jimfordes emissionsfaktorerna med verktyget
frén ar 2023 1 stéllet.

For Stockholm och Géteborg ligger emissionsfaktorerna ca 15-20 % over
2023. Beldggningen var marginellt hogre i Stockholm men marginellt lagre i
Goteborg. For vissa ldn blir skillnaderna mellan 2023 och 2025 mycket
stora, storsta minskningen dr Orebro pa -66% och stdrsta okningen r
Uppland +34% réknat som koldioxid. Att det kan bli stora skillnader fran ar
till &r for kollektivtrafikens bussar i enskilda l4n dr i sig inget konstigt, och
kan forklaras med att nya bussar kopts in, ett snabbt skifte av brénsle eller
fordndringar 1 beldggningen. Generellt sett 1 Sverige (med extremvirden
bortridknade) ligger utsldppen per person-km ca 5—15 % légre 4n aret innan.

For sparbunden trafik som ar helt eldrivna (férutom for dieseltag i Europa)
har emissionsfaktorerna éndrats till f61jd av betydande forandringar 1
elmixarnas nivéer. For Nordisk och Svensk elmix samt ”’SJ Férnybar EL” ér
skillnaden relativt liten med en sénkning pa ca 5—10%, medan svensk
fornybar elmix dkar med 20% till foljd av battre dataunderlag. EU- elmix
har sjunkit med ca 15%.

Emissionsfaktorer for tunnelbanan 6kar med ca 5-20% (50% om svensk
fornybar elmix anvénds), och for 6vrig spartrafik sjunker faktorerna med 0-
25% (0kar med 5-20% for svensk fornybar elmix). Fordndringarna bortsett
frén elmixarnas paverkan beror sannolikt pa fordndringar 1 beldggning.

For firjelinjer kan emissionsfaktorerna procentuellt variera mycket fran ar
till ar beroende pé flera faktorer; bland annat utbyte av batar med annan
klimatprestanda, sirskilda genomforda dtgarder som till exempel inkoppling
av landstrom, eller fordndrad hastighet eller brinsletyp. En forandring frén
forra aret dr en fordndring 1 metod for att allokera utslédppet mellan
passagerare och gods. Béten kan sldppa ut lika mycket men mer eller mindre



allokeras pé passagerarna, en viktig information &r att vid medtagen bil
raknas bilen som gods.

For batarna resulterade emissionsfaktorerna i stora variationer i utslapp per
personkilometer. Storsta skillnaderna mellan 2024 och 2025 var fordubbling
av utsldppen frén kollektivtrafikbatarna och Gotlandstrafiken. Fordndringen
beror delvis pé faktorer som forklarats ovan, delvis pa ett fel som uppticktes
for dessa tva linjer i forra arets berékning. For flera av farjelinjerna ér det i
stéllet stora sdnkningar av emissionsfaktorerna, i vissa fall en halvering, och
i flera fall ligger de i samma niva som forra éret.

For flyget ar fordndringar mycket sma (+/- 5 %) forutom for flyglinjerna
Malmé-Ostersund som halveras och Géteborg- Luled samt Goteborg-
Malmo som sjunker med 20-25%. Skilet &r svart att forklara utan
detaljstudera underlaget till ICAO:s verktyg, men fordndrad beldggning kan
vara en forklaring som kan péverka mycket.

For arbetsmaskiner var emissionsfaktorerna 25% hogre for metan och 25%
lagre for lustgas, men skillnaderna for de sammanvégda emissions-
faktorerna for alla klimatgaser blir mycket sma for samtliga kategorier.

Niér det géller kollektivtrafikbussar i vissa 1an bor dessa anvédndas med
forsiktighet och det rekommenderas att &ven kolla upp specifik information
om bussarnas branslen. De uppdateringar som har gjorts i detta arbete
bedoms som tillrdckliga for att verktyget ska hélla en generellt god kvalitet
for att anvéndas for berdkning av utsldpp ar 2025.

Nyckelord: miljoledning i staten, koldioxidutslidpp, klimatutslapp,
verktyg, tjdnsteresor, myndigheter, persontransporter,
myndighetsutovning.



2 Summary

SMED stands for Swedish Environmental Emissions Data, a collaboration
between IVL, SCB, SLU, and SMHI. On behalf of the Swedish
Environmental Protection Agency, SMED has updated and further
developed an Excel tool (the Climate Calculation Tool) that can be used by
government agencies to calculate carbon dioxide and greenhouse gas
emissions from business travel and the use of machinery or vehicles during
official duties. This assignment aimed to meet the requirements of the
environmental management regulation concerning environmental
management within government agencies, as well as providing a general
tool for calculating climate emissions from the agency's passenger transport,
business trips, and the use of vehicles and machinery during official
functions.

Previously, the tool only included carbon dioxide emissions (before 2018)
and did not consider other greenhouse gases or indirect emissions related to
the production and distribution of fuel. In 2018, the tool was more
comprehensively developed and updated, including changes to categories
and interfaces to better reflect the current transport sector. Additional
greenhouse gases (methane and nitrous oxide) and emissions values over the
entire fuel lifecycle were included. Between 2019 and 2023, simpler updates
and minor developments were carried out on the tool. Last year, in 2024,
categories such as helicopters and airplanes were added, and a more
extensive revision of the layout was carried out, including a division of
business trips into Machinery or means of transport under Public Authority
Activities.

This year's assignment (2025) is limited to a review of existing emission
factors and the most relevant updates. Most updates pertain to road traffic.
Information about fuels has also been reviewed and updated, particularly
regarding shares of biofuels, with support from agencies such as the
Swedish Energy Agency and the Swedish Transport Administration. For bus
and taxi traffic, new data collection efforts were undertaken, and various
values have been updated where better and newer information is available.

Two new ferry routes have been added, Malmo — Travemiinde and
Stockholm — Tallinn, while all other categories remain identical to last year.
The same calculation method as last year has been used for major ferry
routes, but with data from 2024 sourced from MRV. Emissions from public
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transport ferries are calculated in the same way as last year, except that the
emission intensity from Waxholmsbolaget is directly sourced from the
Traffic Administration's sustainability report 2023, which is the most recent
available year. Previously, this value was manually calculated based on the
vessels' specifications and assumptions about the type of fuel they used.

The main changes since last year's tool are summarized in the bullet list
below (more detailed explanations follow the list):

e The largest changes affecting emission levels compared with last
year’s tool are:

e The flight routes Malmo—Ostersund, which are halved, and
Gothenburg—Luled as well as Gothenburg—Malmo, which decrease
by 20-25%.

e Emissions per taxi trip have decreased by 15-25%.

e The share of renewable electricity in the electricity mix has
increased by around 20%, which has resulted in increases in
passenger-kilometres for rail-based transport ranging from 6%
(Norrkdping tram) up to 55% (the Metro). Larger or smaller changes
depend on occupancy rates or electricity usage.

e Emissions per trip for taxis have decreased by 15-25%.

e Emissions per km for taxis have decreased by 30% due to increased
biofuel usage and electrification.

e Emissions from buses vary, both up and down, depending on the
region (-66% in Orebro to +34% in Uppland), which can be
explained by the purchase of new buses, a rapid shift in fuel type, or
changes in occupancy levels.

e Emissions from ferries/sea transport have changed significantly,
ranging from halving to doubling, depending on the route (see more
information below). The emissions from the public transport boats
and the Gotland ferry services have doubled.

In the 2025 tool, most emission factors for road traffic are roughly at the
same level as in the 2024 tool, reflecting that there have been no significant
changes to fuels or fleets between the years. Production emissions for
ethanol appear to have increased slightly, while emissions from electricity
production have decreased, causing changes for vehicle types using these
fuels. Lifecycle emissions (excluding tailpipe emissions) for other
categories are at similar levels or marginally below those from the previous
year.
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Other changes impacting emissions are the size of engines and vehicles,
along with changes in fleets. These changes can affect values both upward
and downward but are usually small compared to technological shifts or
new regulations. For methane and nitrous oxide, emission factors can
change significantly year-to-year due to new research and calculations,
although they only marginally impact the total emission factor.

For taxis in Sweden, emissions are at the same level as 2024 when
calculated per Swedish krona or kilometer (+ 10%), but emissions per trip
have decreased by 15-25%, indicating shorter trips in general. In Stockholm,
the emission factors per kilometer are about 30% lower than in 2024,
primarily due to a shift from fossil diesel to biodiesel (HVO) and a
continued significant technological shift towards more electric vehicles and
fewer running on fossil fuels. However, emission factors calculated per
krona or trip remain at approximately the same levels, suggesting higher
prices and longer journeys.

For public transport buses, the data available this year was much better than
last year, as data on vehicle kilometers by fuel type was obtained via
delivery from Swedish Public Transport (unlike last year when the data was
unavailable and was instead based on fleet fuel technology). For this reason,
emission factors were compared with the tool from 2023 instead.

For Stockholm and Gothenburg, the emissions factors are approximately
15-20% higher than in 2023. The occupancy rate was marginally higher in
Stockholm but slightly lower in Gothenburg. In some counties, the
differences between 2023 and 2025 are very large; the greatest reduction is
in Orebro at -66%, while the largest increase is in Uppland at +34%,
measured in carbon dioxide. It is not unusual for there to be significant year-
to-year variations in emissions for public transport buses in individual
counties, which can be explained by new bus purchases, a rapid shift in fuel
type, or changes in occupancy rates. Generally speaking, across Sweden
(excluding extreme values), emissions per person-km are about 5-15%
lower than the previous year.

For rail traffic that is entirely electric (except for diesel trains in Europe),
emissions factors have changed due to significant changes in the levels of
the energy mixes. For the Nordic and Swedish energy mixes, as well as “SJ
Renewable EL,” the difference is relatively small, with a reduction of about
5-10%, while the Swedish renewable energy mix increases by 20% due to
better data. The EU energy mix has decreased by approximately 15%.
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Emissions factors for the subway have increased by about 5-20% (50% if
using the Swedish renewable energy mix), while for other rail traffic, the
factors decrease by 0-25% (increasing by 5-20% for the Swedish renewable
energy mix). The changes, aside from the impact of energy mixes, are likely
due to changes in occupancy.

For ferry routes, emissions factors can vary greatly year to year for several
reasons; including replacement of vessels with different climate
performance, specific measures implemented such as the connection of
shore power, or changes in speed or fuel type. A change from last year is a
modification in the method for allocating emissions between passengers and
goods. A vessel may emit the same amount of emissions, but it can be
allocated to passengers; an important point is that if a car is included, it is
counted as goods. For ferries, emissions factors result in significant
variations in emissions per person-kilometer. The largest differences
between 2024 and 2025 were a doubling of emissions from public transport
ferries and the Gotland traffic. This change is partly due to the factors
explained above and partly due to an error discovered in last year's
calculations for these two routes. For several ferry lines, on the other hand,
there are significant reductions in emissions factors, in some cases by half,
and in several cases, they are at the same level as last year.

For aviation, changes are very small (+/- 5%), except for the Malmo-
Ostersund routes, which are halved, and Goteborg-Luled and Géteborg-
Malmo, which decline by 20-25%. The reasons are hard to explain without
a detailed study of the basis for ICAQO's tool, but changed occupancy could
be a significant influencing factor. For construction machinery, emissions
factors were 25% higher for methane and 25% lower for nitrous oxide, but
the differences for the overall emissions factors are very small for all
categories.

Regarding public transport buses in certain counties, they should be used
cautiously, and it is recommended to check specific information about the
fuel types used in the buses. The updates made in this work are deemed
sufficient for the tool to maintain a generally good quality for calculating
emissions in 2025.

Keywords: environmental management in the public sector, carbon

emissions, climate emissions, tool, business travel, authorities,
passenger transport, regulatory activities.
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3 Inledning

SMED har pa uppdrag av Naturvardsverket uppdaterat och utvecklat ett
Excel-verktyg (Klimatberdkningsverktyget) som kan anvéndas av statliga
myndigheter for att berdkna koldioxidutslapp och andra klimatutslépp frén
tjénsteresor och Ovriga transporter. Verktyget uppdateras arligen med nya
emissionsfaktorer och annat berdkningsunderlag.

I arets uppdaterade verktyg 2025, version 9, har layouten i fliken Inmatning
Rapportering justerats med de tva tillagda batlinjerna.
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4 Uppdateringar i 2025 ars
verktyg

12025 ars version av verktyget har tva linjer for passagerarbatar lagts till;
Stockholm-Tallin och Malmé- Travemiinde.

Uppdateringarna av utsldppsvérden i 2025 ars version av verktyget avser
oftast 2024 érs data (och 2024 ars verktyg avsag 2023 ars data osv.), men i
flera fall 4r underlaget dldre da det inte finns nyare motsvarande underlag att
tillga. I dessa fall har inget dndrats.

De flesta av verktygets virden ror végtrafiken, ddr emissionsfaktorerna ar
hiamtade frain HBEFA-modellen (se referens). Eftersom det kan vara flera
faktorer som samverkar och skapar det slutgiltiga berdknade vérdet for
koldioxid och sérskilt for GWP100, kan det vara svart att direkt sdga vad
som orsakat en fordndring mellan aren. De viktigaste faktorerna som
paverkar utsldppen tycks dock vara emissionsfaktorn for koldioxid per
kilometer (som beror pé fordonens storlek och kdorsétt), bioandelen i
brénslet, samt for kollektivtrafiken dven beldggningsgraden som kan variera
avsevirt fran ar till ar.

Arets uppdrag (2025) #r begriinsat till en dversyn av befintliga
emissionsfaktorer och de mest relevanta uppdateringarna, ingen utveckling
eller tillagg har gjorts forutom férjelinjerna Stockholm-Tallin och Malmé-
Travemnde. Den storsta delen av uppdateringarna beror végtrafiken.
Information om brinslen har ocksé setts 6ver och uppdateras sarskilt med
avseende pa andelar biobrénsle, med underlag fran bland annat
Energimyndigheten och Trafikverket. For busstrafik och taxi har det ocksa
gjorts en ny informationsinsamling (se respektive avsnitt) och olika vdrden
har uppdaterats dér battre och nyare information finns att tillga.

Alla eldrivna transporter ligger pa ungefdr samma niva som 2024 riknat
som kWh/ personkm. For utsldppen uttryckt som CO2 och COze LCA sa har
emissionsfaktorn Nordisk elmix sjunkit med ca 5%, EU-elmix! har sjunkit
med ca 25%, svensk elmix har sjunkit med ca 10%, och svensk fornybar har
1 stéllet 6kat med 30%. For samtliga elmixar har kéllan bytts ut vilket
forklarar de 1 vissa fallen tvéra kasten 1 véirdet. For Nordisk elmix finns en
ny studie fran IVL som tjdnar som underlag varifrdn det nya vérdet har
hiamtats (IVL, 2025). Elmixar genomgér ofta regelbundna uppdateringar

1 EU- elmix kallades tidigare EU28-elmix. Den avser hela EUs elmix oavsett antal lander i unionen.
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vartefter elproduktionen fordndras, stora fordndringar mellan tva ar kan
ocksé bero av pé hur védret var under dessa tva ar.

For batarna har samma berdkningsmetoder anvints, med tilligget att for de
storre farjelinjerna har samma berdkningsmetod anvints fast med 2024 ars
data. Utslépp fran kollektivtrafikfarjor berdknas pa samma vis med undantag
att utslappsintensiteten fran Waxholmsbolaget som hamtas direkt fran
Trafikforvaltningens héllbarhetsredovisning, vilket dr det senaste
tillgidngliga aret. Tidigare berdknades detta virde manuellt baserat pa
fartygens specifikationer samt antagande om vilken typ av brénsle de kor pé.

For arbetsmaskiner har inga fordndringar gjorts i friga om kategorisering.
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5 Bakgrund

Enligt forordningen om milj6ledning i statliga myndigheter (Férordning
2009:907) ska myndigheter ha ett miljoledningssystem som integrerar
miljohinsyn i myndighetens verksamhet. Det innebér att den miljopaverkan
som myndighetens verksamhet kan ge upphov till ska utredas.

Varje ar ska myndigheterna, enligt miljoledningsforordningen, redovisa
miljéledningsarbetets effekter inom omradena tjénsteresor och ovriga
transporter, energianvindning och miljokrav i upphandling. Till stod for
myndigheternas berdkningar av koldioxidutslapp fran tjédnsteresor, dvriga
transporter och myndighetsutdvning, tillhandahéller Naturvardsverket
Klimatberdkningsverktyget.

Sedan 20142 har SMED 4&rligen uppdaterat och utvecklat verktyget.
Verktyget innefattar berdkningar av utsliapp for koldioxid, metan och
lustgas, bade vid framtagande som energianvéndning av brénslet, samt for
flygets hoghdjdseffekt.

Denna rapport omfattar beskrivningar av 2025 ars berdkningsverktyg.

2 Ett konsultforetag utformade den forsta versionen av Klimatberakningsverktyget fore 2014.
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6 Syfte

Detta uppdrag innebér en uppdatering av befintligt verktyg utifrén tva
syften:

1. Uppfylla kraven i miljéledningsforordningen att redovisa utsléapp av
koldioxid i kilogram fran tjdnsteresor och dvriga transporter. Dessa krav
finns definierade 1 forordningens bilaga, del 2, punkt 1. Detta gors

genom att befintligt Klimatberdkningsverktyg uppdateras, utvecklas och
kvalitetssékras.

2. Kunna anvindas generellt for att uppskatta klimatavtrycket fran
myndighetens tjdnsteresor och ovriga transporter, dir bade
direktutsldppen och livscykelutsldppen fran brénslet inkluderas.
Dessutom é&r den sé kallade hoghojdseffekten medraknad for flygresor
(se forklaring under avsnittet Flyg).
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[ Verktygets anvandning
7.1 Omfattning

Arbetet utgdr ifran befintligt Excel-verktyg som har utvecklats for att mota
dagens situation och bestéllning fran Naturvardsverket. Uppdraget &r
begrénsat till att omfatta persontransporter for anstéllda pa svenska statliga
myndigheter for trafikslagen vég (personbilar, lastbilar, buss, taxi),
spartrafik, fartyg och flyg. Mobila maskiner ingar ocksé i1 verktyget, sedan
2024 ars version dven luftburna arbetsmaskiner som helikoptrar och
operativa flygplan. Verktyget innehéller inga emissionsfaktorer for biogen
koldioxid. For transporter dér biobrianslen anvinds dr enbart den fossila
koldioxiden som sldpps ut under framtagande av biobrénslen inrdknad
(punkt 2 i listan nedan).

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

l. Utslapp under sjdlva transporten (“Tank to wheel”)

2. Utslapp under framtagande av brénslet ("Well to Tank™)

3. Utslépp under produktion av transportmedlet (fordonet)

4. Utslapp under byggande och underhéll av anldggningen som

transportmedlet anvénder

5. Avfallshantering av ovanstaende (punkt 3—4)

Verktyget inkluderar skedena 1 och 2, punkt 3—5 och omfattas inte av
verktyget.

Eftersom ett 100 % biogent brinsle inte sldpper ut fossil koldioxid nir det
anvénds, blir koldioxidutslédppet noll under transport, diremot kan metan
och lustgas emitteras under transport och ridknas diarfor med for att fa fram
det totala vérdet for klimatpaverkan. Fossil koldioxid och andra klimatgaser
(metan, lustgas) slédpps ocksa ut under framtagandet av brénslet vilket ocksa
adderas till det totala klimatpaverkande virdet. Detta gor att dven ett 100 %
biogent brinsle kan fa betydande fossila klimatutsldpp rdknat som
livscykelvirde. Aven utslidpp vid produktion och distribution av el ingér i
berdkningarna for de fordon som &r helt eller delvis eldrivna. Verktyget har
fem valmaojligheter for “elmixen”, vilka dr baserade pa elmarknaden, den
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geografiska avgrinsningen for elproduktionen, kopplingar i elnitet och vilka
energikéllor som har anvints.

For flyg utvecklades kategorierna under uppdateringen 2020, och endast
uppdateringar av befintliga kategorier har skett, se vidare avsnittet om flyg.
For passagerarsjofarten har en ny berdkning och en ny metod anvénts for
arets version. For sparvédgar och tunnelbana har data 6ver elanvindningen
och passagerarkilometrar uppdaterats. Uppgifterna dr himtade fran SLL,
Visttrafik och Ostgotatrafiken. For tig har energivirden (kWh/ passagerar-
km) uppdaterats med information frén SJ. Utslédppsvirden for
bransleframtagning har inte uppdaterats. For arbetsmaskiner har
uppdaterade virden for bransleanvandning och bioandel har tillkommit.

7.2 Anvandarinstruktioner

Verktyget bestdr av en Excelfil med tre flikar tillgéngliga for anvindaren.
Den forsta ér en flik med allmén information om verktyget. I den andra
fliken Inmatning och Rapportering summeras de totala koldioxidutslappen i
den Oversta tabellen efter att anvdndaren matat in information i de
underliggande tabellerna pd samma flik. Den tredje fliken Inmatning Viig
spec fordonsinfo kan ockséd anvindas som inmatningsflik om anvandaren
har specifik information om bilresor och transporter med vagfordon, som
innefattar brinsleanvindningen, den totala strickan och fullstindiga
emissionsfaktorer for klimatutsldppen. Har anvéndaren komplett
information om detta sa rekommenderas att den tredje fliken anvinds,
annars inte.

Den information som anvéndaren har ska matas in 1 korrekt cell (ljusréda
falt). Den totala klimatpaverkan uttrycks dels i summan av utsléppet i kg
koldioxid fran transportens framdrivning (ej for elbilar), dels som
koldioxidekvivalenter (summan av CO2, CH4 och N2O) som GWP100 (100-
arig tidshorisont) i ett livscykelperspektiv. Dessa tvd berdknas automatiskt 1
olika kolumner.
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8 Metod
8.1 Allmant

Uppdateringen av verktyget utgar ifran flera aspekter, dessa ir;

1. de krav som finns beskrivna i vad myndigheterna ska rapportera enligt
bilagan till miljéledningsférordningen, del 2, avsnitt 1 Tjdnsteresor och
ovriga transporter (Férordning (2009:907), 2009),

2. enligt Naturvéardsverkets bestillning gidllande kompletteringar med
klimatgaser och utsldpp under brinsleframtagande samt en kategorisering
som dr anpassad till dagens transportsystem.

Analysen av befintliga virden baseras i stor utstrickning pd den samlade
kompetensen och erfarenheten pa IVL inom omradet emissions- och
bransleanvindningsfaktorer och milj6- och klimatkalkyler for transporter.
Principen for uppdateringar och utvecklingar av verktyget ar att utga ifran
de vanligaste och mest relevanta resesatten som anvinds i tjénsten, och frén
de transporter som genomfors och arbetsmaskiner som anvéands av
myndigheter. For arets version, ar 2025, har uppdraget omfattat att samla in
motsvarande information och indata i den man nyare och/eller bittre data
finns att tillgd. Under uppdateringsarbetet har ett stort antal
informationskaéllor for berdkning av emissionsfaktorer och annat underlag
anvants.

Samtliga vdrden representerar utsldpp av vaxthusgaser bade under
framtagande av bréinslet ("Well to Tank™), och fran avgasroret ("Tank to
Wheel”), vilka ér berdknade oberoende av varandra och sedan adderade.
Berdkningsprinciperna utgar ifrdn basta och kénda tillgéngliga
grundinformation rérande brinsleanvindning, brinsle- och teknikslag,
energi- och kolinnehdll i brinslen, beldggningsgrad (antal personer per
fordon), uppgifter om personkilometrar och officiella emissionsfaktorer,
eller fran "fardiga” viarden som berdknats och levererats direkt fran
myndigheter, organisationer, forskare eller foretag.

En stor del av tjdnsterna pa statliga myndigheter 1 Sverige finns 1
Stockholms ldn, varfor det dr ett visst fokus pa transportslag och
dataunderlag i Stockholmsomradet, men verktyget dr avsett att kunna
anvindas 1 hela landet.
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8.2 Framtagande av branslen (flytande
och gas)

Utsldpp som sker under framtagande av brénslet har tagits fram av IVL:s
expertis inom livscykelanalys (LCA). Dataunderlaget for dessa berdkningar
foljer de riktlinjer som sétts 1 EU:s fornybarhetsdirektiv (EU, 2009) (EU,
2018) och ir sdledes baserad pA EU JRC?s berdikningar av ”Well-to-tank™
for olika brinslen. Detta innebir att utsldpp under alla steg fran energikéallan
till distributionen av brénslet rdknas in. I de fall dér ett brinsle bestér av
flera olika ravarustrémmar, som ér fallet for exempelvis HVO, har
respektive ravarustrom viktats utifrdn Energimyndighetens statistik 2017
(Energimyndigheten, 2018) (JRC, 2014).

8.3 Elleverans

8.3.1  Framdrivning med el

For flera transportslag anvénds el for framdrivningen, vilket géller helt och
hallet for all spartrafik (utom dieseltag), elbilar, elbussar och tvahjuliga
elfordon, och delvis for laddhybrider som kan vara personbilar eller taxi.

8.3.2 Allmant om emissionsfaktorer for elkraft

Flera alternativa emissionsfaktorer kan anvédndas for fairdmedel som helt
eller delvis drivs med el. Alternativen skiljer sig beroende pa resonemang
om elen ska berdknas ur ett livscykelperspektiv (LCA) eller inte, samt vilket
geografiskt omrédde som ska omfattas gillande elproduktionen. Den senare
aspekten finns med eftersom elkraftsystemen dr sammankopplade mellan
lander, framfor allt mellan de nordiska ldnderna (kopplingar finns 4ven med
Tyskland, Polen och 6vriga Europa).

Verktyget tar inte stéllning till vilket alternativt som ska viljas for berdkning
av elproduktion, utan innehaller i stillet valmojligheten att vilja mellan fem
olika “elmixar” vilka beddmts vara relevanta. Dessa ér:

EU-elmix
Nordisk elmix
Svensk elmix
Fornybar elmix

AW N~

3 Joint Research Centre; the European Commission's science and knowledge service.
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5. SJ] Férnybar elmix*

Emissionsfaktorer for el dr berdknade baserad pa nationell statistik for olika
energislags marknadsandelar pé respektive elmarknad, Sverige/Norden/EU.
Utsldppen fran el ar berdknad utifrdn var den levererade elen ar producerad.
SJ har uppdaterat sina berdkningsmetoder i juni 2024 utifran nya standarden
ISO 14083:2023, dér siffrorna inkluderar bade produktion och distribution
av elen samt forluster i allmédnna elnétet och i bannitet. I juli 2024
uppdaterades siffrorna igen baserat pa utfallet frdn 2023 samt att SJ koper
fossilfti el (SJ, 2024). For nordisk elmix anvénds en ny studie for fran IVL
(IVL, 2025) som underlag.

I &rets version av verktyget (2025) har emissionsfaktorerna for alla elmixar
(utom SJs) uppdaterats med nya kéllor enligt listan nedan:

e EU-elmix: Greenhouse gas emission intensity of electricity
generation in Europe (EEA, 2025)

e Nordisk elmix: EF Nordisk elmix inkl import export, IVL C619
(IVL, 2025)

e Svensk elmix: Low-Carbon Power Data (Low-Carbon Power, 2025)

e Fornybar elmix: Nowtricity (Nowtricity, 2025)

8.4 Vagtrafik

8.4.1 Branslen

Emissionsfaktorer for vigfordon har uppdaterats med nya virden fran
HBEFA-modellen (INFRAS, 2025). Den svenska versionen av HBEFA-
modellen drivs och uppdateras av IVL pa uppdrag av Trafikverket och
nuvarande modell dr uppdaterad med 2024 ars data frdn Fordonsregistret
och Trafikanalys.

Alla fordonskategorier har uppdaterats med nya emissionsfaktorer och
briansleanvédndning for olika vigfordon. Véarden for andelar f6r korning med
el for laddhybrider, elanvindningen och bransleblandningar har ocksa
uppdaterats (INFRAS, 2025) (Energimyndigheten, 2025). Underlaget for
sammanséttningen av olika komponenter i brénsleprodukterna, har tagits
fran Energimyndighetens officiella statistik for 2024, och 2025 {for
biokomponenter i bensin och diesel (Energimyndigheten, 2025).

4 Se information pa https://www.sj.se/om-sj/hallbarhet/hallbara-resor
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e Andelen eldrift for laddhybrider 4r 48,3 %

e Andelen biogas i gas till fordon é&r totalt 98,1 %

e Andelen inblandning av FAME och HVO 1 Diesel MK1ir 1,1 %
respektive 5,2 %

e Andelen biokomponenter i bensin dr ca 6,9 % (osékert virde)

e Andelen biokomponenter 1 E85 dr 75,3 % (osdkert vérde)

Béde litta och tunga fordons utslédppsvirden har uppdaterats. Aven bussar
och taxi paverkas av dessa forandringar.

For fordonsgas har antagits att fordelningen dr 85 % biogas och 15 %
naturgas. Detta dr baserat pa Energimyndighetens uppgift att den totala
fordelningen for gas till vigtransportsektorn ér ca 98,1 % biogas (men da
sdljs en del som ren biogas), och att leverantdrerna garanterar att bioandelen
1 fordonsgasen ska vara minst 70 % och upp till 100 % (Taxi Stockholm
AB, 2025) (Energimyndigheten, 2025).

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

8.4.2 Drivmedelsatgang

Malséttningen &r att verktyget ska kunna anvéndas for olika typer av
véagtransporter (och arbetsmaskiner) och beroende pé vilken typ av
information anvindaren har. Har anvéndaren dkt/kort personbil och inte har
uppgifter pé korstrickan, men diaremot hur stor briansleanvéndningen var
(till exempel fran tankningskvittot) sa fyller man 1 under rubriken
Brdnsleanvindning, personbil. Utslépp fran bransleanvdndningen berdknas
for dels personbil, dels arbetsmaskiner, och véirdena ér baserade pa
berdkningar av branslets sammansittning, och kidnda uppgifter om olika
rena bréanslens densitet och kolinnehall per kg (Energimyndigheten, 2025)
(SPBI 2019).

Brinslekategorierna utgér ifrdn tankning av brinslen och speglar séledes de
vanligaste bransleprodukterna pd marknaden for vigfordon och
arbetsmaskiner.

8.4.3 Fordonskilometrar

Kategoriseringen utgér primért inte ifrin brénslet utan ifran fordonstypen,
dven om briénslet (eller kombinationer av brinslen) starkt paverkar
kategoriseringen av fordon. Det bor 4ven ndmnas att kategoriseringen
snarare utgar ifran det anviandaren vet eller ldtt kan beddma, dn hur den
“borde” vara, baserat pa storleken pa olika fordons utsldpp. Av det skélet
har inte verktyget kategorier som skiljer pa fordonets storlek, motoreffekt,
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arsmodeller, euroklasser eller liknande, utan sammanvigda kategorier av
Sveriges fordonsflotta (med antaganden i vissa fall).

Utsldppen fran en transport dr huvudsakligen berdknade utifran emissions-
faktorer och brénsleanvindningen frin HBEFA- modellen, som har viktats
till ett varde utifran branslesammanséttningar enligt Energimyndighetens
uppgifter. Energianvindningen, fordonsslagsfordelningen med avseende pa
alder, korstricka med mera, har ocksa hamtats frdn den uppdaterade
HBEFA-modellen (INFRAS, 2025).

For fordon som anvénder flera olika brianslen har vissa antaganden behovts
goras. For bifuel-fordon gas/bensin antas att 95 % av strickan kors pd gas
och 5 % pa bensin. For att berdkna den fossila andelen i kdrning med flexi-
fuel E85-/ bensinfordon utgar berdkningarna ifrén Energimyndighetens
uppgifter i kombination med koldioxidemissionsfaktorer frain HBEFA-
modellen, som anger 7,3 % etanoldrift och 92,7 % bensindrift (INFRAS,
2025).

8.44 Taxi

Utsléppen som en taxiresa orsakar har berdknats med samma principer och
underlagsdata som for personbilar. Emissionsfaktorerna och
bransleanvéndningen under transport ir tagna frin HBEFA-modellen.
Utsldppens storlek beror ocksa pé taxiflottans sammanséttning, som skiljer
sig &t 1 olika delar av landet.

Efter en taxiresa sd kan anvédndaren ha tillgang till olika typer av
information, antingen ett kvitto med kostnaden eller att korstrdckan dr kénd.
Det kan ocksa vara sé att anvéindaren har genomfort manga taxiresor utan
ytterligare information, och dé enbart kénner till ”antalet resor”. Av dessa
skél kan anvédndaren ldgga in sina resor pa tre olika sitt; kilometrar,
kostnaden eller antalet resor.

For att berdkna utslédppen fran en taxiresa generellt, dd kunden normalt inte
kénner till fordonstypen eller brinslet, behdvs underlagsdata om taxiflottans
sammansittning med avseende pa brinslesammanséttning. Uppgifter om
den svenska taxiflottans sammansdttning med avseende pa brénsleteknik har
uppdaterats frdn Svenska Taxiférbundet och Taxi Stockholm och skiljer pa
taxi 1 Stockholm och 1 hela Sverige generellt (Taxi Stockholm AB, 2025)
(Svenska Taxiforbundet, 2025).

Information om hela Sveriges taxiflottas brinsleteknik som helhet har
inhdmtats frdn Svenska Taxiforbundet publikation Branschldget 2025
(Svenska Taxifoérbundet, 2025). Taxiflottan viktas ihop till ett virde utifran
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sammanséttningen av brinsleteknik och for att separera fram tvé serier av
vérden; en for Stockholm och en for Sverige generellt.

Transportstyrelsen har uppgifter om hur mycket en taxiresa generellt kostar 1
Sverige for 2024 och samma kostnad anvénds for Stockholm (Svenska
Taxiforbundet, 2025). Svenska Taxiférbundet och Taxi Stockholm har
uppgifter om hur lang en taxiresa generellt dr 1 Sverige. For att berdkna
strackan utifrdn kostnaden sa har medelkostnaderna dividerats med
medelstrickan (23,5 kr/km for att dka taxi). For taxi i Stockholm har vérdet
pa medelresans langd (22,7 km) och pris (18,1 kr/km) uppdaterats, med
uppgifter fran Taxi Stockholm AB (Taxi Stockholm AB, 2025).

Taxibilar som &r laddhybrider antas koras till 70 % pé el vilket dr hogre dn
den generella andelen el for laddhybrider (41,8 % for bensin eller 45,7 % for
diesel). Antagandet bedoms som rimligt eftersom taxi kér mer i stadsmiljo
dér elandelen av korstrackan dr hogre (baserat pa virden frain HBEFA-
modellen) (INFRAS, 2025).

For att berdkningen av klimatpaverkan ska bli sé tillforlitlig som mojligt
rekommenderas att anvindaren i forsta hand anvdnder den faktiska
korstrackan, 1 andra hand resans pris och i tredje hand antalet resor. Att gora
berdkningen utifran antalet resor ar naturligtvis mycket osdkert och denna
kategori rekommenderas inte om béttre information finns.

8.4.5 Bussar i kollektivtrafik

Bussar avser hir bade ’stadsbussar” (kollektivtrafikens lokalbussar), och
’langfardsbussar” vilka kan beskrivas som bussar som fardas ldngre
strackor, typiskt mellan stdder och regioner. "Langfardsbussar” kan dven
forekomma vid persontransporter inom stader. De tva busstypernas karaktar
skiljer sig 1 fysisk utformning och beldggning och darmed
energianvindning. Aven teknik och brinsle kan skilja sig 4t. Utover dessa
faktorer skiljer sig ofta bussarnas generella kdrmonster och resornas avstand
till foljd av deras olika transportuppdrag.

Stadsbussarna har kategoriserats utifrn tva olika perspektiv; brinslet och
var 1 Sverige de kors. Uppgifter om beldggningsgrad (antal personer per
buss) och andelen korstricka pd fornybara bréanslen i busstrafiken har
anvénts och dr uppdelat pa 1 huvudsak Sveriges ldn. Den specifika
informationen om beldggning och brinsle for varje lan kommer fran Svensk
kollektivtrafik (Svensk Kollektivtrafik, 2025) och Trafikanalys
(Trafikanalys, 2025). For emissionsfaktorerna har HBEFA- modellen
anvints, vars faktorer har viktats ihop till ett fatal busskategorier i flera steg
baserat pd den nationella fordelningen. Kédnner anvéndaren till vilket
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bussbrinsle bussen anviander s& rekommenderas en berdkning utifrén
brinslekategorin att anvindas i forsta hand.

Kategori Langféardsbuss (eng. Coach) kors mest av resebolag eller privat
regi, men denna busstyp forekommer dven 1 den offentliga kollektivtrafiken.
For de som kors 1 privat regi antas alla drivas av diesel (dvs. med den
nationella inblandningen av biobrinslen enligt reduktionsplikten). Det finns
dven en kategori som heter Kollektivtrafik buss (Ldangfdrdsbuss biodiesel
100 %) som kan anvdndas om man har 8kt en langfardsbussliknande busstyp
och det ar kant att det 4r 100 % biobrinsle i tanken, till exempel de bussar
som bolaget Flygbussarna kor (Flygbussarna, 2019). Typiskt for
langfardsbussar &r att de saknar eller har mycket fa stiplatser, ar kortare
(utan dragspel) och har firre dn ca 5060 sittplatser. Drivs bussen av nigot
annat brinsle dn diesel eller biodiesel s& ska ndgon av stadsbusskategorierna
anviandas i stéllet.

Utslidppsvirdena for bussar bedoms som relativt sdkra till f6ljd av
tillforlitligt dataunderlag om brianslesammansittning och beldggningsgrad,
om dn mycket generella, och representerar inte en enskild bussresa utan vad
hela "’bussystemet” har for klimatpaverkan. Utslédppsvardena for
branslekategorierna dr betydligt sdkrare an for de geografiska kategorierna.

Verktyget har uppdaterats 2025 med nya emissionsfaktorer frin HBEFA-
modellen, ddr samma uppdateringar som gjorts for privat végtrafik ocksa
har gjorts for bussar. Beldggningsgraden per 14n 1 Sverige har uppdaterats
med data fran Trafikanalys (Trafikanalys, 2025). Uppgifter om
brinslefordelning for bussar 1 kollektivtrafik och energianvandning per
fordonskilometer har uppdaterats med uppgifter fran Frida- databasen dit
kollektivtrafikaktorerna rapporterar in information (Svensk Kollektivtrafik,
2025). I fallen Stockholm och Géteborg kan tillforlitliga emissionsfaktorer
anda berdknas da specifik information hdmtas in frdn SL och Visttrafik
(SLL, 2024), (Visttrafik, 2024).

8.5 Spartrafik

8.51 Tag

Med kategorin tdg avses hdr allmén kollektivtrafik som gar pé jarnvdg som
skiljer sig frdn sparvig och tunnelbana bade tekniskt och juridiskt och
omfattar siledes inte dessa trafikslag. Jirnvdgen 1 Sverige &r statligt 4gd
men trafiken drivs av flera olika trafikhuvudmén och operatorer.
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Berédkningarna i denna utredning ar frimst baserade pa de storre
tdgaktdrerna framfor allt SJ, Oresundstag, Visttrafik och Region Stockholm.

Tag kan grovt delas in 1 lokaltag, pendeltdg, regionaltag, och fjarrtag (ingen
officiell terminologi) utifran linjernas geografiska strackningar och avsedda
regioner att forsorja med kollektivtrafiktjédnster. Med lokaltdg menas hér
framst Roslagsbanan och Saltsjobanan i Stockholmsomradet, vilka liknar
sparvigar till sin tekniska karaktdr och resandemonster, och har dirmed
sorterats in under denna kategori. Darfor finns ingen kategori i verktyget
som heter lokaltag.

Pendeltag dr de tdg som huvudsakligen trafikerar ett storstadsomrade och
dess ndrmaste omgivning. Regionaltag dr tdg som trafikerar ett storre
omrade dn pendeltag (typiskt hela regioner) och anvénds ofta av
arbetspendlare som har langt till arbetet. Med fjarrtadg raknas langdistanstag
dér linjerna gér mellan de storsta stdderna eller “korsar landet” samt
trafikerar Norrland (dven som nattdg). Tagtyperna for fjarrtag dr snabbtdg
(X2000, SJ3000) eller tagekipage med lok och vagnar, sa kallade lok- och
vagntag (med eller utan sovvagn). Fjarrtdg i Sverige drivs huvudsakligen av
SJ, men dven av MTR Express mellan Goteborg och Stockholm, och andra
aktorer.

Information om energianvindning per km och passagerarbeldggning, for
fyra tgtyper (regionaltag, snabbtdg, lok- och vagntag och lok- och vagntig
med sovvagn) har inhdmtats frén kontakt med SJ, och dr uppdaterade med
2024 ars vérden (Engstrand, 2025).

For pendeltagen har utredningen utgatt ifran de tre storstadsomradena
Stockholm, Géteborg och Malmdo, dar information om energianvéndning,
passagerarkilometer och beldggning har inhdmtats (Brifias, 2025).
Beldggningen for pendeltag ridknat per stol ar ansatt till ca 35 % pa
pendeltdg, (Melkersson, 2020). Beldggningssiffran pa pendeltig ar
emellertid inte tillforlitlig eftersom det 4r manga stdende i en
normalsituation, sérskilt i rusningstider. For Goteborg finns beridknade totalt
antal passagerarkilometrar och total energianvéndning for tdg (som dock
aven inkluderar Regionaltdg). Generella data om energianvéndning per
passagerarkilometer har darfor anvénts for pendeltag (Melkersson, 2020).

Beriknat som kWh/ passagerarkilometer skiljer sig utsldppsvérden ca 50 %
mellan olika kdllor och berdkningsmetoder, vilket gor att detta vérde far
betraktas som mycket osdkert. Av det skélet har ett medelvérde berdknats av
tre framréknade virden for de tre storstadsregionerna som far representera
hela Sveriges pendeltdg, med vetskapen att tyngdpunkten ligger pa
Stockholm- och Géteborgsomradet. (Stockholm har storst andel nya tag
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(X12), Goteborg och Malmo fler gamla (X11), men dessa ér likvérdiga i
fraga om energieffektivitet (SJ, 2018) .

Regionaltagens energianvéndning per passagerarkilometer har beréknats
utifran SJ:s data pa fyra olika regionaltagtyper med en uppskattad
stolsbeldggning pa 50 %. Viardet kWh/ passagerarkilometer for Regionaltag
ar berdknat som ett medelvirde av dessa fyra virden och bedoms som nagot
sdkrare dn det for pendeltag, men &nda relativt osékert (Engstrand, 2025)
(Melkersson, 2020) (Pettersson, 2023). Kategorin dieseltdg (som &r vanliga
nere i Europa), kan anvindas for alla resor med dieseltdg (Kamb & Larsson,
2024).

Osikerheterna &r stora for tdg och underlag for beldggning av personer
uppdelat per tagtyp ar sérskilt svart att fa fram, detsamma géller
elanviandning for tgtrafik. Datainsamling forsvaras pa grund av att det idag
finns manga olika trafikhuvudmin och operatdrer, begreppsforvirring om
tdgtyper, samt att data ofta blandas mellan olika tagtyper och inte gér att
separera. Skillnaderna i energianviandning per sittplats eller fordonsslag ar
dessutom vanskliga matt for tdg. De olika tdgen har olika trafikuppdrag,
tdgen varierar med avseende pd utrymme mellan sétena, toaletter, golvyta
och serveringsutrymmen. Det som ger mest utslag for energianvdndningen
per person for olika tdg beror mer av hastighet och antal stopp an tdgtypen.
En tagtyp som flyttas till att trafikera en annan linje kan {4 radikalt 6kad
eller minskat energianvéndning per personkilometer, varfor tigtypen kan
vara en vansklig indelning (Melkersson, 2020).

8.5.2 Sparvagn

Spérvagnar dr eldrivna fordon som gar pa sparvédgar. Som en del av
allminna kollektivtrafiksystem finns sparviagar i Sverige enbart i
Stockholm, Géteborg och Norrkdping. 1 kategoriseringen 1 verktyget
sarskiljs de tre stddernas sparvégar, dels for att de dr tre helt separata system
med tillforlitligt dataunderlag for varje, dels for att energianvindningen
tenderar att vara relativt olika.

Verktyget har uppdaterats 2025 med avseende pé nya data om
passagerarkilometer och energianvéndning for sparvégar i
Storstockholmsomrédet. Uppdelning for passagerarkilometrar i Stockholm
utgar ifran en indelning pé tunnelbana, pendeltag och lokalbanor. For
energianviandningen finns information specificerad pa varje sparsystem for
sig (SLL, 2024). Observera att Roslagsbanan och Saltsjobanan har lagts
inom kategorin Spédrvég Stockholm trots att de formellt sett ar jarnvégar.
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Verktyget har uppdaterats 2024 med avseende pd nya data om
passagerarkilometer och energianvdndning dven for sparvégarna i Goteborg,
Stockholm och Norrk&ping (Trafikanalys, 2025) (Brifias, 2025)
(Ostgotatrafiken, 2025).

8.5.3 Tunnelbana

Tunnelbana ér en sdrskild typ av spértrafik som formellt sett skiljer sig fran
jarnvag och sparvig. Tunnelbanan drivs med el som (i Sverige) matas via en
stromskena forlagd i markhojd bredvid rédlsen. I Sverige finns enbart ett
tunnelbanesystem (2025), det i Stockholm. Tunnelbanan &r ett centralt och
kapacitetsstarkt transportsystem i Stockholmsomréadet dér det ligger ménga
statliga myndigheter, varfor det dr viktigt att denna finns med som en egen
kategori i verktyget. Information om energianvéndning och
passagerarkilometrar har erhallits frain Region Stockholm. Verktyget har
uppdaterats med avseende pa nya data om passagerarkilometer och
energianviandning 2024 for tunnelbana 1 Storstockholmsomradet. Data
beddms ha hog tillforlitlighet (Brifias, 2025).

I verktyget rekommenderas att Svensk elmix anvinds for tunnelbana.

8.6 Sjotransport

8.6.1 Allmant

I &rets version av verktyget (2025) gjordes nya berdkningar frdn grunden for
passagerarfarjor och kollektivtrafik pa vatten.

Med sjo6transport menas hir resor som utfors kollektivt pa vatten. Resor som
utfors med andra fartyg finns inte med i verktyget. Med férjor avses dels
farjor som tar med passagerare till och fran Sveriges grannlidnder, dels i
inrikes trafik 1 Sverige mellan exempelvis Gotland och fastlandet. Med
skédrgéardsfarjor menas de farjor som utfor transporter inom regionerna s
som pendling ut till dar i framfor allt Goteborg och Stockholms skérgardar
som en del av kollektivtrafiken. Végférjor, som drivs pd uppdrag av
Trafikverket finns inte med 1 verktyget.

Den forhéllandevis mycket laga andel farjetransporter som utfors av ej
subventionerad inrikes farjetrafik sa som guidade turer eller turbatar finns
inte heller med i verktyget. Energi- och utslédppsprestanda skiljer sig
markant mellan olika fartyg och transportuppldgg, men ocksa baserat pa hur
fartygen opererar (hastighet, beldggning etc.). Berdkningarna i detta verktyg
ar inriktade pd resor som utfors i tjinsten av personer anstillda pa statliga
myndigheter.
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For respektive linje har de fartyg som i dagsléget, i huvudsak, trafikerar
linjen vdgts samman till en kategori som representerar linjen. Men det bor
noteras att trafiken mycket vil kan dndra sin prestanda betydande ifall
exempelvis om farten fordndras pa linjen.

I huvudsak antas féarjetrafiken anvianda marin gasolja som uppfyller kraven
inom SECA-omradet pd max 0,1 % svavel och &r en till 100 % fossil
komponent. For farjor som verkar som en del av kollektivtrafiksystemen
anvinds bade dieselbrinsle av miljoklass 1 (samma som végtrafiken) och
biobrédnsle som HVO (Svensk Kollektivtrafik, 2025) (Region Stockholm,
2024). Aven el dr pa vig att introduceras men andelen ir fortfarande relativt
liten.

8.6.2 Farjor i utrikes trafik

Analysen for de vanligast forekommande tjdnsteresorna med farjor har
utgatt ifran tillgénglig statistik pa utforda resor till och frdn Sverige och
utgdr grunden for kategoriseringen. I tilldgg till den rena passagerar-
transporten sker dven en stor andel av férjetransporterna med att passagerare
tar med en bil pa farjan. Darfor har utslédppen for passagerare respektive
passagerare med bil sammanstillts och redovisas separat for varje kategori.

For farjetransporter av passagerare i utrikestrafik stir nedanstaende linjer
och orter for merparten av utrikes avgéngar och passagerarantalet
(Trafikanalys, 2024). I arets version (2025) har rutterna Malmo-
Travemiinde och Stockholm-Tallinn lagts till vilket ger f6ljande linjer for
utrikes trafik:

Helsingborg - Helsingor

Stockholm — Abo (inom kategorin “Finlandsfirjor’)
Stockholm — Helsingfors (inom kategorin “Finlandsférjor”)
Stockholm — Mariehamn (inom kategorin “Finlandsférjor™)
Umed - Vasa

Ystad - Ronne

Goteborg - Fredrikshamn

Trelleborg — Rostock

Malmé- Travemiinde

Stockholm-Tallinn

Ovriga firjor utrikes

De fartyg som trafikerar linjerna har uppdaterats i arets version av verktyget
(2025) med 2024 ars data. For féarjetrafik, som inte utfors pa de respektive
analyserade linjestrickningarna foreslas att kategorin Ovriga fiirjor utrikes
anvénds, som dr en sammanvéagning av de fem redovisade linje-
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strackningarna i utrikes trafik samt Gotlandstrafiken. Eftersom relationen
Stockholm-Abo inte enkelt kan skiljas fran den trafik som med samma
farjor ocksa trafikerar andra destinationer i Finland finns endast en kategori
som sammanfattar all trafik mellan Stockholmsregionen och Finland
(Trafikanalys, 2024).

8.6.3 Farjor i inrikes trafik

Kategorier for inrikes trafik:

¢ Gotlandstrafiken
o Kollektivtrafikfarjor, se nista avsnitt

For inrikes farjetrafik dr Gotlandstrafiken helt dominerande. Denna har
darfor blivit en egen kategori diar Gotlandsbolagets tre snabbféarjor M/S
Visby, M/S Gotland och M/S Visby, samt kryssningsfartyget Birka Gotland
som samdgs av Gotlandsbolaget och Viking Line fétt st modell for
kategorin. Information himtades frdin MRV> (THETIS-MRYV, 2024).

8.6.4 Berakningsmetodik for utrikes och inrikes trafik

2024 uppdaterades metoden for att baseras ndstan enbart pa datan som ar
rapporterad inom MRV (DNV, 2024). Undantaget ar kollektivtrafik, vars
farjor dr for sma for att inga i MRV:s rapportering.

I datan har utslépp redan allokerats till antingen passagerare eller gods. I
medeltal allokeras 52% till passagerare och 48% till gods, men variationen
ar stor mellan olika fartyg. MRV rapporterar sedan 2024 CO2-ekvivalenter
och inte bara direkt CO2. Andelen metan- och lustgasutslépp hérleds dven
via emissionsfaktorer fran FuelEU Maritime, se tabell 1 nedan (European
Union, 2024). Utsldpp fran férjor i utrikes trafik ar satt till snittet for farjor
pa alla inrikes linjer som ingick i berdkningen. Antagen medelvikt for en
personbil ir tva ton® vilket anviinds i omvandlingen fran kg CO2e/ pkm till
kg CO2e/ bil-km.

Tabell 1. Energiinnehill och emissionsfaktorer for MGO.

Fuel EU Maritime (MGO)
LCV’ WTT TTW TTW TTW TTW
gCO2/g gCH4/g g N20/g
MJ/ g g CO2e /MJ brénsle brénsle brénsle g CO2/MJ
0,0427 14,4 3,206 0,00005 0,00018 75,08

5 Marine Reporting and Verification.

¢ Avrundat fran 4303 pounds, baserat pa The 2023 EPA Automotive Trends Report:
https://www.epa.gov/system/files/documents/2023-12/420r23033.pdf

7 Lower Calorific Value. Matt pa avgiven energi nar ett bransle forbranns, och dr grundlaggande for
berdkning av termisk effektivitetav for en motor som anvéander det branslet.
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Omvandling fran TTW till WTW har berdknats genom en kvot, dir WTW
ar 19% hogre &n WTT vilket dr hérlett frin virdena. For TTW-utslépp av
metan- och lustgas anvénds emissionsfaktorerna fran FuelEU Maritime
ovan direkt genom att de multipliceras med bransleanvandningen. For
WTT-utsldppen anvinds i stéllet emissionsfaktorer fran Nordic Roadmap
for att &ven kunna innefatta HVO100 (Nordic Council of Ministers, 2024).

8.6.5 Kollektivtrafikfarjor

Kollektivtrafikfirjor innefattar Alvsnabben i G6teborg samt
skérgérdstrafiken och motsvarande 1 Stockholm, nagra liknande linjer finns
dven pd andra platser 1 Sverige. Med skargardsfarjor menas de féarjor som
utfor transporter inom regionerna s som pendling ut till 6ar 1 framf6r allt
Goteborgs- och Stockholms skirgardar som en del av kollektivtrafiken.

Sammanstillningar som Trafikanalys regelbundet gor dver regional
linjetrafik baseras pa en uppgiftsinsamling av samtliga regionala
kollektivtrafikmyndigheter och ger att sammantaget star kollektivtrafiken i
Stockholms- och Vistra Gotalandsregionen for 85 % av det totala
producerade antalet bat-kilometer (Trafikanalys, 2025)

Visttrafik antas representera kollektivtrafiken 1 Véstra Gétaland.
Waxholmsbolagets representerar Stockholms kollektivtrafik, tillsammans
med Rederi Ballerina. Av den sammanlagda trafiken (antal korda kilometer)
inom Vistra Gotalands ldn och Stockholm sa star Visttrafik for ca 48 %.
For resterande andel har Waxholmsbolaget antagits sta for 42% av trafiken
medan Rederi Ballerina star for resterande 10%.

For bdde Visttrafik och Waxholmsbolaget har information om utsléapp per
personkilometer hdmtats direkt fran foretagens redovisning. For Rederi
Ballerina hade vi ingen direkt data utan gjorde en analys. Analysen har
grundar sig pd antagandet att den installerade huvudmaskineffekten utgér 85
% av totala bransleanvindningen inklusive energi till el och uppvarmning,
under forutsdttningen att den framfors 1 den fart som fartyget har byggts {or

(design speed).
Medelhastigheten har hamtats frdn websidan Vesselfinder (Vesselfinder,
2024) eller sd har hastigheten antagits eller baserats pd uppgifter direkt frin

rederiet. SFOC? ir satt till 200 g/lkWh for alla fartyg som inte ir eldrivna.
Belédggningen for kollektivtrafikfarjor ar himtad frn Trafikanalys, vilket

8 Specific Fuel Oil Consumption. Mangden brénsle ett fartyg anvéander i g brénsle / kWh output fran
motorn.
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kan berdknas till 16,9 %, och virdet multipliceras med antal max
passagerare vilket anvinds for att berdkna klimatutsldpp per person- km
(Trafikanalys, 2025)

Utsldppen bestar dven till stor del pa vilket brénsle fartygen anvénder.
Visttrafik, har angett att de kor pé 90 % MK1 och 10 % HVO100, medan
Rederi Ballerina har angett att de kor pa 100% HVO100 (Styrsdbolaget,
2024), (Rederi Ballerina, 2024). Waxholmsbolaget angav ingen uppgift pa
inblandningen. Anvidndningen av HVO100 och elektrifiering speglas i vilket
fall da foretagen redovisar totala utslapp.

Genomsnittliga klimatutslédpp per personkilometer och bilkilometer har
berdknats separat for Visttrafik, Waxholmsbolaget och Rederi Ballerina, for
att sedan viktats ihop till ett medelvérde baserat pa hur stor andel av trafiken
de stdr for (Vésttrafik star for 48 % av Vistra Gotalands + Stockholms
trafikutbud. For Rederi Ballerina har andelen 10 % antagits och resterande
ar dd Waxholmsbolaget) (Trafikanalys, 2025).

8.7 Arbetsmaskiner

8.71 Arbetsmaskinmodellen

Berdkningar av utslépp fran arbetsmaskiner grundar sig pa maskintypen,
motoreffekten, antal kdrda timmar, bransleanvandning och
emissionsfaktorer. For detta anvdnds den sa kallade Arbetsmaskinmodellen
(Naturvardsverket, 2024) som forvaltas och vidareutvecklas av SMED pa
uppdrag av Naturvardsverket. Modellen anvinds ocksa i Sveriges officiella
rapportering av utslapp till luft, och uppdateras regelbundet med nya
underlag for flottans sammanséttning, emissionsfaktorer, bransleanvindning
etc. Virdena for bransleanvindning och emissioner har himtats frén den
modellversion som anvindes till Sveriges klimatrapportering submission
2025 (EMEP/EEA, 2018) (Naturvardsverket, 2024).

Uppdatering av arbetsmaskinernas emissionsfaktorer baseras pa 2024 ars
maskinflotta i arbetsmaskinsmodellen. De arbetsmaskinkategorier som
tillkom under 2024 ars utveckling av verktyget har emellertid inte
uppdaterats 1 brist pa nytt underlag (helikoptrar och operativa flygplan),
emellertid har sndskotrar uppdaterats, eftersom denna kategori nu finns med
1 arbetsmaskinmodellen.
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8.7.2 Helikoptrar och operativa flygplan

Med operativa flygplan menas flygplan som anvénds i en myndighets
verksamhet for till exempel 6vervakning eller utbildning, och inte i forsta
hand 1 syfte att transportera passagerare.

For helikoptrar och operativa flygplan har foljande metod anvénts. Antalet
av dessa flygfarkoster som dgs av svenska myndigheter 4r mycket
begrénsat, och ett beslut togs darfor tidigt att utsldppsberdkningen inte
enbart kan utgé ifran antalet flygtimmar per kategori, da dessa kategorier
vilar pé ett mycket tunt och formodligen skevt underlag.

De flygfarkoster som &ndé dgs av svenska myndigheter finns registrerade i
Transportstyrelsen databas ’Sok luftfartyg” (Transportstyrelsen, 2024).
Genom att soka pd samtliga statliga myndigheter kunde data for alla
luftfarkoster pa svenska myndigheter samlas in. Sammanfattningsvis
hittades ca 50 luftfarkoster, varav 13 var museiféremal (Statens
Forsvarshistoriska Museer Flygvapenmuseum). Av kvarvarande objekt
utgjordes 27 av endast fyra modeller, tva helikoptrar och tva operativa
flygplan. Dessa var Polisens "ldtta helikoptrar” (9 st BELL-429),
Sjofartsverkets "medelstora multipurpose” helikoptrar (7 st
AGUSTAWESTLAND-AW139), Lunds Universitet Trafikflyghdgskolan:s
’latta sportflygplan™ (8 st CIRRUS-SR20), samt Kustbevakningens
’regionala turboprop-flygplan” (3 st BOMBARDIER-DHCS8-311). P4 grund
av detta underlag var det tacksamt att kunna definiera fyra typkategorier
baserat pa dessa 27 luftfarkoster; nimligen tva helikoptrar och tva operativa
flygplan.

Det bor understrykas att underlaget dr enbart baserat pa de luftfarkoster som
dgs av svenska statliga myndigheter, inte de som hyrs in eller anvénds pa
uppdrag av dessa. De bor emellertid rimligtvis inkluderas 1 myndigheternas
redovisning av klimatutsldpp enligt samma principer som andra resor och
fordon.

De faktorer som é&r viktigast for att uppskatta brinsleatgdngen frén ett
fordon dr motorns storlek (kW) tillsammans med fordonstypen och
korstilen. Tekniska specifikationer for de fyra olika modellerna angav
motoreffekt och uppskattad bransledtgang, - det sistndmnda ar svart att
generalisera sérskilt for helikoptrar och beror mycket pé flygprofilen (till
exempel vertikal flygning, hovring etc.). Om de fyra definierade
farkostkategorierna far representera fordonstypen, sa bedoms de dnda vara
for generella for att kunna representera klimatutsldpp fran alla
myndighetsuppdrag med denna typ av farkoster utan att relatera till
storleken pa farkosten/motorn och brinsledtgdngen. For att relatera
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bransleatgangen till storleken sa dividerades den med den maximala
motoreffekten till en kvot, som beskriver forhallandet mellan de tva. Denna
kvot uttryckt enligt foljande:

Tabell 2. Sammanstillning av maximal motoreffekt, angiven brinsledtgdng, och en beriknad
kvot av fyra kategorier av luftfarkoster.

Farkosttyp Maximal Brinsle- Kvot

mot(()ll;(\a){/f;kx; anvindning g; (U KWanar*h)
Litt helikopter 932 200 0,215
Medelstor “multipurpose” helikopter 1492 550 0,335
Litt sportflygplan 149 50 0,336
Regionalt turboprop-flygplan 2610 500 0211

Det bor uppmirksammas att kvoten har ett omvint forhallande mellan
helikoptrar och flygplan, dvs. en storre helikopter anvdnder mer brinsle &n
en liten 4ven motoreffekten invigd, medan ett flygplan tycks bli mer
energieffektivt med 6kad storlek. Detta dr i och for sig logiskt med tanke pa
flygprofilen. Teorin att detta stimmer testas sedan genom att fraga Al-
verktyget ChatGPT. Efter flera detaljerade fragor sammanfattades
ChatGPT:s resonemang. Nér motoreffekten i flygplan okar kan
briansleanvdndningen uttryckt som liter per kWh (L/kWh) minska, eftersom
storre flygplan oftare har mer effektiva motorer pa grund av design och
aerodynamiska fordelar. De kan optimera sin flygning och utnyttja hogre
hastigheter for att minska draget. For helikoptrar tenderar
brénsleanvindningen i stéllet att 6ka med motorns storlek, men detta beror
starkt pa design och syfte. Storre helikoptrar krdver mer kraft for att lyfta
och mangvrera, vilket kan leda till hogre bransleanvdndning per kWh.
Helikoptrar har en annan flygprofil som inkluderar vertikal flygning och
hovring, vilket generellt &r mindre bransleeffektivt &n horisontell flygning.

ChatGPT:s egen slutsats &r att en 6kning av motoreffekten kan leda till olika
effekter pa briansleanviandningen. For flygplan sa minskar generellt
brinsleanvindningen per kWh med storre motorer till f6ljd av effektivitet,
men for helikoptrar géller ofta det motsatta, men med tilldgget att detta
starkt beror av flygprofiler och operationer. ChatGPT anger ocksa tva
berdkningsexempel som visas nedan:

o Flygplan: Ett stort jetflygplan kan ha en brdnsleforbrukning pd 0,3
L/ kWh, medan ett mindre privatflygplan kan ha 0,4—0,6 L/ kWh.
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e Helikoptrar: En stor helikopter kan ha en brinsleforbrukning pd
0,5—1,0 L/ kWh eller mer beroende pd uppdrag och flygningens
karaktdr.

Slutsatsen i denna utredning &r att informationen fran ChatGPT stoder
berdkningen for de kategorier och brinsledtgang som tagits fram baserat pa
farkoster dgda av svenska myndigheter. Beslut togs att framtagna vérden 1
Tabell 2 kan anvindas for avsett andamal i verktyget, under forutséttning att
den maximala motoreffekten pa den aktuella luftfarkosten anges av
anvindaren och dirmed multipliceras med flygtiden. De vérden pa
bransleatgangen som ChatGPT anger (liter/ kWh) ligger emellertid
visentligt hogre dn de kvoter som ridknats fram baserat pd svenska
myndigheters luftfarkoster 1 Tabell 2 (liter/ kWm.*h). Denna skillnad kunde
dock forklaras med att ChatGPT avsag den utgaende effekten, dvs, den
effekt som motorn faktiskt levererar, och inte motorns maxeffekt (dven
kallad markeffekt). Med detta i beaktande stimmer de framréknade kvoterna
val.

ChatGPT anger kéllorna Svensk Kollektivtrafik for statistik om
brinsleanvéndning och energianvindning, Helicopter Association
International (HAI) f6r information om helikoptrars prestanda och
brinsleanvéindning, International Air Transport Association (IATA) for data
om flygbransleeffektivitet och flygplans prestanda, samt Aviation Week &
Space Technology for teknisk analys av motor- och briansleeffektivitet i
flygande fordon (Svensk Kollektivtrafik, 2024), (Helicopter Association
International (HAI), 2024) (International Air Transport Association (IATA),
2024), (Aviation Week & Space Technology, 2024).

Det ska understrykas att ChatGPT kan gora misstag och ndmnda kéllor har
inte kontrollerats, utan anviandning av vdrdena utgar ifrén utredningen
baserat pa farkoster dgda av svenska myndigheter.

8.8 Flyg

Flygtrafikens bidrag till den globala uppvarmningen 1 form av
stralningsdrivning &r ca 5 % om man tar hinsyn till effekt frdn kortlivade
klimatfororeningar (s.k. SLCP) relaterade till flyget och dven sa kallade
hoghojdseffekter. Dessa innefattar utslapp av vattendnga, sot och andra
partiklar, bildning av kondensstrimmor och flyginducerade cirrusmoln samt
utsldpp av NOx som leder till fordndringar av halter av 0zon och metan i
atmosfiren (Moldanova et. al. , 2018).

For flyget gjordes fordndringar i1 verktygets kategorier for ar 2020 efter att
nya kunskaper framkommit om flygets klimatpaverkan och
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hoghdjdsfaktorn. Kategoriseringen innebér att det for utrikesresor finns ett
antal typdestinationer som far representera dven alla andra destinationer som
kunde forknippas med typdestinationerna i fraga om avstand och geografi.
Problemet med denna kategorisering ar att utsldppen per personkilometer
kan skilja sig avsevért &ven mellan tva mycket nédrliggande destinationer
(fran samma flygplats), da flygplanstypen och den generella beldggningen
ofta dr viktigare faktorer 4n avstandet eller geografin.

SMED har haft kontakt med forskare pa Chalmers® och en vetenskaplig
artikel har publicerats pa omradet under 2020 med sdrskild relevans (Lee et.
al., 2020). I artikeln foreslas en generell global hoghdjdsfaktor for flygresor
pa 1,7 som da skulle vara en sammanvégning av alla flygresor pa jorden.
Bedomningar utforda av Chalmers visar att den totala klimatpéverkan per
personkilometer 1 princip dr oberoende av avstandet dd de légre
koldioxidutsldppen pa 1dnga resor kompenseras av att ldnga resor ar
forknippade med mer omfattande hoghdjdseffekter (Kamb & Larsson,
2024). Samtidigt vet man att det dr avsevirda generella skillnader mellan
flygresor inom Norden, ldngre flygresor som till exempel till Sydeuropa och
riktigt 14nga resor som till Asien och Nord- och Sydamerika, bada avseende
bransleanvéndningen per kilometer och hoghojdsfaktorn.

Utmaningen for verktyget dr att med relativt fa kategorier kunna berékna sa
rttvisande totala utsldpp av koldioxid och klimatpdverkan som méojligt,
samtidigt som enskilda myndigheter eller personer ska kunna kénna att
deras egna flygresor fir en réttvisande uppskattning. Forskare pd Chalmers
har utvecklat ett webverktyg, kallat Flight Emission Map'’, som beriknar
den totala klimatpaverkan fran en tur- och returresa, dir koldioxid, andra
klimatgaser, hoghojdsfaktorn samt ett paslag pa 20 % for utslapp under
brinsleframtagning har beréknats med en fast faktor per personkilometer.
Denna faktor fordndras dver tid men for ar 2024 dr den uppskattad till 130
gram koldioxidekvivalenter per personkilometer (economy class)’’.

Klimatberdkningsverktyget har idag tvd syften (se kapitel Syfte), dels ska
det kunna berédkna bade koldioxid vid brénsleanvédndningen for att uppfylla
kraven i miljoledningsfoérordningen, dels kunna berékna
koldioxidekvivalenter uttryckt som GWP100 inklusive utsldpp under
framtagande av brénslet d& det dven ar ett allméint verktyg for totala
klimatgasutsldpp fran resor. Att anvinda den fasta faktorn fran Flight
Emission Map ldmpar sig for det andra syftet, men kan inte anvéndas for att

9 Jorgen Larsson, Forskarassistent, institutionen foér rymd-, geo- och miljovetenskap, fysisk resursteori,
Chalmers.
10 www.flightemissionmap.org

1 www.flightemissionmap.org
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uppfylla forordningens krav da den inte sérskiljer pa koldioxidutsléppet
under flygresan och den totala klimatpaverkan uttryckt som GWP100.

De utlandska typdestinationerna ar foljande (med emissionsfaktorn for kg
COa/personkilometer 1 parentesen):

e Inrikes och Norden < 500 km (0,130)
e Inrikes och Norden > 500 km (0,130)
e Europa utanfér Norden (0,095)

e Utanfor Europa (0,050)

Virdena (inom parenteser) uppskattades utifrdn en sammanvégd bedomning
fran ett antal destinationer som testats fran de bdda webverktygen ICAO och
Flight Emission Map (ICAO, 2023) (Kamb & Larsson, 2024).

Verktyget kompletterades ar 2020 med tva alternativ dar anvéndaren dels
kan l4gga in antal personkilometrar (med GWP100 pa 130 g CO2e/
personkilometer), dels kan anvédnda Flight Emission Map direkt och mata in
vérdet uttryckt 1 kg CO2e for hela tur- och returresan. Den totala
klimatpaverkan (som har annat syfte) berdknas alltsd med samma kilometer-
virde oavsett destinationer med den fasta faktorn eller sjdlvinmatad kg-
vérde fran Flight Emission Map, medan enbart koldioxidutsléppet under
sjdlva flygresan berdknas utifran de allmédnna kategorierna och fungerar som
uppskattning for att kunna mota kraven i miljéledningsférordningen.

For en ambitios anvindare som har tid rekommenderas emellertid
fortfarande att ICAO:s verktyg!? for flygresor anviinds i forsta hand, da det
bedoms ge det mest rittvisande utsléppet av koldioxid for en specifik resa,
eftersom den viger in flera faktorer och genererar unika viarden beroende pa
kombinationen av start och destination. Denna kan emellertid inte anvindas
for att berdkna GWP100 eller inklusive utsldpp under briansleframtagning.

8.9 Klimatpaverkan

Det finns en rad matt som anvénds for att bedoma klimatpdverkan fran
emissioner. Kyotoprotokollet anvinde Global Warming Potential (GWP)
med flera tidshorisonter som métt. GWP dr ackumulerad stralningsdrivning
av en klimatgas normaliserad med ackumulerad RF (Radiative forcing) fran
samma massa COz, bada dr ackumulerade under tidshorisonten i fraga. Med
tanke pd det komplexa forhallandet mellan strdlningsdrivning och
temperatur for olika komponenter av stralningsdrivningen har GWP tidvis

12 https://www.icao.int/ENVIRONMENTAL-PROTECTION/CarbonOffset/Pages/default.aspx
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varit kritiserat, men den generella acceptansen av mattet och utvecklingen
av konceptet gor att den &r idag ar brett accepterat (Moldanova et. al. ,
2018).

Ett alternativt matt for klimatpaverkan dr GTP'? (H) som motsvarar effekten
pa temperaturen vid tidshorisonten (&r H). Tva olika GTP kan anvéndas;
temperaturskillnad av emissionspuls visar paverkan av ett ars emission pa
temperatur ar H i1 framtiden, och en annan variant dér 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).

I verktyget finns berdkningar av vaxthusgaser (CO2e LCA) uttryckt som
GWP100, dér 100 representerar antalet ar som stralningsdrivningen ska
ackumuleras for. Eftersom olika &mnen ger upphov till olika grad av
uppvirmning maste utsldpp av olika &mnen multipliceras med en faktor for
att kunna jaimforas och summeras. I verktygets berdkningar anvéinds de
amnesfaktorer som anges av IPCC, Assessment Report 5 (ARS), ndmligen 1
for koldioxid, 28 for metan och 264 for lustgas (IPCC, 2023).

Utslappen som sker under framtagande av brénslet 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.

13 GTP = Global Temperature Potential.
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9 Rekommendationer

De uppdateringar som har gjorts bedoms som tillrackliga for att verktyget
ska halla en generellt god kvalitet for att anvindas for berdkning av 2024 ars
utsléapp.

SMED avstar frén att ge sérskilda rekommendationer for verktygets
forbattring och utveckling eftersom milj6ledningsférordningen inte har
reviderats. SMED avser att aterkomma med forslag pa hur verktyget kan
utvecklas om och nir ny férordning ar beslutad.
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