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Sammanfattning

I denna rapport sammanfattas resultaten av en utredning som har 1) kartlagt
standarder och metodologiska aspekter med betydelse vid berdkning och
rapportering av klimatpaverkande utslapp fran personresor med flyg, buss, bil och
tag, 2) genomlyst tillgangliga data kring nyckelvariabler anvandbara vid
utslappsberdkningar for respektive fairdmedlen, 3) tagit fram representativa
typvéarden for att anvandas vid jamforelse av klimatprestanda for fardmedel vid
langvaga inrikesresor och 4) beraknat miljodata for en uppséattning exempelresor.
Arbetet har utforts pa uppdrag av S] AB med syftet att tillgangliggora ett
faktabaserat underlag for berdkning av klimatprestanda for inrikes langvéga
personresor. Arbetet har skt basta tillgangliga kunskap for saklig och riktig
jamforelse mellan de fardmedel som utgor alternativ till en resa med SJ:s fjarrtag,
vilka marknadsfors under produktgrupperna snabbtag (X2000, X55 m.fl.), InterCity
(loktag) samt Regional (X40).

Befintliga datakéllor och berdakningar har utvarderats och jamforts med nationella
och internationella sammanstéllningar, kalkylverktyg och rapporter varefter
typvéarden att nyttjas i en svensk kontext har tagits fram. D& syftet med
sammanstillningen &r att skapa mojlighet att jamfora klimatprestanda for resor
med olika fardmedel appliceras samma metodik som fastldggs i det regeldokument
for miljovarudeklarationer som publicerats av EPD International, se (EPD
International, 2024), se vidare sektion 3.2.2. Tabell 1 nedan beskriver IVL:s
rekommendationer avseende typvéarden att anvanda vid berdkning av

klimatprestanda for typiska personresor i Sverige.

Tabell 1: IVL:s rekommenderade typvirden for firdmedlen flyg, buss, bil och tdg. Utslipp av vixthusgaser WTW,
gram COzekv. (100Y) per personkilometer, tvd virdesiffror.

Utslapp vid

Utslapp vid roduktion av Tillagg for flygets IVL:s rekommendation
Firdmedel fordon P bransle/el hoghojdseffekte pa typvarde
TTW WTT r WTW (+hoghojdseffekter)
(g/pkm) (e/pkm) (g/pkm) (g/pkm)
Flyg, inrikes 110 22 37 170
Ezuss,“mrlkes 12 )5 i 15
langfard ’
Peersc?.nbll, inrikes 97 34 i 130
langfard
Tag,ogenomsmttllgt 0 027 i 027
SJ-tag

SJ snabbtag 0 019 - 0,19
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Begreppslista

COPERT - EU:s standardmodell {or att berdkna emissioner fran vagtrafik.

[web.jrc.ec.europa.eu]

CO2ekv.(100Y) - CO»r-ekvivalenter med 100-arsperspektiv. — ett matt som
omvandlar utslapp av olika vaxthusgaser till hur mycket koldioxid (CO.) som

skulle ge samma klimatpaverkan sett 6ver 100 ar.

EMEP/EEA Guidebook — Det europeiska metodstddet for att berdkna och
rapportera luftutslapp, publicerat av EEA och EMEP. [eea.europa.eu]

Emissionsvirde — ett kvantitativt matt pa utslapp av vaxthusgaser, i rapporten
vanligen uttryckt som gram CO,-ekvivalenter per personkilometer (g
COzekv./pkm).

EPD — Environmental Product Declaration innebér en tredjepartsgranskad
miljodeklaration baserad pa LCA och reglerad av PCR (Product Category Rules).
Anger miljopaverkan per funktionell enhet och anvands i transportsektorn framst

for tjanstespecifika analyser.

Eurostat — EU:s statistikbyra som tar fram och publicerar harmoniserad officiell

statistik for medlemsstaterna. [ec.europa.eu]
GHG Protocol ar en global standard for foretags klimatredovisning.

HAFAS — En integrerad ruttplanerare och reseinformationsmotor som anvands av

kollektivtrafikbolag for att ta fram optimala reseforslag. [mobility.siemens.com]

HBEFA — Handbook of Emission Factors for Road Transport, en databas med
emissionsfaktorer for vagtrafik (omnadmns som referens i COPERT-materialet).

[en.wikipedia.org]

Hoghojdseffekt (Radiative Forcing Index, RFI) dr en tillaggsfaktor for flygets
klimatpaverkan som inkluderar icke-CO,-effekter vid hoghojdsflygning. Faktorn
appliceras normalt pa flygplanets TTW utslapp av koldioxid (CO:zeller COzekv.).
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IEA — International Energy Agency, en mellanstatlig organisation som ger analyser
och policyrekommendationer om global energiférsorjning och energisystem.

[en.wikipedia.org]

LCA (Life Cycle Assessment) dr den metodologiska ramen for att genomfora
systematiska livscykelanalyser. LCA anvands for att identifiera och kvantifiera
miljopaverkan i alla relevanta stadier av en produkts livscykel, enligt standarder
som ISO 14040 och ISO 14044. Nar LCA appliceras pa transporter kan det

inkludera bade fordon, infrastruktur och enbart bransletillverkning.

NMHC - eng. Non-Methane Hydrocarbon, kolvaten exklusive metan (CHa),

NOx - eng. Nitorgen Oxides, kvaveoxider

PCR - Product Category Rules (Transport Services) ar ett regelverk som anger
hur en EPD for transporttjanster ska utformas, inklusive systemgrénser, allokering,

funktionell enhet och datakrav.

Personkilometer (pkm) &r transporterat avstand multiplicerat med antal

passagerare. Standardiserad enhet for utslappsintensiteter.

PM - eng. Particulate Matter, partiklar i luften (t.ex. sot, damm och aerosoler) som

uppstar vid forbranning och slitage och som paverkar bade halsa och miljo.

Reduktionsplikt ar en lagstiftning som aldgger den som saljer fordonsbranslen att
blanda in férnybara komponenter s& att WTW-vardet for blandningen minskar

med en fastslagen procentsats jamfort med ett helt fossilt teoretiskt referensbrénsle.

SAF - eng. Sustainable Aviation Fuels, vanlig bendmning pa biobréansle inom

flygsektorn.

TTW - eng. Tank-to-Wheel, beskriver de direkta utslapp och den energi som
anvands vid sjdlva korningen, fran att energin tillfors fordonet (brénsle i tanken
eller el i batteriet) till dess att fordonet levererar mekanisk energi till hjulen. TTW

anvands ofta synonymt med begrepp som “tailpipe emissions”.

Typvirde - representativa schablonvarden for utslapp (t.ex. g
COzekv./personkilometer) som tas fram for att mojliggora jamforbara berdakningar

mellan olika fardmedel.
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WTT - eng.Well-to-Tank, avser utslapp och energiatgang vid produktion och
distribution av drivmedel eller elektricitet fram till att det n&r fordonet. Har ingar
exempelvis utvinning, raffinering, transporter och elproduktion. WTT ger darmed

en bild av de “dolda” utslappen bakom energitillférseln.

WTW - eng.Well-to-Wheel, utgér kombinationen av WTT och TTW, alltsa hela
kedjan fran energiproduktion till fordonsdrift f6r bransle eller el som anvands f6r
framdrift. Anvands dven for andra trafikslag dd som "Well-to-Wing’ for flyg och

"Well-to-Wake’ (eller propeller) for sjofart.
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1 Inledning

Klimatpaverkan fran personresor har fatt en storre betydelse i sdval samhallsdebatt
som i organisationers héllbarhetsarbete. Transportsektorn genomgar samtidigt en
snabb teknisk och strukturell omstallning, déar elektrifiering, 6kad anvandning av
férnybara drivmedel och nya regelverk forandrar forutsattningarna for hur utslapp
ska berdknas, forstds och kommuniceras. Mot denna bakgrund finns ett vixande
behov av transparenta, metodologiskt vdlavvagda och jamforbara varden for olika
fardmedel. For aktorer som SJ, vars kdarnverksamhet utgor en central del av
Sveriges klimatsmarta resande, ar tillforlitliga och valgrundade underlag av
betydelse for korrekt kommunikation och for att kunder och andra intressenter ska

kunna fatta informerade beslut.

1.1 Lasguide

For lasare som vill ta del av de typvarden som rapporten presenterar kan lasa
kapitel 5. I detta kapitel redovisas hur berdakningar och dataurval skett samt vilka

underlagsvarden och kallor till dessa som nyttjats i arbetet.

Om fragor eller oklarheter vad géller metodfragor uppstar hanvisas till kapitel 4.
Bakomliggande metodologiska 6vervaganden bakom de berdkningar och analyser
som gors i denna rapport star att finna i kapitel 4.1 - 4.3.14.1 (Metod for
framtagande av typvarden) redovisas 6vergripande vilka metodval som gjorts i
arbetet. Darefter presenteras en mer utforlig beskrivning av centrala
fragestallningar i kapitel 4.2 (Fordjupning i metodologiska overvaganden) varefter
genomforande av berdkningar och dataurval beskrivs i avsnitt 4.3 (Berdkningsgang
vid framtagande av rekommenderade typvarden).I kapitel 3 presenteras befintliga

berakningsmetoder och standarder att nyttja vid berdkning av typvéarden.

I kapitel 6 redovisas berdakningar av vaxthusgasutslapp for ett antal fiktiva men

illustrativa exempel pa resor inom Sverige, samt en till Norges huvudstad Oslo.

1.2 Syfte och mal

Syftet med den hér rapporten ar att ta tillhandahalla ett sakligt och tillforlitligt

faktaunderlag som mojliggor att pa ett trovardigt satt kommunicera klimatdata for resor



. 10(100)
@ I V l RAPPORT U11173
TYPVARDEN FOR KLIMATPAVERKANDE UTSLAPP FRAN LANGVAGA

SVENSKA

VENSK
MILJOINSTITUTET Med rekommenderade varden fér jamférande berdkningar mellan tag, flyg, bil och
Maj 2026

med tdg samt jimfora dessa med alternativa fardmedel. De trafikslag som rapporten
fokuserar pa dr de som utgor ett alternativ till en inrikes regional- eller en fjarresa med
tag, vilket utgors av langfardsbuss, inrikesflyg och resor med egen personbil. I

synnerhet d&r malet med rapporten att:

e Gora en sammanstillning av de standarder och metodologiska aspekter som &r
av betydelse nér energi och emissionsvarden for transporter skall berdknas
och kommuniceras.

¢ Presentera typvarden for extern kommunikation i form av utslapp
av vaxthusgaser per personkilometer (pkm) for utvalda fardmedel/fordon och
typresor.

e Presentera utrakningar och resultat svarande avseende emissioner
av vaxthusgaser for ett urval av resekedjor.

2 Genomforande

Arbetet har utforts i foljande huvudmoment:

1. Kartlaggning av berdkningsmetoder och standarder som finns framtagna
for hur energi och emissionsvarden for transporter berdknas och

kommuniceras.

2. Genomlysning av tillgdngliga data for nyckelvariabler (tex klimatrelaterade
utslapp med hénsyn till olika systemgréanser och fyllnadsgrader {or olika
fardmedel). Patraffade datakéllor presenteras 1opande i kapitel 5 och
ytterligare kallor listas i bilaga 5.

3. Framtagande av metodologiska principer och med hjilp av dessa berdkna
typvérden som kan anvéandas vid kommunikation av klimatprestanda for

personresor.

4. Applicera framrdknade typvarden pa ett antal exempel pa forekommande

resekedjor.

Fokus har legat pa fairdmedlen tag, flyg, buss och bil f6r de distanser och
trafiksituationer som kan jamforas med SJ:s tagresor. I det fall det inte funnits
information som passar specifikt for dessa &ndamal har mer generellt underlag

presenterats, som genomsnitt for en nationell fordonsflotta. Eventuella
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konsekvenser av detta beskrivs l6pande och &r i allmédnhet av marginell betydelse

vid faktiska jamforelser av klimatrelaterade utslapp per personkilometer.

Pa overgripande niva har arbetet byggt pa sokningar via internet, samtal med
sakkunniga och egna analyser och berdkningar utforda sarskilt for projektets

andamal.

Sokningar har utgjorts av bade traditionella sokningar pa natet och sokningar med
Al-stod for att effektivisera identifieringen av relevanta metoder, standarder och
datakaéllor. Sokningarna har vagletts av projektgruppens expertkunskap inom
amnesomradet. Al-genererat material har aldrig anvants direkt, utan fungerat som
ett stod vid s6kning och har alltid faktagranskats manuellt av projektgruppen

innan nagot inkluderats i rapporten.

Arbetsprocessen har dven innefattat samtal med sakkunniga inom arbetsgruppen
och pa IVL. Syftet med dessa samtal har varit att identifiera relevant underlag,
sakerstalla att metodval och antaganden &r rimliga och representativa, samt att
kvalitetssdkra urvalet av data som ligger till grund for berdkningarna. Dialogen har
aven gett mojlighet att stédlla fordjupade frdgor om de dataunderlag som anvands

inklusive bakomliggande antaganden.

Berdkningarna har utférts mot bakgrund av de metodologiska stédllningstaganden
som tagits fram bade pa en 6vergripande niva (firdmedelsovergripande principer)
och pa fardmedelsspecifik niva och har genomforts i Excel, vilket mojliggor
sparbarhet av berdakningsstegen. Arbetet har varit iterativt, dar preliminara
berakningar har utforts mot bakgrund av initiala metodologiska
stallningstaganden som sedan reviderats mot bakgrund av berdakningarnas utfall
och kontinuerligt 6kad tillgang till underlagsdata fran referenser. Denna véxelvisa
process har bidragit till att framtagna typvarden beddms vara robusta och

representativa och lampade for SJ:s syften.
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3 DEL A-Befintliga
berakningsmetoder och standarder

3.1 Inledning

Syftet med detta kapitel ar att ge en Oversikt 6ver de standarder, guider och regler
som finns framtagna for hur energi och emissionsvarden for transporter skall
berdknas och kommuniceras pa ett satt som mojliggor redovisning men dven

jamforelse mellan olika transportalternativ.
Kort historik

Fradgan om hur olika fardmedel skiljer sig at avseende behov av energi kom i
tydligt fokus i samband med de oljeprisokningar som véarlden upplevde under
1970-talet. De energikartlaggningar som da genomfordes kan ses som foregangare
till utvecklingen av livscykelanalysen som metod for att forsta ett helt systems
behov av resurser och paverkan pa miljé och omgivning. For de flesta trafikslag
visade analyserna att utslappen fran fordon och farkostdrift dominerade bilden
med undantag for den eldrivna jarnvagen, vars energiforluster och utslapp till luft
huvudsakligen sker i samband med elproduktionen och dess bransleforsorjning.
Under 1970 och 80-talen kom fokus allt mer att hamna pa fordonens utslapp av
miljoforstérande (forsurning och 6vergédning) och halsovadliga avgaser
(kolmonoxid, bly, kolvéten, kvaveoxider och sot/partiklar). Det var forst under
1990-talet, i samband med att alternativa drivmedel introducerades som ett svar pa
de fossila energibararnas klimatpaverkan, som fokus ater riktades pa produktionen
av drivmedel. Da utvecklades vetenskapen bakom livscykelanalysen och begrepp
for systemgransdragningen etablerades sasom "Well to Tank’, "Tank to Wheel” och
"Well to Wheel’ (alternativt Wing eller Wake for flyg respektive sjofart)
introducerades. vilket sedan dess utgor ett minimikrav vid emissionsredovisning. I
samband med elbilens genomslag under 2010-talet kom ater miljobelastning i
samband med produktionen av fordonen i fokus. Elimineringen av utslapp fran
avgasroret och elproduktionens (potentiellt) laga emissioner bidrog till att
miljobelastningen vid tillverkning av fordonet kom att fa en storre andel av
helheten. Den utveckling som ddrmed &terstar bestar av att skapa genomarbetade
dataunderlag och metoder for ett 4ven addera till den klimat och miljobelastning
som orsakas av den trafikinfrastruktur som nyttjas. Aven bidraget fran denna del

kommer att f4 en 6kad betydelse i takt med att vagtrafiken elektrifieras.
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Syfte med existerande standarder

Vid genomgangen av de standarder samt regel- och metodsammanstallningar som
gjorts star det klart att flera av dessa syftar till att antingen berdkna miljodata for en
specifik transporttjanst eller transportkedja (tex. ISO 14083 (ISO, 2023),
EcoPassenger (Knorr, 2016)) eller sammanstélla de totala emissionerna for en
verksamhet (t.ex. GHG protocol). Den referens som har ett tydligt fokus pa att ta
fram utslappsvarden angivna som g/pkm &r de regler for framtagande av EPD-er
som presenteras i PCR 2023:06 Transport Services (EPD International, 2024). Syftet
med dessa regler dr dock aterigen att ta fram varden for en specifik transporttjanst
och inte ett genomsnitt for en hel kategoris klimatprestanda. Saledes saknas en
officiell standard enkom for berdkning av de typvarden som SJ efterfragar, varfor

en utforskande utredning genomforts.

3.2 Standarder och metoder for flera trafikslag

I det hér avsnittet beskrivs hur begreppen internationella standarder, guidelines
och "best’/recomended practice’ forstas i rapporten. Begreppen skiljer sig at i bade
formell tyngd och syfte nér det galler utslappsberdkningar for personresor.
Generellt kan man sédga att standarder anger de 6vergripande reglerna, guidelines
ger praktisk vagledning for att folja dem och ’best/recommended practices’ visar

hur man kan tillimpa de mest trovérdiga och effektiva metoderna.

Internationella standarder &ar formella och globalt erkdnda metoder som utvecklas
och faststills av standardiseringsorgan som ISO (International Organization for
Standardization) eller CEN (European Committee for Standardization).
Standarderna skapar en enhetlig grund for hur berdkningar ska goras, sa att
resultat fran olika lander, sektorer och organisationer blir jamférbara och kan
granskas pa ett transparent sitt. Genom att folja internationella standarder kan
aktorer visa att deras berdakningar uppfyller erkdnda kvalitetskriterier, vilket
starker trovardigheten bade i miljorapportering och i jamforelser mellan olika
aktorer och policyinitiativ. I praktiken fungerar standarder som en gemensam
spelplan for till exempel berdkning av utslapp fran persontransporter, diar de anger
till exempel vilka systemgranser som ska anvéndas, vilka utslappsfaktorer som ar
relevanta och hur olika transportslag ska hanteras for att resultaten ska vara
konsekventa. Man kan dock konstatera att pa grund av transportsystemens stora
mangfald och diversitet vad avser farkoster, rutter, transporttjinster, servicenivaer
mm. blir det omdgjligt att i en standard i detalj fastsla hur man for varje

transportlosning skall genomfdra analysen. Saledes lamnar standarder for
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berakning och redovisning av klimat och miljodata for transporttjanster ett flertal
fragor Oppet for den som beraknar att sjalv vilja. For att sdkerstdlla mojligheten att
forsta dessa val ar standarder mycket tydliga med behovet att i dokumentation
tydligt redovisa och motivera val av metodfragor sasom avgransningar, val av
systemgranser, val av teknikniva, datakallor, hantering av saknad eller felaktiga

data etc.

Guidelines ar mer att betrakta som vagledningar behjalpliga for aktorer i arbetet
med att tolka och tillimpa standarder i praktiken. De ar inte lika strikt bindande
utan mer praktiska rekommendationer. Ett exempel &r CLECAT:s guide till
ISO14083 som syftar till att hjdlpa till med konsekvent berdkning och rapportering
av vaxthusgasutslapp i transportkedjor. Den beskriver krav och
berdkningsalternativ som foljer av ISO 14083 och forklarar nya termer och
forkortningar. Guiden innehaller ocksa exempel som illustrerar tillampningen av

standarden och tar upp utmaningar som kan uppsta under implementeringen.

Best practices och recomended practice, slutligen, bygger pa erfarenhet och
beprovade arbetssitt, men dr inte formellt reglerade. De ses som en sorts
“branschpraxis” som fyller luckorna dar standarder ar for generella, foraldrade
eller helt saknas. I utslappsberdkningar for personresor kan best practices handla
om att anvdnda sa detaljerad och verklighetsnédra data som méjligt, exempelvis
faktiska resmonster, bokningsklasser eller flygbolagens verkliga
bransleférbrukning, i stallet for generella typvarden/schablonvarden. De kan ocksa
innebara att inkludera utslapp langs hela branslets livscykel (WTW) snarare an
enbart vid forbranning (TTW).

Det finns standarder, guidelines och best practices som dr utformade for mer dn en
typ av fardmedel. Att anvidnda sddana standarder har fordelen att datainsamling,
berdkningar, redovisningar och kommunikation utgar fran en liknande
metodologi. Vid extern granskning och verifiering av system for berdakning och
redovisning kan andra regelsystem och andra standarder f6ljas vilka i sin tur

stiller krav pa att det som granskas och verifieras har f6ljt en relevant standard.

Under projektets initiala genomgang av befintliga underlag (standards, rapporter,
kalkylverktyg och deras metodrapporter, myndigheters arbeten mm) fordes
noteringar for identifierade standards. Utover de tre som ndmns nedan aterfinns

mer noteringar for standarder i bilaga 2.
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3.2.1 Svensk standard SS-EN ISO 14083:2023

Ett exempel pa en fairdmedelsovergripande standard ar ISO 14083:2023 ”
Kvantifiering och rapportering av transportkedjors vaxthusgasutslapp” (ISO,
2023). Metodologin i 14 083:2023 utgar fran ett Well-to-Wheel perspektiv, det vill
sdga hela kedjan fran energiproduktion till fordonsdrift for det bransle eller den el
som anvands for framdrift. Detaljerad vigledning kring berdkningen inom
tillaggsmoduler ryms i andra standarder. Standarden ersatter tidigare standarder
som SS-EN 16258:2012 (Svenska institutet for standarder, u.a.).

Standarden ar vidare kompatibel med berdkningsstandarder som tar hansyn till ett
bredare livscykelperspektiv, som tex innefattar produktion av fordon och End-of-
Life. Det finns ytterligare ISO-standarder som. Livscykelperspektiv per
fordon/modell ("well-to-wheel” /”cradle-to-grave”) ISO 14040 & ISO 14044 (LCA-
ramverk och krav) Grundstandarderna for livscykelanalys — definierar

mal/omfattning, LCI/LCIA och rapportering.

Clecat har dven tagit fram en guide for att underldtta arbetet med for att hjalpa
foretag som logistik- och transportaktorer att tillampa ISO 14083 korrekt — genom
att Oversitta standardens principer till praktiska steg, exempel och tolkningar
(Biemann m.fl., 2023).

3.2.2 PCR och EPD for Transport Services

I dokumentet “Product Category Rules (PCR) f6r Transport Services” (EPD
International, 2024) beskrivs specifika regler och riktlinjer f6r hur man tar fram en
miljovarudeklaration (EPD) for transporttjanster — bade person- och

godstransporter samt post- och kurirtjanster.

En EPD ér en typ III miljodeklaration enligt ISO 14025 och baseras pa
livscykelanalys (LCA). Den anvénds for att ge transparent, jamforbar och

verifierbar information om en produkts eller tjansts miljopaverkan.

PCR sékerstaller att alla aktorer inom samma produktkategori anvander en
enhetlig metodik, vilket gor resultaten konsekventa och jamforbara. Detta ar
sarskilt viktigt for transportsektorn, déar olika transportslag behover kunna

jamforas pa ett rattvist satt. Malsattningen med reglerna och EPD:er &r att:

e Mojliggora standardiserad kommunikation av miljoprestanda.
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e Underlitta jamforelser mellan olika transporttjanster.

e Uppfylla krav fran kunder, upphandlare och myndigheter pa klimatdata

och hallbarhetsinformation.
e Stddja beslutsfattande och forbattringsarbete inom transportsektorn.

PCR innehaller bland annat definitioner av funktionell enhet (t.ex. tonkilometer for
gods eller passagerarkilometer for persontransport), regler fér systemgranser
(“cradle to grave”), datakvalitetskrav, allokeringsregler och vilka miljoindikatorer
som ska rapporteras. Det anger dven format och struktur for sjalva EPD-

dokumentet.

Av sarskild vikt for detta arbete fortydligas i PCR dokumentet vilken metod som
ska nyttjas vid berdkning av emissioner att knyta till elanvandning. Vad galler
emissionsvarden for el till framdrift av tdg och laddning av elfordon appliceras
darfor i detta arbete metodiken som presenteras i (EPD International, 2024), se

sektion 4.7.3.1. Upstream processes sid. 16. Foljande metodprioritering fastslas dar:

“For upstream processes modelled with specific data, generation of electricity used shall be
accounted for in this priority:

1. Specific electricity mix as generated, or purchased from an electricity supplier,
demonstrated by a Guarantee of Origin or similar as provided by the electricity supplier.
2. Residual electricity mix of the electricity supplier on the market.

3. Residual electricity mix on the market.

4. Electricity consumption mix on the market.”

Sammanfattningsvis dr PCR ett centralt verktyg for att skapa trovardiga och
jamforbara miljodeklarationer for transporttjanster, vilket bidrar till 6kad

transparens och hallbarhet i branschen.

3.2.3 EcoPassenger

EcoPassenger ar ett verktyg utvecklat av International Union of Railways (UIC) i
samarbete med IFEU Heidelberg och HaCon Hannover. Syftet dr att ge resenarer
och foretag maojlighet att jamfora miljopaverkan fran olika transportséatt for
personresor — vag, jarnvag och flyg — pa ett transparent och vetenskapligt satt.
Verktyget beraknar energiforbrukning, koldioxidutslapp och andra

luftfororeningar for individuella resor baserat pa verkliga rutter och
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transportférhallanden. Bakomliggande metoder och dataunderlag finns redovisade

i referensen (Knorr, 2016).
Metodens grundprinciper

Berdkningarna bygger pa livscykelanalys (LCA) med systemgréanser fran Well-to-
Wheels, vilket innebdr att bade bransleproduktion (Well-to-Tank) och fordonsdrift
(Tank-to-Wheels) inkluderas. Daremot omfattas inte produktion och underhall av
fordon eller infrastruktur. De miljoindikatorer som anvéands ar
primérenergiférbrukning, CO,-utslapp, NOy, NMHC och partiklar (PM), eftersom

dessa har storst relevans for klimatpaverkan och halsa.
Datakillor och berdkningsunderlag
Se forkortningslista for beskrivning av nedan anvanda akronymer.

Vagtrafik: Emissions- och energidata hdmtas fran europeiska modeller som
COPERT, HBEFA och TREMOD, baserade pa verkliga korforhéallanden.

Jarnvag: Specifika energivarden och utslappsfaktorer kommer fran UIC:s CO,- och

energidatabas (ESRS), med landspecifika elmixar och lastfaktorer.

Flyg: Metodiken foljer TREMOD och EMEP-EEA Guidebook, dér utslapp berdknas
per flygfas (LTO och cruise) och justeras med Radiative Forcing Index (RFI) for
hoghojdsflygningar.

Elproduktion: Landspecifika elmixar baseras pa Eurostat och IEA-data, med

hansyn till transmissionsforluster.

I rapporten beskrivs dven hur ruttning och geografisk differentiering hanteras i

kalkylatorn.

EcoPassenger anvander en integrerad ruttplanerare (HAFAS) med tidtabellsdata
for tag och faktiska flygforbindelser. Bilrutter berdknas med avstandskorrigeringar
for verkliga vagforhallanden. For internationella resor delas strackan upp per land
for att tillampa nationella emissionsdata.

Nagra sdrskilda antaganden

e Lastfaktorer for tag och flyg baseras pa europeiska genomsnittsvarden.
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e For flyg 6ver 500 km inkluderas RFI-faktorn for att beakta
hoghojdseffekter.

e Farjor ingar inte som separat kategori pa grund av bristande data.
Syfte och anvindning

Metodiken gor det maojligt att jamfora miljopaverkan mellan fardmedel pa ett
konsekvent sdtt och anvands for att 6ka medvetenheten hos resenérer, stodja

hallbarhetsstrategier och underlatta klimatrapportering.

Idag verkar systemet inte erhélla frekvent uppdatering och utveckling vilket

begransar dess relevans.

3.2.4 Jamforelser av systemgranser for system
fokuserade pa transporter

I arbetet identifierades att ingen av de standarder eller metoder som identifierades
presenterar regler och metoder for berdkning av just typvarden eller
schablonvarden, nagot som kan tyckas besynnerligt med tanke pa att néasta

samtliga av dessa refererar till sammanstéllningar av just sddana schabloner.

I projektet fanns ej tidsmassiga resurser att i detalj jaimfora och granska metoderna
men ett forsok att jimfora de systemgranser som angavs gjordes. For detta valdes
tre referenser ut som ansags vara mest relevanta for berdkning av typvarden for

persontransporter.

I Tabell 2 listas vilka delar av en transporttjanst livscykel som skall inga i
berdkningarna enligt ett urval av de mest relevanta regel, standard och

berakningsverktyg (som exempel pa tidig best practice).
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Tabell 2. Jimforelse av systemgrinsdragningar for firdmedelsovergripande standarder, guide lines och best
practices

Rules Standard Business collaboratior
Q11 bt s - PCR-Transport Eco Passenger
Innehall i berdkning och redovisning i P 1ISO 14083:2023 g
services (2016)
Upstream
Production and to
YES YES YES
vehicles and hub operations - Core
P ti -
roduction and . YES VES VES
Upstream of the energy carrier supply
Production and supply of auxilary material YES NO NO
Production and supply of refrigerant gas YES NO NO
P ti ly of
roduction an'd supply o . . VES NO NO
delivered to pax during trip
Production of vehicles used in the transport
) P YES Optionalinformation NO
service
Construction of buildings and transport hubs
) g ) P YES Optionalinformation NO
used in the transport service
Construction of traffic infrastructure (rail,
catenary and electricity supply, signal Optionalinformation Optionalinformation NO
system, fences and land clearing)
Core
Vehicl / tion, t d loaded
(_e icle use/operation, empty and loade YES VES VES
trips
Vehicle maitenence and service YES NO NO
Vehicle cleaning YES NO NO
Leakage of energy carriers atvehicle or hub
) g &y not specified YES NO
equipm. .evel.
Infrastructure maintenence YES NO NO
Transport hub/station, operational VES VES NO
processes
Leakage of refrigerant gas YES YES NO
Processes at the adminastrive level Optionalinformation NO NO
Waste produced YES NO NO
Use of ICT systems in core operations YES OPTIONAL NO
Downstream
P i -
roduction and VES VES VES
Down stream
End-of-life treatment of materials YES NO NO
End-of-life treatment of vehicles YES NO NO
Emissions from Waste produced YES NO NO
Dismantling of traffic infrastructure Optionalinformation NO NO
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4 DEL B —Typvarden for
klimatberdakningar av inrikes langvaga
personresor

4.1 Metod for framtagande av typvarden

Typvéardena har tagits fram genom att kombinera tillgdngliga data med egna
berdkningar. Berdkningar har utforts nar det kravts for att astadkomma
representativitet i forhallande till den typ av resor med tag som motsvarar SJs
erbjudanden. Aven metodvalen har gjorts for att skapa representativa
utslappsvarden for olika fardmedel avseende de forhallanden som ror fjarresor
med SJs tdg. Nedan gors en beskrivning av avgorande metodologiska véagval. En

detaljerad beskrivning av berdakningar redovisas separat i avsnitt 4.3 nedan.
1. Jamforbar enhet

Alla resultat uttrycks i gram CO,-ekvivalenter per personkilometer (g CO,e/pkm).
Personkilometer ar ett matt pa transportarbete som motsvarar en person som
fardas en kilometer. Detta mojliggor direkt jamforelse mellan fardmedel genom att
utslapp fordelas per resendr. Detta ar att skilja fran utslapp per fordonskilometer

(fkm). Se aven beskrivning av beldggningsgrad under punkt 4 nedan.
2. Systemgrinser

Typvérdena inkluderar direkta utslapp fran fordonsdriften, dvs f6r motordrivna
fordon utslappen fran motsvarande avgasroret. Utslapp med sddana
systemgranser refereras ofta till som Tank-To-Wheel-utslapp (TTW). Dartill
inkluderas de utslapp som kommer fran utvinning, produktion och distribution av
brénslet fram till att det nér fordonet. Dessa utslapp benamns som Well-to-Tank
(WTT). Nar dessa utslapp laggs till TTW-utslappen motsvarar det ett sk. Well-To-
Wheel-perspektiv (WTW). I sammanhanget TTW har elfordon inga utslapp och
klimatutslapp kopplade till biobrénslen antas ofta vara noll. Ett WTW-utslépp blir
darmed av betydelse vid jamforelse mellan fordon som anvander fossila

drivmedel, biobaserade drivmedel, el eller en kombination av dessa.
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Beroende péa bransletyp och motorteknik férekommer dven utslapp av
vaxthusgaser i form av metan (CHa4) och di-kvaveoxid (N:20) frdn branslesystem,

forbranning och avgasrening, vilket har tagits i hansyn.

For flygtrafik kravs sarskild hansyn till hoghojdseffekter som uppstar frén att bl.a.
partiklar, kvaveoxider och vattenanga slapps ut pa hog hojd. Dessa kan innebéara
en betydande ytterligare klimatpaverkan utéver den som orsakas av CO»-

utsldappen.

Ibland ingér dven fordonscykeln vid utslappsberdkningar, vilken omfattar
tillverkning, underhall och omhéandertagande av fordonet. For de flesta
fardmedelsvalen tenderar utsldppen fran dessa delar generera ett begransat bidrag
till de totala utslappen, men for personbilar, i synnerhet elbilar med storre
batterier, har bidraget visat sig kunna vara betydande (Larsson & Mansson, 2024).
For fordon med lang livslangd, intensiv trafikering och hog passagerarkapacitet
(sdsom fjarrbussar, flygplan och tagset) tenderar hoga utslapp fran tillverkning
fordelas ut Over ett stort antal personkilometrar varfor bidraget per
personkilometer blir forsumbart. Bidraget fran sddana utslapp beskrivs sparsamt i
litteraturen men referenser som undersoker fragestallningen kan aterfinnas t.ex. i
(Roosien m.fl., 2024) och (Hill m.fl., 2009).

3. Top-down och bottom-up

I rapporten anvéands en kombination av bottom-up och top-down perspektiv. Top-
down utgar fran aggregerade data pa overgripande niva (t.ex. totala utslapp fran
personbilar i Sverige) som sedan fordelas per fordons- eller personkilometer.
Bottom-up utgar i stillet fran data om enskilda delar (t.ex. fordon, bréanslen och
beldggningsgrader vid sarskilda typer av resor) som kombineras for att rakna fram
ett resultat. Exempelvis utgar typvardet {or flyg ifran framrdknade utslapp fran
specifika rutter, och dessa anvéands sedan for att berdkna genomsnittliga utslapp
for nationellt resande. For en mer detaljerad beskrivning av berdkningar hanvisas

lasaren till 4.3 nedan.

Valet av approach handlar till stor del om data-tillganglighet for de specifika
resesdtten som svarar mot fjarresor med tdg. Medan det finns anvéndbara top-
down-data for jaimforelse med personbilars utslapp, har en bottom-up approach

gett ett mer jamforbart i relation till flyget.

4. Avgorande antaganden om fordon och energianvindning
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Metoden for berdkning av typvarden forhaller sig till typiska férhallanden for
resor, baserat pa ett antal centrala faktorer som beskrivs nedan. For samtliga har
effekten pa typvardet bedomts och vid betydande effekt har hansyn tagits i de

utforda berdkningarna. :

Fordonets energianvindning —Fordonsflottans sammansattning avseende sadant som
har betydande paverkan. Detta innefattar rollen av tex fordonsstorlekar, drivlina

(el, hybrid, forbranningsmotor) och fordonsalder.

Energibirare — Vilken energibéarare eller vilket/vilka drivmedel som anvénds har
stor inverkan pa utslappen. Energibédrare ar el, biobrédnslen av olika slag och fossila

branslen i form av tex bensin och diesel.

Energieffektivitet — Utover flottans sammansattning finns ytterligare faktorer som
paverkar den energieffektiviteten, sdsom hastighetsprofiler, kormonster,

lastméangder, driftmiljo och klimatférhéallanden.

Tomkdorning och positionering — Vissa trafikslag kraver extra korning utan last eller
passagerare. Det kan ha en betydande paverkan pa den totala korstrackan kopplad
till en resa. Vid en top-down-berakning inkluderas denna effekt normalt
automatiskt eftersom att denna trafik ingar i den totala bréansleanvandningen,
vilken anvands som utgangspunkt vid berakning av de totala utslappen (vilka

dérefter fordelas till producerade personkilometrar).

Beliggningsgrad - Nar emissioner berdknas per passagerarkilometer kréavs en metod
for att fordela farkostens/fordonets utslapp mellan medfoljande passagerare. 1
denna berdkning ar det vanligt att utga ifran en berdknad genomsnittlig
fyllnadsgrad eller belaggningsgrad. Beldggningsgraden beror pa tex éver vilka
distanser resan sker pa, mellan vilka destinationer och for vilken typ av syfte (tex
resor i arbetet eller privat). Vid kombinerad transport av passagerare och gods
behdver utslappen dven fordelas mellan de olika kategorierna. Samlastning av
passagerare och gods sker i mindre utstrackning i flyg och busstrafik i glesbygd

vilket bortses ifran i denna analys.

Val av slutligt typvarde baseras pa en samlad bedomning av foljande kriterier: i)
representativitet i forhallande till studerat system och underliggande data for
svensk kontext, ii) metodologisk kvalitet i kdllan (inklusive transparens i
antaganden och datakvalitet), samt iii) jamforbara systemgrénser i relation till

underlag for 6vriga trafikslag.
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4.2 Fordjupning i metodologiska dvervaganden

4.2.1 Genomsnitt eller representativt

Vid berdkning av schablonvarden for utslapp kopplat till personresor kan
berdkningarna antingen utga fran en sa kallad "top down’-kalkyl, eller s& berdknas
mer situationsspecifika varden ut for typresor som kan anses vara representativa,

s.k. bottom up.

En top-down-metod utgar fran aggregerade utslappsdata pa nationell, sektors eller
foretagsniva och fordelar dessa till enhetsniva, exempelvis per personkilometer.
For t.ex. flygresor kan forst de totala utslappen fran flygtrafiken inom valt
geografiskt omrade inhdmtas (ofta tillgangliga pa nationell eller EU niva, men t.ex.
aven pa linjer eller inom segment) och sedan kombineras med det totala antalet
producerade personkilometer inom samma omrade/segment under en angiven
period. Schablonvérdet berdknas darefter genom att dividera de totala utslappen
med summan av antal producerade personkilometer. Metoden &ar enkel och
konsistent med t.ex. nationella eller andra officiella inventeringar, men ger endast
genomsnittsvarden och tar inte hansyn till variationer som flygplanstyp,
beldggning eller olika flygbolags niva av inblandning av biokomponenter i
flygbranslet. Samtidigt fangas effekten av alla typer av variationer in om den
initiala inventeringen av de totala emissionerna genomforts med tillrdcklig
detaljgrad. Inom ramen for Sveriges internationella rapportering! av klimatgaser
skapas denna typ av sammanstéllningar av totala utslapp for samtliga trafikslag.
En nackdel med dessa sammanstéllningar ar dock att oftast endast TTW emissioner
omfattas for att undvika dubbelrapportering, detta da t.ex. WIT-relaterade utslapp
rapporteras inom andra sektorer. Att knyta korrekta WTT varden till respektive
fardmedelsalternativ kan vara omstandligt om flera typer av energibarare anvands

och inte tillrackligt med underliggande data finns tillgangligt.

Andra utmaningar med top-down metoden ar att medelvardet kan avvika kraftigt

for specifika resor om det finns stora variationer inom trafiken, tex. mellan

1 Tex. till UNFCCC (eng. United Nations Framework Convention on Climate Change, sv. FN:s ramkonvention
om klimatforandringar.) och EU
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upphandlad och kommersiellt driven trafik eller, som t.ex. inom flyget, skillnader

relaterade till resans langd/distans?.

En bottom-up-metod bygger i stéllet pa data for specifika fairdmedelsalternativ
eller fordons/farkostsmodeller. Har berdknas utslappen baserat pa faktorer som
bransleférbrukning per kord stracka, faktisk belaggning och specifika uppgifter om
vilken typ av bransle som anvands. Hansyns tas darmed till variationer som kan
uppstd om t.ex. branslet innehaller olika grader av biokomponenter och om det
finns skillnader i fordonens beldggningsgrad. Bottom-up ger mer precisa varden
men kraver omfattande data for ingdende trafikvolymer och dr darmed
resurskravande. En av utmaningarna med denna metod &r att bedoma om de
restyper/varianter som dataunderlaget bestar av dr representativa for det syfte man
avser anvanda typvardet till. Metoden dr darmed mer ldmpad for trafikslag med
ett begransat antal rutter, farkostalternativ, branslealternativ och operatorer, sasom

tex. inrikes flyg och jarnvéagstrafik.

Vid berdkning av typvarden hdnvisas man ofta till att utga ifran tillgénglig
information och i manga fall kombineras element av bada metoderna (top down
och bottom up) for att nd en kompromiss vad galler hur specifikt respektive
generellt det framrdknade virdet skall vara. Manga ganger styrs berdkningarna av
de dataméngder som finns tillgangliga och resultatets validitet avgors av hur
aktuella dessa ar och vilken kvalitet de har. For samtliga trafikslag finns det
tillgangligt saval detaljerade metoder for berdkning av enskilda fordons emissioner
(t.ex. HBEFA for vagtrafik, PIANO-X for flygtrafik och SImERT for jarnvagstrafik)
som nationell statistik 6ver energi/bransleanvandning, emissioner till luft och
producerat trafikarbete (fkm, sdtes*km) och transportarbete (pkm) lamplig vid

berakning av 6vergripande medelvarden.

4.2.2 Fordonets energianvandning

I denna sektion presenteras en rad faktorer som ar av betydelse f6r berdkning av
emissionsprestanda/intensitet for en personresa. De aspekter som lyfts fram har
paverkan pa hur emissionsdata for en specifik resa varierar och ar darmed viktiga
att beakta vid bottom up-kalkyler. Vid berdkningar som utgar fran aggregerade
dataset, t.ex. total nationell arlig bréansleférbrukning inom ett trafikslag, ar effekten

av samtliga parametrar inrdknade varfor endast ev. variationer mellan ar behover

2 Forenklat har korta flygresor hdgre specifika utslapp (dvs. per personkilometer) dn langre, allt annat lika,
detta beroende pa den hoga bransleatgangen under den initiala stigfasen under flygningen
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utvarderas. Exempel pa sadana variationer utgors av COVID-pandemins effekt pa
beldggningsgrader i kollektivtrafik och reduktionspliktens forandrade krav pa
minskade utsldpp av klimatpaverkande gaser genom inblandning av biodrivmedel

i diesel.

4.2.2.1 Fordonsflottans sammansattning

Sammansattningen av fordonsflottan — i fraga om fordonsstorlek, typ av drivlina

(sasom el, hybrid, ICE?), motoreffekt och emissionsstandard har stort inflytande pa
resultatet vid berdkning av typvarden. Exempelvis kan andelen elbilar eller
elbussar i dataunderlaget forandra utslappsprofilen avsevart. En korrekt
beskrivning av flottans sammanséattning och olika fordonstyper bidrar till det totala

trafikarbetet ar darfor en viktig forutsattning.

Aven fordonsélder paverkar fordonens genomsnittliga energianvindning, och
dartill kopplade utslapp, och kan behdva tas i hansyn. Nyare fordon och farkoster
har i regel mer avancerad motorstyrning, lagre bransleférbrukning och battre
utslappskontroll. Vid berdakningar bor darfor aldersfordelningen i flottan beaktas i

de fall dldre fordon (>ca 5 ar) kan antas forekomma.

4.2.2.2 Energibarare/drivmedel

En av de absolut storsta effekterna pa utslappen kommer av vilken energibarare
eller vilket/vilka drivmmedel som anvands, for de fardmedelsalternativ dar flera
alternativ ar tillgangliga. Manga drivmedel utgors dessutom av blandningar av
olika komponenter (sasom etanol-bensin, HVO-diesel, biogas-fossilgas) vilket kan
variera dels mellan olika leverantdrer, dels 6ver tid och med geografi. Aven
sammansittningen av de olika komponenternas rdvarubas (primarenergikéllor)
har potentiellt stor paverkan pa ‘“well-to-tank’ utslappen. Vad giller eldriven trafik
foreligger t.ex. stora skillnader mellan olika tekniker for elgenerering samtidigt
som val av metod for att koppla anvandning och generering av el som kops via ett

gemensamt elnat har stor paverkan pa resultatet av emissionsberdkningar.

Det ar saledes av stor vikt att valet av metod och datakéallor for WTT-varden

redovisas vid berdkning av typvarden for personresor.

3 ICE - Internal Combustion Engine
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4.2.2.3 Energieffektivitet

Utover flottans sammansattning finns ytterligare parametrar som paverkar den
faktiska energieffektiviteten, sdsom hastighetsprofiler, kormonster, lastmangder,
driftmiljo och klimatférhallanden. Typvéarden baseras ofta pa genomsnittlig
energianvandning under typiska driftférhallanden och kan déarfor avvika fran
energibehov for specifika resor. Tydliga antaganden om korférhallanden bidrar till

hogre transparens och béattre beddmningar av jamforbarhet mellan olika uppgifter.

Vad giller beldggningsgradens paverkan pa energianvandningen avviker flyget
fran de 6vriga fardmedlen. Det &r bara for flygplan som variationer i
beldggningsgrad har signifikant pdverkan pa energianvandningen per kilometer.
Orsaken &r den stora paverkan vikten har for nédvandigt motorpadrag for att stiga

och uppratthalla marschhojd.

4.2.2.4  Tomkorning och positioneringar
Typvérden/schablonvarden tar normalt inte hansyn till individuella eller specifika
rutter, men vissa trafikslag kraver (pa grund av obalanser i efterfrdgan) extra
koérning utan last eller passagerare. Tomkorningar och positioneringar ar sarskilt
relevanta for t.ex. taxi och fardtjanst dar fordonet maste kora till
upphamtningsplats. Dessa korningar kan motsvara en betydande andel av total
korstracka och ddrmed péaverka utslippen. Aven inom lokal kollektivtrafik med
buss forekommer planerade tompositioneringar av fordon, tex. for att mota toppar
i rusningstrafik. Inom inrikes flyg och jarnvagstrafik sker tompositioneringar i
begransad utstrackning &ven om sadan trafik forekommer. Dessa fordonsrorelser
fangas upp i (en korrekt utférd) top-down berakning men kan behova laggas till

vid en ‘bottom up” analys om de férekommer mer dn i undantagsfall.

4.2.3 Fran fordonskilometer till personkilometer

4.2.3.1 Belaggningsgrad

Nar emissioner berdknas per passagerarkilometer kravs en metod for att fordela
farkostens/fordonets utslapp mellan medfoljande passagerare. Vid berdkningar har
denna faktor mycket stor betydelse for storleken av typvardet f6r respektive
trafikslag. Detta galler sérskilt i falla med 1ag fyllnadsgrad eller fa passagerare. I
fordelningsberdkningen &dr det vanligt att utga ifran en berdknad genomsnittlig
fyllnadsgrad. Genom att dividera uppgiften om faktiskt sdlda passagerarkilometer

med det totala utbudet av sateskilometer erhalls uppgift om genomsnittlig
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fyllnadsgrad. Beroende pa omfattningen av den underliggande statistiken, tex. i)
all nationell trafik, ii) trafiken med en viss fordonstyp hos ett bolag eller iii) trafiken
pa en specifik linje, erhalls olika anvandningsomraden av det erhallna vardet.
Denna typ av genomsnittsvarden kan darefter kombineras med uppgifter om
antalet siten i olika fordonstyper i liknande trafik for att berdkna antalet

passagerare som skall dela pa emissionerna.

For flyg, buss och tag erbjuds olika komfortklasser (t.ex. business/ekonomi, 1: a/2: a
klass) vilka har olika utrymmeskrav och beldggningsgrader. Nar en mer detaljerad
analys skall goras kan det finnas anledning att inkludera dven saddana skillnader
vid berdkning av typvarden per personkilometer. I standarden ISO14083 beskrivs
metodik for hur en sadan fordelning kan genomforas sa att hansyn tas till saval
den yta passagerare tar i ansprak saval som hur beldggningsgraderna kan variera i

olika avdelningar i ett fordon/farkost.

4.2.3.2 Allokering mellan passagerare och frakt

Vid kombinerad transport av passagerare och gods behover utslappen fordelas. En
adekvat allokeringsmetod behover da viljas for att mojliggora en konsekvent
allokering mellan passagerare och gods. I Sverige ar idag passagerar- och
godstrafik ndstan helt separerade, med undantag for enstaka flyglinjer samt
bussgods-trafik i glesbygd i norra delarna av landet, varfor allokering mellan gods

och passagerare ej ar av relevans for utslappsberdakningar for fjarresor i Sverige.

4.2.4  Vilka utslapp raknas med?

4.2.4.1 Emissioner fran trafikprocessen

For trafik med fordon som drivs av forbranningsmotorer ger de direkta avgaserna
fran fordonet oftast det storsta bidraget till de totala emissionerna. For eldrivna
fordon sétts de direkta emissionerna till noll da inga utslapp fran systemet for
framdrift sker fran sjalva fordonet. I fallet jarnvag (och elvag) sker forvisso
emissionerna fran elgenereringen samtidigt som trafikprocessen men pa annan
geografisk plats. Vid batteridrift sker dessa emissioner dven vid en tidigare
tidpunkt varfor det blir naturligt att ange dessa som "upstream’ eller well to tank.
For direktdrift med el anses ofta skillnaden i geografisk plats mellan fordon och
elproduktion motivera att aven dessa utslapp redovisas som "upstream’. Utdver
koldioxid fran bréansleférbranning och energiforsorjning kan vissa trafikslag aven

ge upphov till specifika processrelaterade utslapp. For flygtrafik kravs exempelvis
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sarskild hansyn till hoghojdseffekter som uppstar fran att bl.a. partiklar och
vattendnga slapps ut pa hog hojd (Larsson & Mansson, 2024), vilka kan innebéara en
betydande ytterligare klimatpaverkan utover den som orsakas av CO,-utslappen.
Beroende péa bransletyp och motorteknik férekommer dven utslapp av
vaxthusgaser i form av metan (CHa4) och di-kvaveoxid (N20) frdn branslesystem,

forbranning och avgasrening.

4.2.4.2 Systemgrans for branslecykeln

Typvéarden inkluderar alltid de direkta utslappen fran fordonsdriften, dvs for
motordrivna fordon utsldppen fran avgasroret (TTW). For att fa jamforbarhet
mellan trafikslag som ar bransle respektive eldrivna kravs ett WTW-perspektiv
aven for elproduktionen, dvs utdver utslapp fran kraftverken inkluderas d@ven
miljodata for utvinning/produktion och leverans av energiravara till kraftverken

och omhéandertagande och forvar av det avfall som dessa genererar.

4.2.4.3 Systemgrans mot andra system

Ofta begréansas systemet som avses till fordonsdrift och branslecykeln (s.k. WTW,
se ovan) men det dr i vissa situationer dven relevant att expandera systemgransen
for analysen och inkludera ytterligare system nédviandiga for att genomfora en

personresa, tex.

e Fordonscykeln: omfattar tillverkning, skotsel, underhall och
uppgraderingar och &tervinning/skrotning av fordonet. For de flesta
fardmedelsvalen tenderar utsldppen fran dessa delar att ha en begransad
effekt pa de totala utslappen, men f6r personbilar, i synnerhet elbilar med
storre batterier, har bidraget fran tillverkningsfasen visat sig vara relevant

att beakta vid jamforelser (Larsson & Mansson, 2024).

e Infrastruktur: innefattar byggande, drift och underhall av végar, jairnvagar,
stationer och flygplatser. Infrastrukturens utslapp férdelas ofta 6ver en
mycket lang livslangd, och darmed omfattande trafikaktivitet, vilket gor
bidraget per transportarbete (i enheten personkilometer) relativt litet, men
kan vara relevant i vissa analyser. Tex. kan uppforande och drift av
jarnvagsinfrastruktur ge viarden som ar hogre dan de som orsakas av saval
fordonstillverkning som elproduktion till tagdriften. I fallet vagtrafik har
tunga fordon som langfardsbussar avsevart mycket storre slitageeffekt pa
vaginfrastrukturen an personbilar varvid hogre andelar av emissioner
kopplat till underhall och skoétsel av viagen allokeras till tyngre fordon..

Sammantaget blir dock bidraget fran vaginfrastrukturen forsumbart
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jamfort med bidragen fran framdrift och tillverkning av fordonen

(fordonscykeln, se ovan).

e Ovriga systemkomponenter: exempelvis verkstader, hangarer, garage,
parkeringsanldggningar eller digital infrastruktur. Ytbehov och
materialatgang vid deras uppforande ér litet jamfort med véag och
baninfrastruktur varfor bidrag fran dessa komponenter i normalfallet kan
uteldmnas. Sddana komponenter kan vara betydelsefulla i vissa specifika
transportkedjor, sarskilt dar logistiska noder utgor en stor del av systemet
eller energikravande system for klimat och temperaturkontroll kan ge

signifikanta bidrag.

4.3 Berakningsgang vid framtagande av
rekommenderade typvarden

I foljande kapitel redogors for hur de typvarden som presenteras i denna rapport

har berdknats

4.3.1 Trafikslagsgemensamma observationer

Systemgrins i kedjan for energi/bransleférsorjning

En systemgrédns som motsvarar branslecykeln (WTW) bedoms vara en rimlig

minsta systemgréns for samtliga fardmedel utifran foljande observationer:
e Andel fordon som anvinder férnybara branslen och el for framdrift ar
betydande och 6kar och utslapp fran dessa brénslen sker helt eller till stor
del uppstréoms i forsorjningskedjan.

e Det finns tillforlitliga data for utslapp satta med denna systemgrans.

e Det ar vanligt forekommande bland svenska aktorer att anvdnda en sddan

systemgrans.

Dartill konstateras att konsekvent anvandning av samma systemgrans for samtliga

trafikslag dr en forutsittning for jamforelse mellan transportlosningar.

Systemgrins i kedjan for tillverkning, service och underhall av fordon och

farkoster.
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For de flesta fordon, men undantag for tex personbilar (se Berg Martensson m.fl.,
(2024), Larsson & Mansson (2024)), bedoms utslapp fran fordonscykeln (dvs. fran
produktion, underhall och atervinning av fordon) ha ett mindre, men inte
férsumbart, bidrag till de totala utslappen vid bruk av konventionella bréanslen. For
personbilar visar LCA analyser att bidraget fran fordonstillverkningen motsvarar
20-60 g COzekv./fkm medan motsvarande varde for batterielektriska personbilar
aterfinns i spannet 40-90 g COzekv./fkm. For fordonet med foérbranningsmotor
motsvarar detta ca en fjardedel av de totala utslappen medan for en elbil kan detta
bidrag utgora betydligt storre av de totala utslappen beroende pa hur

elproduktionens klimatprestanda ser ut.

LCA-data bor tolkas med forsiktighet eftersom resultaten paverkas av bland annat
systemgranser, studieobjekt och teknikniv, olika metodval och vilken tidsperiod
som studien ar gjord. Relevansen for svenska forhallanden kan ofta vara
begransad, sarskilt vad galler personbilar d& svenska fordonsflottor ofta omfattar
storre fordon och storre batterier. Tillverkningsland foér ingdende material och
komponenter, sarskilt elfordonens batterier, har stor paverkan pa resultaten, detta
eftersom fossil- eller kolbaserad elproduktion kan paverka utslappen kraftigt fran
energikrdavande industriprocesser (som till exempel staltillverkning eller
mineralutvinning), samtidigt som ursprunget for insatsvaror ofta ar svart att
faststilla och kan variera over tid. Saledes bor man om mojligt eftersoka specifika

varden for de fordonstyper som man avser att studera.

For batterielektriska bussar och personbilar far utslappen fran tillverkningen av
fordonen, framst pga. utslapp i tillverkningskedjan for batterier, en storre betydelse
an for fordon med forbranningsmotor. I studien fran ICCT 2023 (O’Connell m fI.,
2023) visades hur utsldppen fran fordonscykeln kan uppga till hdlften av de totala
utsldppen for en batterielektrisk buss vars batterier laddas med el som producerats
fran fornybar elproduktion. I takt med att batterielektriska drivsystem dven
introduceras pa fordon och farkoster for langvéaga personresor, sasom bussar,
flygplan och passagerarféarjor kommer dven analyser for personresor med dessa

fordon troligen att behova beakta tillverkningsfasen.

I takt med att elfordonens andel av det totala trafikarbetet 6kar kommer denna
effekt dven att fa en storre betydelse vid utveckling av typvarden och bor darfor
inarbetas i kommande uppdateringar av metodiken for berdkning av transporters

klimatprestanda.
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I en studie fran ICCT 2023 (O’Connell m.fl., 2023) presenterades LCA data for
tunga fordon vari bidraget fran fordonscykeln (till de totala LCA utslappen)
uppgick till ca 5% for en stadsbuss (per fkm). I de fallen dar bussar med
dieselmotorer nyttjar branslen med hog andel biokomponenter kommer det
relativa bidraget fran tillverkningen av bussen att vdga tyngre. Nar det géller flyg
blir bidraget fran tillverkningen av sjalva flygplanet mycket liten i férhéallande till
de stora utslapp som sker under driftsfasen. Tillgdngen till 6ppet publicerade
livscykelanalyser for flygplanstillverkning och underhall ar begransat. I en
forenklad LCA-studie fran 2013 (Jordao, 2013) jamfordes tva storre modeller av
trafikplan, Airbus 330 och Boeing 777. Studien innehéller ménga férenklingar och
resultaten fungerar som indikationer pa storleksordningen av bidragen fran de
olika faserna i flygplanets livscykel. Bidraget kopplat till tillverkningen av de tva
flygplanstyperna uppgick i denna studie till mindre dn en procent av de totala
livscykelemissionerna. Underhall och service uppvisade en andel om ca. 20% av de
totala emissionerna medan driftsfasen stod for 6vriga ca. 80%. Dessa viarden ger en
indikation om att livscykelanalys ar relevant vid miljovardering av flygresor, men
bidraget fran sjédlva flygplansproduktionen ger sma bidrag, i storleksordningen

enstaka procent av de totala livscykelemissionerna.

Vad giller bidrag fran fordonscykeln for passagerartag liknar situationen den som
noterades for flyget. Totala emissioner fran tillverkning av insatsvaror och material
kan bli stora, &ven om de slas ut per sdte. Liksom flygplan har dock tag lang
livslangd, hoga arliga korstrackor kombinerat med stor passagerarkapacitet och
god belaggningsgrad. Saledes kommer utsldppen fran fordonscykeln att under
tagets livstid fordelas pa ett mycket stort antal personkilometrar, vilket ger i
sammanhanget mycket sma bidrag till den totala miljoprestandan for en tagresa. I
en LCA analys fran 2024 (Roosien m.fl., 2024) studerades bland annat fyra olika
europeiska tagtyper och déar redovisas emissioner fran tillverkning,
service/reparationer och skrotning uppga till 1,1 — 1,4 gram COzekv. per

personkilometer.

Systemgrins i kedjan for konstruktion, underhall och reparation av

trafikinfrastruktur.

Utslapp fran infrastrukturen skall enligt samtliga géllande standards och
metodbeskrivningar inte inga i redovisningen av en resas miljobelastning. Att
utelamna bidraget fran infrastruktur ar saledes i linje med géllande praxis och

rekommendationer.
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IVL har av denna anledning inte gjort ndgon omfattande granskning av

infrastrukturens bidrag men vill hdr anda ndmna nagra intressanta observationer.

I ett tidigare arbete genomfort av IVL (Fridell m.fl., 2019) konstaterades att
infrastrukturens bidrag inte kan anses férsumbart vid berdakning av transporters
utslapp av klimatgaser. En slutsats fran studien var att metoder for att allokera
infrastrukturens miljodata till den trafik som nyttjar densamma var komplicerad
att gora i enlighet med géllande ISO standard. En sédrskild utmaning utgjordes av
hur miljobelastningen av reparation, slitage och underhall skulle fordelas pa ett
sitt som speglade olika fordonstypers bidrag till slitaget. I studien fran 2019 var
godstransporter i fokus men om de varden som berdknades skulle appliceras pa
berdkning for en resa ger infrastrukturen ett bidrag till de totala emissionerna om
ca 5 g COzekv. per pkm i tillskott till en personresa med X2000 och ca 1 g COzekv.
per pkm i tillskott till en personresa med langfardsbuss. Det skall ndmnas att dessa
varden baseras pa LCA data for enstaka exempel av nyuppforda jarnvagar och
végar, i jarnvagsfallet en stracka med betydande tunneldrivning och broar.
Storleksordningen pa dessa bidrag stimmer vl 6verens med de slutsatser som
presenteras i en tysk studie i amnet fran 2020, se (Allekotte m.fl., 2020) (tabell 76 sid
218). I denna studie (for tyska forhéallanden) anges bidraget fran infrastrukturen
vara 0.1 g/pkm for resa med fjarrbuss, 5 gram per pkm for resa med personbil och
12.4 gram for resa med fjarrtag. For nationellt flyg anges infrastrukturen bidra med
2.4 g/pkm. Representativiteten for bada dessa studier skall saledes ifragasattas vid
anvandning, men storleksordningen ger en indikation pa hur stora bidragen fran
infrastrukturens livscykel kan vara. Jamfort med de i denna rapport framrdaknade
emissionsvardena for trafikprocessen finns det darmed anledning att ifragasatta
gdllande standards val att bortse fran infrastrukturens bidrag nar det kommer till

framfor allt eldriven trafik.

4.3.2 Resor med flyg

Emissionen for en flygresa delas berdakningsmaéssigt upp i fyra faser, i) emissioner
vid rérelser pa mark, ii) start och stigning, iii) ’cruise’ samt iv) nedstigning och
landning. Emissionerna per stracka dr som hogst under stigning varfor langden pa
den efterfoljande cruise-fasen kommer avgora hur hoga de genomsnittliga
utslappen per kilometer som flygresan kommer erhalla. Med en langre

cruisestracka blir genomsnittsemissionen lagre per kilometer langs flygstrackan.

I Sverige bedrivs inrikestrafiken néastan uteslutande med Arlanda som bas och ett

femtontal linjer trafikeras med avstand mellan 220 - 900 km. Séledes varierar
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emissionsfaktorerna per passagerarkilometer mellan destinationerna. Aven
variationer avseende flygplansmodell, beldggningsgrader och val av bransle
paverkar emissionerna for respektive destination. For att berdkna ett
schablonvéarde for inrikesflyg behover saledes ett medelvarde berdaknas baserat pa
de ruttspecifika emissionsfaktorerna. IVL rekommenderar att detta medelvarde
berdknas genom att emissionsfaktorer (g COzekv./pkm) f6r de nio rutter med storst
antal passagerare, och till vilka man kan resa med tag, viktas med det totala arliga

transportarbetet pa respektive destination.

Emissionsfaktorer (i g/pkm) for de olika flygrutterna berdknas enligt IVLs

rekommendation genom foljande steg:

1. Berdkning med ICAO:s online kalkylator for respektive rutt/destination.
Kalkylatorn tar hansyn till vilka specifika flygplansmodeller som trafikerar
respektive destination medan kabinfaktorn hamtas fran statistiska
genomsnittsvarden for flygningar inom Europa. Kalkylatorn presenterar ett
TTW-varde pa emissioner av koldioxid per passagerarkilometer (g
CO2/pkm).

2. Korrigering infors for att ta hansyn till inblandning av hallbara
flygbranslen. Forst raknas vardet fran steg 1 om fran CO2-emission till
mangd nyttjad energi (M]). Energivardet (lagre varmevarde, LHV) for
fossilt flygbransle (Jet fuel/kerosene) hamtas i listan av standardvarden
som anges i Annex III (sid 73) till EU:s fornybarhetsdirektiv (RED III, 2023).

Regler for inblandning av SAF i flygbrénsle avser andel av tillford energi.
Enligt ReFuelEU Aviation-forordningen (EUROPEISKA UNIONENS RAD,
2023) skall fran 2025 2% av energin i nyttjat bransle utgoras av SAF. TTW
utslappen for denna del sétts till noll (0) vilket innebér en lika stor

minskning av de av ICAO redovisade TTW emissionerna.

Da redovisningen skall avse WTW-viarden adderas darefter WTT bidraget
for den fossila respektive fornybara delen var for sig. WTT vérden for det
fossila branslet hamtas fran (European Commission, 2015) och den
férnybara komponenten fran “CORSIA default LCA values for CORSIA
eligible fuels” (ICAO, 2025b). For att undvika risken att 6verrapportera
flygets emissioner rekommenderar IVL att WTT vérden for SAF producerat

fran ” Agricultural residues” anvands.
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3. Tillagg berdknas for att ta hdansyn till den sk. "hoghojdsfaktorn’.
Hoghojdsfaktorn beskriver hur utslapp pa hog hojd far en storre
klimatpaverkan eftersom de forstdarks av exempelvis 6kad ozonbildning,
vattenanga och kondensstrimmor. Darfér multipliceras flygets
TTW-utslapp ofta med faktorn 1,7 for att uppskatta dessa extra
klimatdrivande effekter. Vad galler storleken av 6kade effekter av utslapp
pa hog hojd (>8 000 meter) rader fortfarande osdkerhet och forskning pagar
for att klargora fragan. Vid inrikes trafik med flyg slapps en mindre andel
av avgaserna ut pa hog hojd jamfort med en langre flygresa, tex. till
destinationer i Europa eller andra véarldsdelar. Detta beror pa att flera av
flygplansmodellerna som nyttjas i inrikestrafiken flyger pa lagre hojd an 8
000 meter hela strackan och for ovrig trafik genomfors ca 200 km av den
totala flygstrackan under 8000 m (pga. stigning och nedstigningsfasen).
Osterstrom (2016) raknar med en genomsnittlig hdghdjdsfaktor pa 1,7 men
med en faktor pa 1,34 for inrikes luftfart (Osterstrom, 2016). Vardet 1,3
anvands aven i utredningen om en svensk flygskatt (SOU 2016:83) och i
utredningen ”Biojet for flyget” (SOU 2019:11) med hanvisning till
Osterstroms utredning. I “Biojet for flyget” viljer utredaren foljande virden
for hoghojdseffekten for olika langder pa flygresor (sid 95); ”“Utredningen
bedomer att basta uppskattade hoghojdsfaktor ar 1,3 for inrikes, 1,7 for
inom-europeiskt flyg och 1,9 for interkontinentala resor. Dessa varden

fortfarande dr mycket osédkra.”

I den senaste uppdateringen av de Trafikverkets samhallsekonomiska
kalkylvarden for transportsektorn (Trafikverket, 2024a) har samma véarden
valts for berdkningar av inrikesflygets klimatpaverkan (sid 176); ”Utslapp
fran flygtrafik ska rdknas upp med en hoghojdsfaktor pa 1,9 {or utrikesflyg
(som flyger pa ca 10 000 meterns hojd) respektive 1,3 for inrikesflyget (som
flyger pa lagre hojd)”.

Det pagér ett nystartat svenskt projekt som syftar till att bl.a. foresla ett
virde for hoghojdseffekter for svensk inrikestrafik (Chalmers, 2025). Aven
om projektet syftar till att utvardera och eventuellt ersétta detta varde
rekommenderar IVL att det lagre vardet 1,34 fran (C)sterstrém, 2016)

anvands for inrikes flygtrafik i vantan pa resultat fran forskningsprojektet.

I berdkningarna innebar detta att till de av ICAO redovisade direkta totala
TTW emissionerna adderas ett hoghojdsbidrag motsvarande 34%

utslappen. Notera att denna faktor multipliceras med de totala
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koldioxidutslappen fran motorerna.

Korrigering av hoghojdsfaktorn pga. SAF.

Det finns dock ytterligare en effekt att ta hansyn till vid berdkning av
hoghojdseffekter. Hallbara flygbranslen (SAF) kdnnetecknas i regel av
hogre kemisk renhet jamfort med konventionella fossila flygbranslen,
sarskilt genom lag halt av aromatiska kolvaten och svavel. Detta leder till
minskad bildning av sot och andra icke-flyktiga forbranningspartiklar vid
forbranning i flygmotorer. Flera experimentella och modellbaserade studier
visar att reducerade partikelutslapp medfor lagre antal isbildande partiklar
i avgaserna, vilket i sin tur minskar sannolikheten for bildning av kontrailer
och darmed relaterade klimatpaverkande hoghojdseffekter, jamfort med

fossilbaserat flygbréansle.

Studier indikerar att anvandning av SAF kan leda till betydande
minskningar av bade sotpartikelutsldpp och antalet ispartiklar i unga
kontrailer, men storleken pa denna effekt dr beroende av flera faktorer,
sasom motortyp, bransleblandning, flygfas och radande atmosfariska
forhallanden. Den sammanlagda klimatpaverkan fran icke-CO,-effekter vid
flygning pa hoga hojder dr samtidigt forknippad med betydande
vetenskaplig osédkerhet, och fortsatt forskning pagar for att battre

kvantifiera hur effekterna varierar mellan olika driftsfall.

I syfte att mojliggora en forenklad skattning av potentiell reduktion av
hoghdojdseffekter vid anvandning av SAF tillimpas i denna analys ett antal
metodiska antaganden. Det antas hér att cirka hélften av de samlade
hoghojdseffekterna kan relateras till de forbranningspartiklar vars bildning
paverkas av bréanslets kemiska sammanséattning, samt att
SAF-komponenten i genomsnitt ger upphov till cirka 50 % lagre

partikelrelaterade emissioner jamfort med fossilt flygbréansle.

Valet av dessa varden bygger pa en samlad syntes av experimentella
maétningar, modellstudier och 6versiktsbedomningar i bland annat
(European Union Aviation Safety Agency., 2025), (Lee m.fl., 2021), (ICAQ,
2025a) ICAO (2025), (Markl m.fl., 2024), och anvands héar uteslutande i syfte
att illustrera storleksordningen pa potentiella effekter snarare an att
faststélla exakta klimatpaverkansvarden. Dessa antaganden ska saledes
inte tolkas som generella eller universella samband, utan utgor forenklade

representativa mittpunkter inom de reduktionsintervall som redovisas i
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den vetenskapliga litteraturen. Effekten av det ‘renare’ SAF-branslet blir
dock fortfarande mycket liten vid de inblandningsnivaer som forekommer
idag, 2%.

4.3.3 Resor med buss

Bussflottans sammanséttning spelar roll f6r utslappen och bor tas i hansyn vid
berdkning av typvarde, pa grund av tex teknikskifte och effektiviseringar. Detta
staller ocksa krav pa anvandning av uppdaterade varden. Vid jamforelse med resa
med fjarrtag ar langfardsbussar det mest representativa segmentet, vilkas
karaktéaristik beskrivs vidare i Wisell (2024) och som ungefar motsvarar bussar i
kommersiell trafik, dvs. de bussar som kors av resebolag eller i privat regi. Dessa
kan skiljas fran bussar i stadstrafik, vilka har ndgot annorlunda karaktaristik, men

som utgor lampliga jamforelsefordon vid tex kortare resor inom stéder.

I termer av energibarare dominerar dieselbransle bland bussar i Sverige, vilken kan
vara bade fossil, fornybar (tex HVO) eller en mix av bada. Det finns dock stora
skillnader mellan langfardsbussar vilka i nuldget i mycket stor utstrackning ar
dieseldrivna i (Wisell, 2024) (utvecklingen behover bevakas kontinuerligt) och
bussar som anvands i lokal kollektivtrafik, dar en vasentlig och vaxande andel gas-
och eldrivna bussar forekommer. I jamforelse med vissa bolag eller strackor kan
dock sdrskilda hansynstaganden behdvas dven for langfardsbussar. Exempelvis
Flygbussarna har deklarerat att de kor sin trafik med endast férnybar diesel
(Wisell, 2024).

Energieffektivitet hos bussar paverkas bland annat av de vagtyper och
trafiksituationer bussarna moter, vilket ytterligare bidrar till lampligheten att gora

en indelning i langfardsbussar och bussar i stadstrafik.

Tomkdrning och re-lokalisering forekommer och har viss paverkan, vilket bor tas i

hansyn vid jamforelser med busstrafiken.

Beldggningsgrad. Ett typvarde baserat pa tillgianglig statistik kan anvéandas for
langfardsbussar vid utrdkning av typvérden. For bussar i stadstrafik behovs ett
annat varde, och det finns stora regionala skillnader som bér tas i hansyn vid

analys av resor med lokal- och regionaltrafik med buss.
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Rorande allokering av utslapp till frakt respektive personresor rekommenderas att
all klimatpaverkan tillférs personresorna eftersom frakt via buss férekommer i

begransad utstrackning.

For bussar, och da framfor allt gasdrivna fordon, bor berdkningarna omfatta dven
andra klimatpaverkande gaser &n koldioxid, &ven om koldioxid utgor den storsta
delen av utslappen. Metan (fran lackage och som ofdrbréant i avgaser) och lustgas

bidrar ocksa till de totala utslappen och behover darfor inkluderas.

4.3.4 Resor med personbil

Detta avsnitt dr fokuserat kring metoder med relevans i samband med privat

anvandning av personbilar for fjarresor.

Personbilsflottans sammanséttning i termer av tex typ av drivlina (ICE, el, hybrid
etc.), fordonsstorlekar och alder spelar roll, vilket for typvarden innebaér att
snittvarden for flottan i trafik kan skilja sig vasentligt fran tex snittvarden for

endast nysalda bilar (vilka ofta omnamns).

Energibarare dr en avgorande faktor for utslapp av vaxthusgaser fran personbilar.
Eftersom det inte har kunnat identifieras nagot vederhiftigt underlag som
beskriver hur anvandning av energislag skiljer sig mellan olika typer av resor
rekommenderas ett nationellt genomsnitt vid jamforelse. Flera variabler paverkar
det genomsnittliga utslappet men faktorer med stor inverkan utgors av grad av
inblandning av biokomponenter i branslen, fordelning av trafikarbetet emellan
bensin, diesel och elfordon samt féryngrings/omsattningstakt pa fordonsflottan. Pa
grund av snabba forandringar behover aktuella data anvandas, helst fran
foregdende eller innevarande &r, som mojliggor eller utgor en uppdaterad
sammanvagning pa kilometerbasis for att ge genomsnittsvardet for en langvaga

resa med en bil.

Energieffektivitet for personbilar paverkas mycket av genomsnittshastighet och
kormonster (acceleration/jamn hastighet) vilket i sin tur styrs av véagtyp och
trafiksituation. Av denna anledning finns dataset som beskriver skillnader mellan
tex landsbygds och stadskorning. Det dr dock generellt sett viktigare att inkludera
en uppdaterad sammanvéagning baserad pa vilka energibdrare som anvands, detta

dé lagkraven for inblandning av biokomponenter tenderar att variera.



38(100)

@ i V l RAPPORT U11173
TYPVARDEN FOR KLIMATPAVERKANDE UTSLAPP FRAN LANGVAGA

. SVENSKA
MILJOINSTITUTET Med rekommenderade varden fér jamférande berdkningar mellan tag, flyg, bil och
Maj 2026

For resor med personbil bor inte tomkorning eller re-lokaliseringskdrande raknas
in som en faktor. Det forekommer tex skjutsning (multipla malpunkter) och
omvaégar for tankning som kan jamforas med tomkorning eller re-
lokaliseringskorande men sddana aktiviteter bedoms svara att sarskilja fran andra

resedrenden samt vara av marginell betydelse for den totala resedistansen.

Beldggningsgrad ar en faktor av stor betydelse for utslapp per personkilometer vid
bilresa och skiljer sig vasentligt beroende pa typ av resa (t.ex. privat eller
tjansteresa), resans langd och typ av drende (pendlingsresa, inkopsresa, fritidsresa
etc.). Inom Trafikverkets arbete med samhallsekonomiska analyser har ett
faktaunderlag kring beldggningsgrad for resor med personbil i Sverige arbetats
fram (Trafikverket, 2024a). Beldggningsgraden anges dar variera mellan 1.1
(regionala arbetsresa) och 2.2 (nationell privatresa 6ver 100 km) och anges for en

ospecificerad resa vara 1.7 personer.

For personbilar bor d&ven andra klimatgaser an koldioxid inga i berdkningarna dven
om de senare kraftigt dominerar utslappen. Aven utslapp av metan och lustgas
paverkar de totala utslappen och dr av sarskild vikt att beakta vid berdkningar for

gasfordon.

Kommentar:

Det finns anledning att uppmarksamma effekten av att fardas i batterielektrisk bil.
Andelen elbilar i fordonsflottan vaxer snabbt och redan ar 2024 utgjorde rena
elbilar 7,2 % och laddhybrider 6,2 % av personbilsflottan baserat pa statistik fran
Trafikanalys (2025). Andelen av det totala trafikarbetet uppgick samma ar till 8%
béade for rena elbilar och for laddhybrider. Effekten av denna forandring fangas
upp i de emissionssammanstallningar som anviands som underlag vid berdkning
av de genomsnittliga emissionsfaktorerna ovan. Vid berdakning for en specifik resa
med elbil ar det viktigt att applicera samma metod for elproduktionens miljédata
som for de alternativ man jamfér med. For personresor rekommenderar IVL att
regelverket for EPD:er f6ljs (EPD International, 2024). Detta betyder att om inkopet
av el (till laddning) sker med avtal med elleverantdren om ursprungsgarantier
skall miljovarden for aktuell produktionsmetod anvéndas. I de fall avtal om
ursprungsgarantier saknas baseras berdkningen pa emissionsvarde for
elleverantdrens residualmix, och om informationen om dennas sammanséttning
och utslappsintensitet saknas nyttjas varden for Nordisk residualmix,

(Energimarknadsinspektionen, 2024).
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Ovanstaende WTW-perspektiv doljer dock det faktum att elbilar ar kopplade till
stora indirekta utslapp fran fordonscykeln, sarskilt p& grund av produktionen av
fordonet och speciellt dess batteri (Berg Martensson med flera, 2024). Vid
jamforelse mellan andra fairdmedel och resor med elbilar finns det saledes skal att
aven lyfta in utslapp fran fordonscykeln. Har kan ndmnas att detta bidrag ar storst
for personbilen da tagets, bussens och flygets utslapp fran fordonscykeln (per

fordonskilometer) har visats vara sma eller forsumbara (Larsson & Mansson, 2024).

En nyligen publicerad artikel som fokuserar pa direkta och indirekta utslapp fran
personbilar i ett svenskt perspektiv uppskattar de totala utslappen fran
fordonscykeln for perioden 2018-2030 for forbranningsmotorbilar (ej laddbara),
plug-in-hybrider och helelektriska bilar (Berg Martensson m.fl., 2024). Utslépp fran
fordonscykeln per fordonskilometer for &r 2024, baserat pa detta angreppssatt,

redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Utslipp av vixthusgaser frin endast fordonscykeln, dvs produktion av fordon, underhill samt
hanteringen i slutet av fordonets livscykel (End-of-Life) per fordon km, modellerade varden (g. COzekv./fkm).

Ej laddbara Plugin-hybrid  Helelektrisk Enhet
2024 | 60 | 73 82 g. COzekv./fkm

Baserat pa detta angreppssatt kan en term laggas till utslappen fran ett WTW-
perspektiv som tydliggor den betydande klimatpéverkan som uppstar fran
personbilarnas fordoncykel till f6ljd av de ovan namnda stegen i livscykeln. For
genomsnittsbilen kan ett viktat snitt tas fram utifran andelarna elektriska bilar,
plug-in hybrider och 6vriga bilar som utgor de ej laddbarbara (angivna ovan for
2024).

Att endast inkludera livscykelutslapp fran bilar och inte 6vriga fordonsslag
bed6ms inte namnvart paverka slutsatserna vid jamforelser mellan firdmedel. Vi

resonerar pa samma sitt som Larsson & Mansson (2024, p.4) vilka skriver:

"En annan del av transporternas klimatpdverkan dr de utslipp som uppstir
vid produktion av fordon. For personbilar dr dessa utslipp inkluderade, se
vidare avsnitt 3.1, medan sd inte dr fallet for dvriga transportslag (tdg, flyg,
buss, firja). Detta bedoms dock inte pdverka jamforelsen mellan
transportslagen pd nigot avgorande sitt. Orsaken dr att utslippen frin
produktion av tdg, flygplan, bussar och firjor blir mycket liga, riknat per

personkilometer, eftersom de transporterar en mycket stor mingd minniskor
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under hela dessa fordons livstid. Andra analyser har ocksd gjort bedomningen
att detta dr forsumbart (Morfeldt et al., 2023). Rahn m.fl. (2022) estimerar till
exempel utslippen frin produktion av flygplanet till 0,2 procent av
flygplanets totala livscykelutslipp. For bilar blir dock produktionsutslippen

relativt stora dd de kors mycket kortare stricka under sin livstid.”.

4.3.5 Resor med tag

Utslappbilden for tagresor skiljer sig fran ovriga fardmedel eftersom i stort sett all
svensk langvaga persontrafik pa jarnvag ar eldriven och darmed saknar direkta
utslapp vid drift (TTW = 0). Utslappen harror i stallet fran produktion och
distribution av den el som anvands for framdrift och komfort (WTT). I detta avsnitt
beskrivs de metodfragor som &r relevanta vid framtagande av typvarden for resor

med tag.

Jarnvagstrafikens klimatpaverkan bestams till storsta delen av elproduktionens
emissionsintensitet, tdgens elforbrukning samt storleken pa de forluster som sker i
overforingen mellan kraftverk och lok. Ett WTW-perspektiv dar nodvandigt for att
majliggora jamforelser med Gvriga fardmedel enligt de principer som redovisats i
avsnitt 4.1. Utslapp fran TTW ar noll och WTT-varden baseras pa den elproduktion
som balanserar elanviandningen. I denna rapport anvands den metod for val av
elproduktion (vid emissionsberdkningar) som fastslas i regler for framtagande av
miljévarudeklaration, se (EPD International, 2024). Emissionsvarde for
elproduktion kopplad till tdgdrift hamtas fran publicerade EPD:er for svensk
elproduktion.

Energianvandningen varierar mellan olika fordonstyper och trafikupplagg.
Faktorer som paverkar energibehovet ar bl.a. aerodynamik, vikt, hastighetsprofiler,
atermatning vid inbromsning och topografiska forhallanden. Dessa variationer
hanteras genom att anvanda energivarden fran faktisk trafik, vilket ger
representativa medelvarden for respektive fordonskategori (t.ex. genomsnittligt tag
och snabbtédg). Dataunderlaget utgors av insamlade driftsdata fran SJ:s persontrafik
under 2024.

Tomkorningar och fordonspositionering ingar i SJ:s totala energistatistik och

behdver darfor inte behandlas separat. De paverkar darmed typvéarden indirekt.

Utslapp uttrycks per personkilometer och berdkningen kraver déarfér anvandning

av faktisk belaggningsgrad. Genom att dividera energianvandning per



41(100)

@ i V l RAPPORT U11173
TYPVARDEN FOR KLIMATPAVERKANDE UTSLAPP FRAN LANGVAGA

. SVENSKA
MILJOINSTITUTET Med rekommenderade varden fér jamférande berdkningar mellan tag, flyg, bil och
Maj 2026

tagkilometer med antalet producerade passagerarkilometer erhalls ett korrekt
genomsnittsvarde. Da SJ har detaljerad beldggningsstatistik utgér denna en robust
grund for typvarden. Beldggning per komfortklass behandlas och redovisas i
dagslédget inte separat dven om detta troligen skulle visa pa en mindre skillnad
mellan resor i 1:a och 2: klass. Variationer i tdgsammanséattningar och
vagnsinredningskonfigurationer har gjort det svart att pa ett stringent satt utfora

sadan berdkning pa aggregerad statistik.

Aven for tag bor samtliga resulterande klimatgaser tas i hansyn vid berikning av
klimatpaverkan. Koldmedieldackage fran klimatsystem ombord ingéar i

berdkningarna.
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5 Typvarden for klimatvarden att
anvanda for langvaga personresor i
Sverige

I nedanstdende delavsnitt redovisas IVL:s rekommendation av typvarden for
utslapp av klimatpaverkande gaser vid langvéga personresor med flyg, buss,
personbil och tag. I avsnitt 5.5 nedan sammanfattas alla emissionsfaktorer i
tabellform. Datakallor som anvénds vid berdkningarna redovisas lopande, men
kompletterande datakéllor som kan vara av intresse listas i bilaga 3. Vid
anvandning av dessa varden rekommenderas att fullstindiga referenser anges,
samt att metoden som anvants redovisas pa ett tydligt, transparant satt pa latt

tillganglig plats.

Sasom beskrivs mer detaljerat i avsnitt 5.3 har utslapp relaterade till upp- och
nedstromsdelar av personbilars livscykel (sdsom produktion, underhall och
hantering i slutet av livscykeln) betydande paverkan pa de totala utslappen per
personkilometer. Darfor finns ett separat forslag i denna del om att d&ven redovisa
varden for fordonsrelaterade utslapp for personbilar, dvs ett LCA-vérde i stallet
som idag brukligt endast ett WTW varde. Litteraturen beskriver att
fordonsrelaterade utslapp fran 6vriga fairdmedel (dvs. buss, flyg och tag) ofta ar
forsumbara, vilket beskrivs vidare i avsnittet. Detta géller dven for batterielektriska

varianter pa grund av de langa korstrackorna under fordonets livstid.

I ett tidigare arbete genomfort av IVL (Fridell m.fl., 2019) konstaterades dven att
infrastrukturens bidrag kan ha relevanta bidrag till transporters totala LCA-
utslapp av klimatgaser. Det konstateras att det finns skal att gora en fordjupande
undersokning for att utvardera betydelsen av utslapp med dessa perspektiv
(fordonsrelaterade utslapp samt utslapp fran infrastrukturen). Denna observation
styrks i litteraturen av bla. den sammanstallning av LCA data for alla trafikslag

som presenteras i (Allekotte m.fl., 2020).

5.1 Typvarden for flyg

Typvirden for flyg:

IVL rekommenderar att ICAO:s klimatkalkylator nyttjas som primaér kalla till

flygplanens direkta utslapp av koldioxid. Rekommenderat ar dven att ett viktat
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medelvéarde skapas for alla flygningar pa 9 av de mest trafikerade rutterna fran
Arlanda till vilka man dven kan resa med tag (Luled, Umed, Goteborg, Malmo,
Skelleftea, Ostersund, Angelholm, Kiruna och Ronneby). P4 dessa nio flygrutter
producerades 2024 1,9 miljarder pkm vilket motsvarar knappt 90% av allt
persontransportarbete inom inrikes flygtrafik under 2024. Utifrédn de
utslappsvarden som ges av ICAO:s kalkylator har ett viktat medelvarde for
emissioner per pkm skapats, se Tabell 4 . Viktningen baseras pa passagerarstatistik
presenterad av Transportstyrelsen for den totala flygtrafiken 2024
(Transportstyrelsen, 2025).

Vardet som ICAO:s kalkylator presenterar utgors av de direkta utslappen av
koldioxid fran forbranning av bransle i flygplanens motorer, dvs. TTW emissioner.
I ICAO:s berdkning antas flygplanen nyttja ett bréansle helt utan biokomponenter.
For att finna GHG-emissionen med hansyn till WTW perspektivet och inblandning

av biokomponenter genomfors foljande berdkningssteg:

1. Emissionsvéardet (erhallet fran ICAOs kalkylator) uttryckt i gram CO:2 per
pkm divideras med TTW-vérdet for fossil jetA, 73.5 g CO2 /MJ, for att
erhdlla energianvandning per pkm. Observera att utslappet héar inte anges i
COzekv.

2. Andelen biokomponenter i flygbranslet* pa Arlanda antas for 2025 vara 2 %
av energiinnehallet i det levererade flygbranslet, i enlighet med ReFuelEU
Aviation. (EUROPAPARLAMENTET, 2023). Andelen avser energimangd
och berdkningen utgar ifrn att ev. skillnad i virmevarde (energiinnehall
per volymenhet, MJ/liter) mellan biokomponenter och fossila komponenter

ar forsumbara.

3. Den fossila respektive fornybara andelen av den anvénda energimangden
multipliceras med storleken pa respektive bréansles specifika WTW utslapp
av GHG gaser, angivet i enheten COzekv./M]J. Bidragen summeras darefter
till ett totalt WTW utsldpp av vaxthusgaser for branslemixen.

* WTW virdet for fornybar komponent producerat av restprodukter fran
jordbruk (7,7 g COzekv./M]J) hamtas fran (ICAO, 2025) och bestar i

4 Notera att den totala mangden biobransle (SAF) som blandas in i flygbréanslet pa Arlanda kan vara hogre da
vissa bolag efterfragar hogre andelar SAF &n vad lagen kraver. Klimatprestanda for dessa andelar
tillgodordknas av respektive bolag och kan dérfor ej ingé i en medelvardeskalkyl pga. risk fér dubbelrdkning.
Pa samma satt kan system med massbalans inom flygbréanslemarknaden innebara att volymer av biobréanslen
(utover lagkravet) blandas in i brénslet som tankas pa Arlanda men vars klimatprestanda tillgodordknas av
flygbolag som tankar pa andra flygplatser.
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praktiken helt av WTT emissioner da TTW emissioner satts till noll for
fornybara branslen fran bioravara.

* WTW viérdet for den fossila komponenten utgérs av WTT bidraget om
15 g CO2-e/M] (hamtas fran European Commission, 2015) kombinerat med
standard TTW-varde om 73.5 g COzekv./M] (exklusive hoghdjdseffekter) till
ett WTW virde for den fossila komponenten om 88,5 g COzekv./M]J.

4. Till det totala WTW-utsldppet berdknat i steg 3 laggs en faktor for
hoghdojdseffekt. Notera att detta bidrag berdknas pa TTW utsldappet av total
mangd koldioxid dvs. CO:z bade fran fossilt och biobransle, detta da
hoghojdseffekten framst orsakas av andra fororeningar och fenomen sasom
isbildning, NOx-inducerad ozonbildning och vattendnga. SAF antas ha
samma fysiska TTW-utslapp av CO, per MJ som den fossila komponenten,
dvs. 73,5 g CO,/M], nar detta anvands som aktivitetsbas for
hoghdojdseffekten. Som redogjorts i avsnitt 4.3.2 leder SAF branslets hogre
kemiska renhet till en lagre hoghojdseffekt jamfort med det fossila branslet.
I berakningen antas SAF-komponenten ge 25 % lagre hoghojdsrelaterad
effekt an fossil Jet A-1. Detta ar ett forenklat schablonantagande baserat pa
att en del av hoghojdseffekten &r partikel-/kontrail-relaterad och att SAF
kan minska sot- och ispartikelbildning. Antagandet ska inte tolkas som ett
etablerat generellt emissionsvarde. Vid en inblandning av 2% SAF justeras
darmed hoghojdsfaktorn 0.34 ner med en halv procent. I kalkylen
appliceras saledes vardet 0,338 vid berdakning av hoghdjdseffektens bidrag

till den totala klimatpaverkan.

5. Den totala klimatpaverkan for flygningen skapas déarefter som summan av
WTT(mix med 2% SAF) + TTW(mix med 2% SAF) + TTW(fossil+bio komponent)*o,338.

6. Ett viktat medelvarde for flygningar mellan Arlanda och de 9 utvalda

destinationerna beriaknas, se tabell 3.

I nedanstdende tabell redovisas den berdkning av ett viktat genomsnittsvarde for
svensk flygtrafik som IVL sammanstallt enligt ovanstaende metod, se Tabell 4. I
berdkningarna har ett viktat medelvarde berdknats baserat pa det specifika
utsldappet per personkilometer for respektive distans. Som bas for vikningen nyttjas
det totala persontransportarbetet per distans (Transportstyrelsen, 2025), dvs antal

passagerare per distans per ar multiplicerar med avstandet per resa.
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Tabell 4. Berikning av viktat medelviirde for emissioner av vixthusgaser per personkilometer i svensk inrikes
flygtrafik, 2024, med hinsyn till inblandning av 2%-vol av SAF (hdllbara flygbrinslen) och reducerad
kompensation for hoghojdseffekter (pga kort flygstricka éver 8000 meter samt inblandning av SAF).

co2Ttw

Bidrag fran

o Persontrafik- (fran ICAO Energy Co2e Co2e co2e RF faktor C02e WTW+RF
Flugrutt/destination arbete (2%SAF + RF
(2024) Carbon W WTT W WTW  (0.338*TTW 1.338)
Calculator) (total) CO,)
(2% SAF) (2% SAF) (2% SAF) 0-338*TTW (2% SAF +RF)
(total) CO,
pkm kg/pax MJ/pax  g/pkm g/pkm g/pkm g/pkm g/pkm
(1000-tal)
Stockholn Luled 618 300 68 925 20 98 118 33.7 151
Stockholrm Umea 299 250 55 748 23 114 137 394 177
Stockholn Goteborg 197 000 48 653 25 120 145 41.4 186
Stockholn Malmo 244260 62 844 24 115 139 39.7 178
Stockholn Skelleftea 149 500 75 1021 26 129 155 44.4 199
Stockholn Ostersunc 94 820 51 694 24 117 141 40.3 181
Stockholn Angelholn 95600 61 830 26 126 152 43.4 195
Stockholn Kiruna 191940 78 1061 17 84 101 29.0 130
Stockholr Ronneby 32 560 43 585 21 104 125 35.9 161
Total 1923 230
Viktat medelvérde 63 859 22.2 108.2 130.3 37.3 168

Rekommendation: Att det till tva vardesiffror avrundade véardet 170 g

COzekv./pkm anvands for resor med inrikes flyg i Sverige.

Om det finns ett intresse att redovisa emissioner for specifika distanser, tex

Stockholm - Goteborg, kan ICAO:s kalkylatorvarden anvandas i kombination med

berakning for paslag for WTT-utslapp och hoghojdseffekter enligt beskriven metod

ovan. Dessa varden redovisas i hogra kolumnen i tabell 3 ovan.

Kommentar om osidkerheter och méjliga felkillor:

Vad géller ICAOs kalkylator bedoms berdkningen av bransleférbrukning for

aktuella flygrutter ske med en metodik som tar hénsyn till alla relevanta

parametrar. Dock introduceras en osdkerhet vad avser antagen kabinfaktor for

flygningarna. ICAOs kalkylator har ej tillgang till specifik kabinfaktor per

rutt/destination varfor en schablon fér inomeuropeisk flygtrafik appliceras. Det ar

sannolikt att denna inte stimmer 6verens med samtliga av de nio flyglinjer vilka

ingar i underlaget varfor ett fel riskerar att introduceras. Vi saknar underlag for att

bedoma storleken pa denna osdkerhet.
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Vad giller bidrag fran produktion av flygplanet indikerar de berakningsverktyg
och referenser som anvants att bidraget ar <1% av utslappen fran flygning.
Forskare har ocksa pekat pa att bidraget fran fordonscykeln for flyget ar lagt
(Larsson & Mansson, 2024). Emissioner fran flygplatsen och annan infrastruktur
verkar kunna ge ett ndgot storre bidrag (an fran tillverkningen av flygplanet) men
fortfarande i storleksordningen enstaka procent jamfort med utslappen fran
flygtrafiken. IVL:s analys blir att utelamnandet av dessa bidrag inte paverkar de
slutsatser som nas vid anvandning av presenterade typvarden for WIW

emissioner for inrikes resor med flyg.

Vad géller hoghojdsfaktorn utgdr denna det enskilt storsta bidraget till
osdkerheter. Men dven om kunskapslaget fortfarande innefattar osédkerheter
bedoms effekten aterkommande vara substantiell, varfor det 4r motiverat att
anvianda en sddan faktor som grundas i basta tillgangliga i kunskap. Den har
rapporten har sammanstallt flera betydande referenser i en svensk kontext for att
identifiera ett rimligt varde. Dartill rekommenderas att vid anvandning av véarden i
Tabell 4 i kritiska applikationer soka kontakt med de verksamma i det padgaende
forskningsprojektet for att kontinuerligt fa del av de slutsatser som forskningen

kommer fram till.

5.2 Typvarden for buss

Typvéirden for buss:

IVL rekommenderar att man vid berdkningar anvander siffrorna for 2022 fran
rapporten " Vixthusgasutslipp frin kommersiell busstrafik 2022” fr&n Sveriges
Bussforetag (Sveriges Bussforetag, 2023) da dessa varden enligt rapporten ar

baserade pa sammanstéllda faktiska varden vad avser forbrukade branslen.
Rekommendation:

IVL rekommenderar att WITW virdet 15 g COzekv./pkm anviands for resor med

inrikes langfardsbuss.
Kommentar om osidkerheter och méjliga felkillor:
Da det saknas 6ppet publicerad arlig sammanséttning av olika bréansletyper for

busstrafiken utgor data fran namnd rapport basta tillgdangliga underlag. Vad galler

representativitet motsvarar trafiken i dataunderlaget ca 75% av det totalt
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producerade persontransportarbetet i “inrikes kommersiell linjetrafik pa vag 2022”
(Trafikanalys, 2023). Underlaget ar saledes lampligt for analys av fjarresor. Att
nyttja de av bussbranschen presenterade uppgifterna reducerar dven risken for att
vélja varden utifran 6ppna kéallor med samre representativitet for svensk

fjarrbusstrafik.

En nackdel med uppgifterna frdn 2022 ar att den MK1 diesel som utgjorde ca
halften av det bransle som da nyttjades i busstrafiken hade en hogre inblandning
av biokomponenter. Lagen om reduktionsplikt kravde 2022 att diesel MK1 genom
inblandning av biokomponenter skulle uppna 30,5% lagre WTW GHG-utslapp an
fossilreferensen. Déarefter har reduktionspliktsnivan justerats ned sa att dagens
(2025/2026) MK1 diesel innehaller biokomponenter i en sidan mangd att WTW
GHG-utslappen ar 10% lagre an det fossila referensbréanslet. Om dagens MK1
brénsle i stidllet hade anvants 2022 skulle emissionerna per pkm uppga till 21 gram
per pkm (se bilaga 1 for berdkning), om inga andra fordndringar antas ha skett.
Enligt Sveriges Bussforetag dr malsattningen att ta fram ett uppdaterat underlag
vart tredje ar varfor varden for 2025 troligen kommer att publiceras under 2026.
IVL rekommenderar att vardet fran 2022 inte uppdateras med ovanstaende varden
for forandrad reduktionsplikt da det saknas underlag for andra forandringar,
sasom vilken branslemix som anvénds, fyllnadsgrader och effekter av nya fordon. I
detta sammanhang beddms det vara béttre att invanta nya uppdaterade uppgifter

fran Bussbranschen vilka kommer omfatta denna typ av férandringar.

En avvikelse noteras vid jamforelse mellan Bussforetagens varden f6r 2022 och ett
annat vederhiftigt underlag utgérandes av Klimatreseverktyget se (Wisell, 2024). I
det senare anges 61 g COzekv./pkm for s.k. langfardsbussar vilket i stor
utstrackning sammanfaller med bussar i kommersiell trafik, vilket i normalfallet &r
rimligt att anvanda for berdkningar for fjarresor. Skillnaderna verkar bland annat
bero pa att bussforetagen rapporterar en vasentligt hogre fyllnadsgrad (mellan 18,5
— 37,2 personer/fordon, medel angivet till 27,9) jamfoért med Klimatreseverktygets
13,5 (2025), samt en hogre anvandning av fornybara brénslen dn det som
uppskattas schablonmassigt med reduktionsplikten i Klimatreseverktyget.
Diskrepansen indikerar att vardet fran Bussforetagen atminstone inte verskattar
utsldappen fran langfardsbussar. Tabell 5 innehaller varden for utslapp och
belaggningsgrad for langtardsbussar baserat pa underlaget till Klimatreseverktyget
(Wisell, 2025).
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Tabell 5. Utslipp per personkilometer frin bussar langfirdsbussar enligt kategorisering i Wisell (2025).

Typ av buss

Utslapp

g COz-ekv / pkm

Beldggningsgrad

Medelantal passagerare

Langfardsbuss, vanlig

61

13,5

Langfardsbuss, biodiesel
100%

10

13,5

Om man i ndgot sammanhang onskar jamfora klimatprestandan med bussar pa

lokal niva (stadsbussar), tex. for anslutningsresor med kollektivtrafik vid

berdakning av en resekedjas totala emissioner, dr dock skillnaderna mycket stora

mellan stdder och regioner. Tabell 6 innefattar typvarden for utslapp per

personkilometer med buss for olika regioner.

Tabell 6. Utslipp per personkilometer for stadsbussar enligt kategorisering i Wisell (2025).

g CO2z-ekv/ Beldggningsgrad
personkilometer (antal passagerare)
Kollektivtrafik buss (Stockholm) 15 13,3
Kollektivtrafik buss (Vastmanland) 9,7 13,9
Kollektivtrafik buss (Blekinge) 120 7,5
Kollektivtrafik buss (S6dermanland) 8,0 7,9
Kollektivtrafik buss (Goteborg) 5,6 9,2
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Kollektivtrafik buss (Véastra 5,5 10,4
Gotaland)
Kollektivtrafik buss (Ostergétland) 6,7 8,2
Kollektivtrafik buss (Kronoberg) 12 83
Kollektivtrafik buss (Dalarna) 14 7,3
Kollektivtrafik buss (Halland) 240 9,2
Kollektivtrafik buss (Orebro) 11 8,0
Kollektivtrafik buss (Jonkoping) 52 14,6
Kollektivtrafik buss (Skane) 8,2 9,7
Kollektivtrafik buss (Gavleborg) 36 7,2
Kollektivtrafik buss (Varmland) 16 10,9
Kollektivtrafik buss (Kalmar) 16 6,3
Kollektivtrafik buss (Jamtland) 4,2 8,2
Kollektivtrafik buss (Véasternorrland) 1,7 11,4
Kollektivtrafik buss (Véasterbotten) 11 8,6
Kollektivtrafik buss (Uppland) 5,8 11,2
Kollektivtrafik buss (Norrbotten) 89 55
Kollektivtrafik buss (Gotland) 11 8,4

Det finns flera felkéllor som kan paverka vardet for busstrafik och referensen

baseras idag (2026) pa varden fran 2022 f6r utslapp fran MK1 diesel (vilket innebar
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en underrapportering da reduktionsplikten dédrefter minskat) vilket styrks av
uppgifter fran Wisell (2025).

En viktig anledning till osdkerheter och felkdllor hdarstammar fran att det
foreslagna vardet fran Bussforetagens rapport motsvarar data rapporterad av fem
kommersiella bussforetag som inte representerar hela den svenska kommersiella
busstrafiken for langfardsbussar. Det framgéar inte i Bussforetagens rapport vilka
foretag som rapporterat data, men att foretagen representerar en majoritet av den
svenska kommersiella busstrafiken. IVL:s analys visar att underlaget omfattar ca. %

av allt persontransportarbete med langfardsbussar i Sverige.

Skulle féretagen som rapporterar data ha en vésentligt annorlunda
beldggningsgrad eller anvandning av fornybar energi i sin transportverksamhet
som grupp, dn den som géller for den kommersiella busstrafiken i allmanhet,
skulle det paverka jamforelsen resultaten. Det vore onskvart att detta klargjordes i

kommande uppdateringar av Bussbranschens rapportering.

5.3 Typvarden for personbil

Typvirden for personbil:

Varden for utslapp av vaxthusgaser for svensk personbilstrafik publiceras av
Trafikverket i rapportserien “Handbok for végtrafikens luftféroreningar”, som
finns pa Trafikverkets webbplats (Trafikverket, 2026). Handboken hade tidigare ett
bredare innehall men bestar i dag framst av en Excel-fil med berdknade varden for
bdde WTW (Well-to-Wheel) och TTW-utslapp av vaxthusgaser med berdknade
genomsnitt angivna for korning i stad, pa landsbygd och for stad och landsbygd

gemensamt.

Baserat pa den svenska personbilstrafikens utslapp 2024 rekommenderas varden
for landsvagstrafik anviandas vid berdkning av emissioner vid langvéga
personresor med personbil, se Tabell 7. I tabellen anges @ven de av Trafikverket

publicerade emissionsvéardena for personbilar med olika typer av drivmedel.
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Tabell 7. Utslipp frin svensk personbilstrafik utanfor titort (landsbygd), baserat pd data for 2024. (Trafikverket,

2026)
Landsbygd 2024 Vixthusgaser Vixthusgaser
g CO:z ekv./vkm g CO2 ekv./vkm
(TTW) (WTW)
Personbil, genomsnitt 140 190
Personbil bensin 150 200
Personbil diesel 170 240
Personbil E85/bensin 180 240
Personbil gas/bensin 28 36
Personbil laddhybrid el/bensin 110 140
Personbil laddhybrid el/diesel 100 140
Personbil el - 10

De varden som redovisas i Tabell 7 bygger pa ett underlag som tar hansyn till de

viktigaste faktorerna som paverkar utslappen, till exempel:
e Kkorstrackor for olika fordonsstorlekar och fordonskategorier
e olika motor- och branslekombinationer
e andel biokomponenter i salda bréanslevolymer

e andra relevanta antaganden kopplade till fordonsflottan och

bransleanvandningen
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Uppgifterna uppdateras normalt vart tredje ar. Senaste uppdateringen
publicerades i februari 2026 (Trafikverket, 2026), och redovisade da varden
baserade pa data for trafiken 2024. I normalfallet ger en tredrig uppdateringscykel
tillrackligt god representativitet. Om det daremot sker storre forandringar som
tydligt paverkar personbilstrafikens utslappsnivaer bor en arlig uppdatering
overvidgas. Ett exempel ar den kraftiga sankningen av reduktionsplikten for diesel,
fran 30,5 % till 6 %, som borjade gilla 1 januari 2024 och den dérefter foljande
Okningen till 10% fran 1 juli 2025.

Pa ar-till-ar-basis paverkar forandringar i personbilstrafikens utslapp vanligtvis
inte jamforelsen med andra landbaserade trafikslag i ndgon storre utstrackning,
eftersom den genomsnittliga emissionen per personbilsresa ofta &r betydligt hogre
an for exempelvis buss och tdg. Att anvanda Trafikverkets handbok i
miljoberdakningssammanhang innebéar darfor att separata berdkningar kan behovas
ndr man kédnner till férandringar som kraftigt paverkar emissionsbilden. En snabb
O0kning av andelen trafikarbete som kors med elfordon &r ett annat exempel (utéver
stora justeringar i reduktionsplikten) pa en férandring som kan motivera

uppdateringar mellan handbokens ordinarie publiceringar.
Metod for en enkel arlig uppdatering av TTW och WTW for personbilstrafik
For att ta fram en arlig uppdatering foreslas foljande metod och dataunderlag:

1) Berdkna ett uppdaterat TTW-virde (direkta utslapp).

Trafikverket publicerar arligen publikationen ”Vagtrafikens utslapp 20XX”

(vanligen under forsta kvartalet). Dar redovisas preliminara uppgifter om:

e personbilstrafikens totala direkta TTW-utslapp av vaxthusgaser

e det totala arliga trafikarbetet for personbilar

Uppgifterna aterfinns i tabell 1 respektive 2 i bilaga 1. Genom att dividera
personbilarnas totala TTW-utslapp med deras totala trafikarbete fas ett
genomsnittligt TTW-viarde uttryckt i g COzekv./fkm. Observera att detta bygger pa
preliminar statistik och avser all personbilstrafik i Sverige, dvs trafik i och utanfor

stader.

2) Skatta WTT och WTW med hjilp av en kvot.
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Steg 1 ger endast TTW. For att d&ven inkludera utslapp fran produktion och
distribution av drivmedel (WTT, Well-to-Tank) kan man anvanda att relationen
mellan WTW och TTW (kvoten WTW/TTW) normalt foérandras langsamt 6ver tid,
sa lange trafikarbetet domineras av bensin- och dieselfordon. Darfor kan kvoten

frén senaste upplagan av handboken anvdndas som approximation.

I den senaste uppdateringen var relationen WTW/TTW {6r personbilstrafik i
blandad trafik (stad och land) 200/150 = 1,33. Om denna kvot multipliceras med
TTW-vardet fran steg 1 fas en uppdaterad skattning av WTW {or aktuellt &r. WTT
kan déarefter berdknas som skillnaden mellan WTW och TTW.

Exempelberakning

Om metoden tillimpas pa senast tillgangliga uppgifter for 2024 (preliminéara
vérden enligt Vagtrafikens utslapp 2024), fas ett TTW-varde pa 143 g COzekv./fkm.

Om kvoten WTW/TTW beréknas utifran data fran Handbok for vagtrafikens
luftfororeningar (Trafikverket, 2023) (dvs. med WTW/TTW-data for 2022) erhalls
kvoten 1,38. Da blir for 2024:

WTW =1,38 x 143 = 198 g COzekv./fkm

WTT (WTW-TTW) = (1,38 x 143) - 143 =(1,38-1) x 143=0,38 x 143 =55 g
CO2ekv./fkm.

Observera att dessa resultat bygger pa preliminédra data. Som jamforelse
rapporterar handboken i februari 2026 (slutlig statistik for 2024) ungefar 200 g/fkm
(WTW) och 50 g/fkm (WTT) for trafik i och utanfor stader. I detta fall ger den

foreslagna metoden alltsa en tillfredsstdllande 6verensstimmelse.

Kommande uppdatering

Nasta uppdatering av rapporten ”“Emissionsfaktorer for vagtrafik” ar planerad till
januari 2029. De varden som da presenteras avses representera utslappen fran
vagtrafiken 2027, och publicering bedoms ske under februari 2029. Eventuella

forandringar fram till dess kan hanteras med metoden ovan.

Antal resenirer per personbil
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Avseende beldggningsgrad redovisas hur utslappen per fordonskilometer kan
fordelas pa antal personer i bilen med en, tva respektive tre personer i fordonet.
Fordelen med metoden ér att den &r fullkomligt transparant och underlattar
berdkning for verkliga resesituationer. Vid jamforelser med andra trafikslag bor
dock ett representativ genomsnittsvéarde for beldggningen anvandas. Vid sarskilda
situationer finns d@ven beldggningsgrader som kan véljas beroende pa vilken typ av
resa som jamforelsen avses. Vid jamforelse med sarskild stracka kan anvandning
av passande beldggningsgrad anvandas for att uppskatta utslapp per
personkilometer. Inom arbetet med samhallsekonomiska kalkyler (s.k. ASEK) har
Trafikverket arbetat fram ett dataunderlag vilket bl.a. innehaller uppgifter om antal
passagerare i personbilar vid olika typer av resor, se (Trafikverket, 2024).
Beldggningsgraden skiljer sig vasentligt mellan olika typer av resor med avseende

pa drende och distans, se Tabell 8 .

Tabell 8. Beliggningsgrad for personbilar for olika typer av resor, med varierande drenden och distanser. Frin
Trafikverket (2024a).

Typ av resa Beldggningsgrad
Privatresor

Nationella (>100 km) 2,2
Regionala, samtliga privata resor 1,6
Regionala arbetsresa 1,1
Regionala 6vriga resor 1,9
Odifferentierad, privatresa 1,75
Tjansteresor

Nationell 1,17
Regional 1,2
Odifferentierad, tjansteresa 1,18
Odifferentierad

Beldaggningsgrad odifferentierad, alla resor 1,7

Vad galler vérdet for ospecificerad bilresa tillhandahéller Trafikanalys ett mer
aktuellt underlag baserat pa resvaneundersokningar. Varden {or belaggningsgrad
utgor inte en direkt fraga utan raknas fram baserat pa svar pa andra fragor. Med
tanke péa att dessa viarden baseras pa senare data dn de presenterade i ASEK-

underlaget, se ovan, utgor Trafikanalys varden ett mer relevant underlag for
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belaggningsgraden for en ospecificerad resa. Fran rapporten “Transportarbete 2024
—metod PM” (Trafikanalys, 2025) hamtas aktuell tidserie, se Tabell 9 .

Tabell 9. Beliiggning for personbil och motorcykel. Aren 2000-2024. Frin (Trafikanalys, 2025)

Ar Personbil
Omriknad/ny metod
2016 1,39
2017 1,40
2018 1,40
2019 1,41
2020 1,45
2021 1,40
2022 1,45
2023 1,57
2024 1,45

Orsaken till skillnaden mellan dessa varden och de tidigare berdknade uppgifterna
i ASEK-rapporten forklaras med férandrad metod baserat pa fordandrade fragor i
resvaneundersokningen. Ingen studie som validerar ndgon av de framréaknade
uppgifterna har aterfunnits. IVLs rekommenderar att man vid berakningar for
ospecificerade resor anvander de senast publicerade uppgifterna, dvs vardet 1,45
hamtat fran Trafikanalys for 2024, se Tabell 9 .

Kommentar:

Vid langvéga resor over ca 300 km uppskattar vissa referenser den genomsnittliga
beldggningsgraden vara hogre dn den som anges i tabellerna ovan. Larsson &
Mansson (Larsson & Mansson, u.a.), till exempel, berdknar med utgangspunkt i
nationella resvaneundersokningen 2011-2016, RVU1116 en beldggningsgrad

motsvarande tre personer per bil for den distansen for resor >300 km.

Rekommendation:



56(100)

@ i V l RAPPORT U11173
TYPVARDEN FOR KLIMATPAVERKANDE UTSLAPP FRAN LANGVAGA

. SVENSKA
MILJOINSTITUTET Med rekommenderade varden fér jamférande berdkningar mellan tag, flyg, bil och
Maj 2026

IVL rekommenderar att foljande varden anvands vid emissionsberakning for

bilresa:

i) Ospecificerad resa, schablonvérde for jamforelse
1,45 personer i bilen: 130 gram COzekv./pkm

ii) Specifik resa med ként antal resendrer:

1 person i bilen: 190 gram COzekv./pkm
2 personer i bilen: 95 (=190/2) gram COzekv./pkm
3 personer i bilen: 63 (=190/3) gram COzekv./pkm

Kommentar om osidkerheter och mojliga felkillor:

Osékerheter och mojliga felkéllor bedoms ha liten paverkan vid jamforelse av
utslapp mellan personbilar och andra fardmedel ur ett WT'W-perspektiv (nagra
procent), med undantag for jamforelser med elbilar specifikt. Variationer i utslapp

fran elproduktionen far stort genomslag pa elbilarnas uppskattade utslapp.

En utveckling som har en paverkan pa kvoten WTW/TTW ar forandringen av
reduktionsplikten som bidrog till att utslappen 6kade kraftigt mellan aren 2023 och
2024. Eftersom fornybara drivmedel ofta har stérre WTT utslapp jamfort med
fossila komponenter finns risken att WTW-faktorn forandras med andrade
reduktionsnivéer. I jamforelse med andra trafikslag kommer storleken pa denna
forandring endast paverka personbilars utslapp marginellt och kommer darfor
endast paverka resultatet av jamforelser med flyg (da buss och tag har emissioner
som dr magnituder ldgre i storlek). Om elbilarnas andel av det totala trafikarbetet
fortsdtter att oka kommer denna effekt framover ha storre effekt pa den

genomsnittliga WTW-faktorn.

Virden for utslapp kopplade till fordonscykeln &r osdkra bland annat eftersom
verkliga varden fran fordonstillverkare och underleverantorer har varit svara att
komma &t historiskt sett. Berg Martensson et al (2024) beskriver stora variationer
mellan rapporterade varden som skiljer sig en faktor tre bland de exempel som

beskrivs av forfattarna, avseende produktionsutslapp.
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5.4 Typvarden for tag

Typvirden for tag:

Da §J:s trafik 4r dominerande pa den svenska jairnvdgsmarknaden blir SJ:s
framraknade emissionsvarden for sin egen trafik lampliga typvarden for fjarr resor
med svenska tag. Berdkningar gors fOr tagtyperna "Snabbtag’ respektive
‘genomsnittligt SJ-tdg’ och baseras pa statistik for trafiken under foregaende

kalenderar.

Berdkningen utgar ifran den mangd el som respektive tagkategori forbrukat under
kalenderaret 2025. I uppgiften for elférbrukning ingar de forluster som sker vid
overforing av elenergi mellan kraftverk till tAgen samt vid transformering och

frekvensomvandling i Trafikverkets anldggning.

Da elektriska tag ej har nagra emissioner fran sjalva fordonet (TTW=0) redovisas
WTT-emissioner fran den elproduktion som balanserar tagens elanvandning. Till
denna adderas ett mindre bidrag fran lackage av koldmedier, vilka ger ett bidrag

till vaxthusgaseffekten.

Vad giller elproduktionens sammanséttning foljer berakningarna reglerna for
framtagande av EPD-er som presenteras i PCR 2023:06 Transport Services (EPD
International, 2024). Detta innebar att d& Trafikverket f6r SJ:s rakning koper in el
med ursprungsgarantier i volymer motsvarande SJ:s forbrukning ska miljodata for
vald elproduktionsmetod nyttjas. Under 2025 har SJ valt att kopa
ursprungsgarantier for el producerad med karnkraft och for berdkningarna nyttjas
varden fran den EPD for karnkraft som Vattenfall publicerat som ” EPD of
Electricity from Vattenfall’s Nuclear Power Plants”, se (Vattenfall AB, 2022). I
emissionsvardet for elproduktionens livscykel ingar de fossila utslappen samt
utslapp fran landanvandning (sk. Luluc) frdn samtliga LCA-faser utom
"Downstream infrastructure’, vilket avser bidraget fran att bygga distributionsnatet
for el. Distributionsforluster som ingar i elproduktionens EPD ingar saledes,
medan bidraget fran elnétets infrastruktur® exkluderas, i enlighet med PCR
2023:06, avsnitt 4.3.2 om infrastruktur och kapitalvaror, se dven sektion A.3.1.2

Infrastructure and capital goods pa sid 85 i referens (EPD International, 2025).

5 Byggnation, drift och avveckling av elnit (transmissions- och distributionsnét) samt
markomvandling/avskogning kopplad till denna infrastruktur.
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Rekommendation:

IVL rekommenderar att man vid berakningar for inrikes fjarrtagresa anvander
resultatet fran berdkningar for SJs persontagstrafik 2025, enligt ovanstdende metod,

vilket ger f6ljande typvarden:

0,27 gram COzekv./personkilometer WTW £6r resor med genomsnittligt SJ-tag

(eller motsvarande).

0,19 gram COzekv./personkilometer WTW £&r resor med X 2000-tag (eller

motsvarande).
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5.5 Sammanfattning typvarden for personresor

I Tabell 10 sammanfattas de emissionsvarden som berdaknats i sektionerna ovan.

For bakgrund till respektive varde hdnvisas till respektive sektion ovan.

Tabell 10. IVL:s rekommendation till utslipp av vixthusgaser vid langviga inrikes personresor i Sverige, gram
COzekv (100Y) per personkilometer. Viirden angivna med tvd virdesiffror.

Utslapp Utslapp .Vld e . IVL:s rekommendation
. produktion Tillagg for flygets . .
. vid fordon B . .ee pa typvarde
Fardmedel av bréansle/el hoghojdseffekter S
TTW WTIT (g/pkm) WTW(+hoghojdseffekter)
/pkm /pkm
(g/pkm) (e/pkm) (g/pkm)
Flyg, inrikes 110 22 37 170
Buss, inrikes langfard 12 25 - 15
Personbil, 1.45 personer 97 34 - 130
Tag, genomsnittligt SJ-tag 0 0,27 - 0,27
SJ snabbtag 0 0,19 - 0,19

5.6 Kommentarer om kommande behov av
uppdatering.

Emissionsfaktorer for personresor forandras kontinuerligt i takt med forandringar
sasom ny fordonsteknik, inblandning av fornybara komponenter i branslen, antalet
resendrer som medfoljer, omlaggningar av rutter mm. I takt med forandringarnas
genomslag behover emissionsvarden justeras. Nedan listas ndgra observationer
kring detta &mne som bor beaktas vid nyttjandet av de i denna rapport

presenterade uppgifterna.

e De virden som presenteras for buss bor ersidttas med uppdaterade varden

fran bussbranschen vilka planeras publiceras under 2026¢.

¢ Se transportforetagen.se
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e Inom flygsektorn sker en utveckling mot 6kad inblandning av
biokomponenter i flygbranslet. Saval EU-lagstiftning som intresse fran
svenska aktorer driver pa mot 6kande andelar och for klimatberdakningar
av svensk inrikestrafik ar SAF-nivan for branslet som siljs pa Arlanda av
stor vikt. Hur lagkraven pa inblandningsnivéer kommer utvecklas
framover behover foljas upp for att fanga effekten av kommande

forandringar.

En tydligare redovisning av miljoprestanda for salt bransle behover
framover tillgangliggoras, t.ex. av Swedavia eller de branslebolag som
tillhandahaller branslet. Klimatvardet (eller "klimatnyttan’) for de hela eller
delar av de volymer som blandas in utover den lagstadgad niva kan ha
salts via ett booké&claim-system varvid de andelarna inte kan inga i en
medelvardesberakning. SAF-volymer far endast inga i berdkning av
typvarden om tillhdrande certifikat har annullerats av bransleleverantoren
(t.ex. for att uppfylla lagkrav eller frivilliga ataganden) eller av annan
ansvarig aktor, sdsom Swedavia. I de fall certifikaten inte annulleras ska
klimatnyttan exklusivt tillgodordaknas den aktor eller resendr som har
efterfragat, finansierat och i sin klimatredovisning aberopat anvandningen

av biobranslet.

e Det forskningsprojekt som bedrivs pa Chalmers angdende hoghojdseffekter
fran flygresor kommer férhoppningsvis presentera uppdaterade varden for
denna faktor vilka kan anvédndas i denna typ av berdkningar. Nar sadana
varden finns tillgangliga kan den idag applicerade faktorn pa 1,3 behova

revideras.
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6 Exempel pa emissionsberakningar for
resor och resekedjor

6.1 Introduktion

I detta avsnitt presenteras resultatet av jamforande berakningar for ett antal resor
baserat pa de typvarden som framtagits. Resorna éar fiktiva och ar valda for att
illustrera olika geografier och mojliga restyper. Emissionerna berdknas genom att
multiplicera emissionsvardet for respektive fairdmedel (angivet i enheten g/pkm)
med aktuella avstand for respektive resa. I det fall som ingen direktlinje finns
mellan startort och destinationen gors berdakning for en resekedja med tva eller

flera delresor med huvudfardmedlet.

Strackorna som anges for resorna ar kortaste resvég i vag- eller jarnvagsnatet for
buss och bil respektive tag medan flygstréacka ar den som anges av ICAO:s "carbon
calculator’, vilket motsvarar storcirkelavstandet ("fagelvagen’) mellan angivna

flygplatser.

Vid resor med kollektiva fairdmedel sker det ofta en anslutningsresa till och fran
flygplatser, buss- och jarnvagsstationer och resecentrum. Dessa sker i stor
utstrackning med lokal- och regionaltrafik, privat personbil eller taxi. Forslag pa
emissionsvarden for lokaltrafik som kan nyttjas vid denna typ av berdakningar

sammanstalls i sektion 6.9 .

Notera att presenterade berdakningsexempel ar uppstéllda pa ett satt som en tankt
anviandare kan nyttja den data som presenteras i denna rapport, och da for
overslagsberdkningar vid fairdmedelsval. Presenterade exempel utgor sdledes inte i
alla delar ett exempel pé en fullstandig miljéredovisning enligt tex. PCR regler eller
ISO 14 083.
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6.2 Exempelresa Stockholm - Goteborg

I detta exempel fardas en person fran centrum av Stockholm till centrum av
Goteborg. Berdkningen for respektive trafikslag baseras pa de typvarden som

presenterats i denna rapport och resultaten presenteras i tabell 11.

Tabell 11. Exempel pi emissionsberikningar (kg COzekv. (100Y) WTW) for en resa frian Stockholm till Goteborg.

Utsldpp av vaxthusgaser

Startort Stockholm Stracka (WTW-+hoghsjdseffekter)
Destination Goteborg Km kg CO2ekv. (100Y)
Resa med flyg Flygresa Arlanda till Landvetter 394 66

Tagresa Stockholms C till Goteborg

Resa med tag c 454 0,086

Resa med buss Btfssresa Cityterminalen till 473 71
Goteborg

Resa med bil Personbilsresa 487 64

De mangder av utslapp av klimatpaverkande gaser som redovisas i tabell 11 visar
hur resa med tag ger upphov till de lagsta utslappen for aktuell resa, ca 90 gram
per resa och person. Utslappen kopplade till en resa med buss pd samma stracka ar
ca 80 ggr hogre an de fran tagresan. En resa med flyg eller personbil ger upphov till

emissioner som ar 750 ggr hogre an tagresan.

Notera att emissionen fran resa i personbil skulle reduceras kraftigt om man okar
antalet passagerare. Viardet ovan ar berdknat med det typvérde som representerar

en medelbeldggning om 1.45 personer.
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6.3 Exempelresa Stockholm - Malmé

I detta exempel fardas en person fran centrum av Stockholm till centrum av

Malmo. Berakningen for respektive trafikslag baseras pa de typvarden som

presenterats i denna rapport och resultaten presenteras i tabell 12.

Tabell 12. Exempel pi emissionsberikningar (kg COzekv. (100Y) WTW) for en fiktiv resa frin Stockholm till
Malmé. Utslippen redovisas for en person.

Utslapp av vaxthusgaser

Startort Stockholm Stracka (WTW-+hoghsjdseffekter)
Destination Malmo km kg CO2ekv. (100Y)

Resa med flyg Flygresa Arlanda till Malmoé Skurup 531 89

Resa med tag Tagresa Stockholms C till Malmoé C 598 0,11

Resa med buss gussresa Cityterminalen till Malmo 613 9,2

Resa med bil Personbilsresa. 629 82

Pa samma sétt som i exempel 6.2 leder en resa med flyg mellan Arlanda och Sturup

eller bil direkt Stockholm — Malm® till emissioner som &r néstan en storleksordning

hogre an de frdn en bussresa pa samma strdcka. Bussresan ger i sin tur upphov till

emissioner som néstan &r tva storleksordningar storre dn de fran en resa med

snabbtag.
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6.4 Exempelresa Stockholm - Sundsvall

I detta exempel fardas en person fran Stockholm till Sundsvall. Berakningen for

respektive trafikslag baseras pa de typvarden som presenterats i denna rapport och

resultaten presenteras i tabell 13.

Tabell 13. Exempel pi emissionsberikningar (kg COzekv. (100Y) WTW) for en fiktiv resa frin Stockholm till
Sundsvall. Utslidppen redovisas for en person.

Utslapp av vaxthusgaser

Startort Stockholm Stracka (WTW-+haghsjdseffekter)
Destination Sundsvall km kg CO2ekv. (100Y)
Resa med flyg Flygresa till Sundsvall 319 53
Resa med tag Tagresa till Sundsvall C 396 0,11
Resa med buss Bussresa till Sundsvall C 376 5,6
Resa med bil Personbilsresa. 385 50
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I detta exempel fardas en person fran Stockholm till Umea. Berdkningen for

respektive trafikslag baseras pa de typvarden som presenterats i denna rapport och

resultaten presenteras i tabell 14.

Tabell 14. Exempel pi emissionsberikningar (kg COzekv. (100Y) WTW) for en fiktiv resa frin Stockholm till
Umed. Utslippen redovisas for en person.

Utsldpp av vaxthusgaser

Startort Stockholm Stracka (WTW-+hoghsjdseffekter)
Destination Umea km kg CO2ekv. (100Y)
Resa med flyg Flygresa Arlanda till Umea 475 79
Resa med tag Tagresa Stockholms C till Umea C 705 0,19
Resa med buss Bussresa Cityterminalen till Umea 637 9,6
Resecentrum
Resa med bil Personbilsresa. 646 85
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6.6 Exempelresa Stockholm - Oslo

I detta exempel fardas en person fran Stockholm till Oslo. Berdakningen for
respektive trafikslag baseras pa de typvarden som presenterats i denna rapport och

resultaten presenteras i tabell 15.

Tabell 15. Exempel pi emissionsberikningar (kg COzekv. (100Y) WTW) for en resa frdan Stockholm till Oslo.
Utslippen redovisas for en person.

Utsldpp av vaxthusgaser

Startort Stockholm Stracka (WTW-+hoghsjdseffekter)
Destination Oslo km kg CO2ekv. (100Y)

Resa med flyg Flygresa till Oslo 383 63

Resa med tag Tagresa till Oslo C 572 0,16

Resa med buss Bussresa till Oslo C 528 7,9

Resa med bil Personbilsresa. 544 71
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Exempelresa Tjansteresa Stockholm -
Helsingborg

I detta exempel berdknas totala utslapp av vaxthusgaser (WTW) for en tjansteresa
fran Stockholm till Helsingborg. I detta exempel har det for bilresan anvénts en
genomsnittlig belaggningsgrad om 1,45 vilket rekommenderas for en ospecificerad
personbilsresa, dvs en resa dar det kan forekomma olika antal resendrer. I Tabell 16

redovisas resultatet av berdkningarna.

Tabell 16. Exempel pd emissionsberikningar (kg COzekv. WTW) for en fiktiv tjinsteresa i Sverige, Fjdrr.
Utslidppen redovisas for en person.

Utslapp av vaxthusgaser

Startort Stockholm Stracka
(WTW+hoghojdseffekter)
Destination Helsingborg km kg COzekv. (100Y)
Resa med flyg Flygresa till Angelholm flygplats 480 80
Resa med tag Total 632 0,12
delresa 1: Tagresa fran Stockholm till Lund C 598 0,11
delresa 2: Tégresa fran Lund C till
: Helsingborg C 52 0,014
Resa med buss Bussresa till Helsingborg C 560 8,4

Resa med bil Personbilsresa. 565 74
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6.7 Exempelresa tjansteresa Malmo - Are

I detta exempel berdknas totala utslapp av vaxthusgaser (WTW) for en tankt
tjansteresa fran Malmé till Are. Resan paborjas i Malmé och delresor gors med for
olika strackor da direktlinjer saknas, se nedan. I detta exempel har det for bilresan
anvants en beldggningsgrad om 2 personer. I Tabell 17 redovisas resultatet av

berdkningarna.

Tabell 17. Exempel pi emissionsberikningar (kg COzekv. WTW) for en fritidsresa i Sverige, Fjirr, 2 personer
medfoljer. Utslippen redovisas for en person.

Utslapp av vaxthusgaser

Startort Malmo Stracka
(WTW+hoghojdseffekter)
Destination Are km kg COzekv. (100Y)
Resa med flyg Total 962 161
delresa 1: Flygresa till Arlanda 531 89
delresa 2: Flygresa till Ostersund 431 72
Resa med tég Total 1242 0,29
delresa 1: Tagresa till Stockholm 598 0,11
delresa 2: Tagresa till Are 644 0,18
Resa med buss Total 1316 20
delresa 1: Bussresa till Stockholm 613 9,2
delresa 2: Bussresa till Mora 306 4,6
delresa 3: Bussresa till Ostersund 310 4,7
delresa 4: Bussresa till Are 87 1.3
Resa med bil Personbilsresa. 1080 142

I detta exempel &r det troligt att flygresans emissioner underskattas da strackorna
ar korta och det blir tva starter. De hogre emissionerna vid start och stigning leder i
verkligheten till att utsldppen per flugen kilometer blir hogre an typvardet nar
flygstrackan blir kort.
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6.8 Exempelresa Tjansteresa Orebro - Uppsala

I detta exempel berdknas totala utslapp av vaxthusgaser (WTW) for en mojlig
regional tjansteresa fran Orebro till Uppsala. Valet av rutt medfor att tagresan
tvingas till en omvéag jamfort med 6vriga fardmedel vilket ger ett hogre varde. I
detta exempel for bilresan har en genomsnittlig belaggningsgrad om 1,45 anvénts i
berdkning i enlighet med IVL:s rekommendation. I Tabell 18 redovisas resultatet av

berdkningarna.

Tabell 18. Exempel pd emissionsberikningar (kg CO2ekv. WTW) for en fritidsresa i Sverige, regional. Utsldppen
redovisas for en person.

Utslapp av vaxthusgaser

Startort Orebro Stricka .
(WTW+hoghojdseffekter)
Destination Uppsala km kg COzekv. (100Y)
Resa med flyg Flygresa till Arlanda 180 30
Resa med tég Total 267 0,067
delresa 1: Tagresa till Stockholm C 202 0,055
delresa 2: Tagresa till Uppsala 65 0,012
Resa med buss Total 180 2,7
delresa 1: Bussresa till Enkdping 130 2,0
delresa 2: Bussresa till Uppsala 50 0,75
Resa med bil personbilsresa 170 22

Aven for denna resa ar det troligt att nyttjandet av typvardet for flygresa, vilket
baseras pa ett medelvarde pa langre flygresor i Sverige, leder till en underskattning

av flygresans emissioner, pa samma satt som beskrivet i exempel 6.7.
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6.9 Emissionsvarden for kollektivtrafik

Foljande emissionsvarden kan anvands om man till exempelresorna ovan vill

Maj 2026

addera anslutningsresor med kollektivtrafik, se Tabell 19 . Notera att dessa varden

inte kontrollerats med respektive operator och kan avvika fran verkliga varden,

uppgifterna baseras pa underlag tillgdngliga via internet i december 2025.

Tabell 19. Emissionsvirden for kollektivtrafikresor, i urval.

ram
Lokal Stricka &
. . COzekv./pkm | Killa Kommentar/referens
kollektivtrafik | (km)
WTW
sid 35."5.3.4
Beraknad
klimatpaverkan fran
trafikdrift av
kollektivtrafiken
Stockholm, Trafikforvaltningens o .
L Trafikforvaltningens
koll.resa - 13 Hallbarhetsredovisning
. beraknade
genomsnitt 2023 . N .
klimatpaverkan for
nyttjad
kollektivtrafik for ar
2023 ar 13 g CO2-
e/pkm"
Trafikforvaltningens
STH koll.resa o ) .
. . - 10 Hallbarhetsredovisning | figur 11, sid 36
spartrafik
2023
Trafikforvaltningens
STH koll.resa
b - 25 Hallbarhetsredovisning | figur 11, sid 36
uss
2023
Flygbuss VY Flygbussar anger VY Flygbussar anger
Arlanda - 39 10 10-15 g COzekv./pkm 10-15 g COzekv./pkm
Stockholm WTW WTW
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Goteborg, koll. 2024 Vasttrafik
resa 17 Uppfoljning Inkluderar regional
genomsnitt malomrade: Lag trafik
VGR miljopaverkan
Flygbuss VY Flygbussar anger
Landvetter - 25 10 10-15 g COzekv./pkm
GBG WTW
Malmo, koll. . )
2024 Skanetrafiken .
resa - 5 sid 36
. Hallbarhetsredovisning
genomsnitt
Flygbuss VY Flygbussar anger
Sturup - 35 10 10-15 g COzekv./pkm
Malmo WTW
All kollektivtrafik drivs
Sundsvall,
med fossilfritt bransle,
koll. resa - 16
. HVO buss 15 MJ/fkm,
genomsnitt
15 pax. 16 g COzekv./M]J
Flygbuss . .
Flygbuss ingar i
Sundsvall fpl. - 21,4 16 ] ]
kollektivtrafik
Sundsvall C
Ume3, koll. 100% elbussar i Umea
resa - 59 fran 2026 (nytt avtal
genomsnitt med Nobina)
Flygbuss
ygou Flygbuss ingéar i
Umea fpl. - 5 5,9 ] ]
. kollektivtrafik
Umea
Hog grad av
Oslo, koll. resa 15 elektrifiering, laga

genomsnitt

utslapp fran
elproduktion
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Flygbuss
Gardemoen -
Oslo

53

25

Hittar ingen uppgift
om biobréanslen, antar
norsk diesel med 19%
”omsettningskrav” = 80
g/M]
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6.10 Lathund fér berakning av emissioner i en
resekedja.

Som en enkel hjilp for berdkning av de totala emissionerna vid en langviaga

personresa som dven tar hansyn till anslutningsresor ges har en enkel lathund.

i. Vélj ut vilka huvudfardmedel som jamforelsen skall innehalla.

ii. S0k fram avstand mellan start och malpunkt for resorna med respektive
fardmedel.

For resor med jarnvag anges avstdnd i bannatet mellan storre svenska

jarnvagsstationer har: Se fotnot 7

For flygresor kan foljande avstand anvéndas

Flygstriacka/destination Distans/flygstracka Varav andel >8000 m.6.h.
(km)
72%
Stockholm Lulea 687
59%
Stockholm Umea 475
51%
Stockholm Goteborg 394
Stockholm Malmo 531 63%
Stockholm Skelleftea 575 66%
.. 55%
Stockholm Ostersund 431 &
.. 59%
Stockholm | Angelholm 478
79%
Stockholm Kiruna 914 A
52%
Stockholm Ronneby 407 &

7

https://cdn.sanity.io/files/hulddl9x/production/9bb6743f1771bddd1905d2285e3d

ada891d029d0.pdf



https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcdn.sanity.io%2Ffiles%2Fhulddl9x%2Fproduction%2F9bb6743f1771bddd1905d2285e3dada891d029d0.pdf&data=05%7C02%7Csebastian.backstrom%40ivl.se%7C2958b576caee42585aa608de7606ccfd%7Cdf0082c6bebd421aab11b005632d0b9f%7C0%7C0%7C639077969517404430%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=YZcJvhSZJjmJBckgP%2BxA17nLyUkcU2QhW0rJDNofkSM%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcdn.sanity.io%2Ffiles%2Fhulddl9x%2Fproduction%2F9bb6743f1771bddd1905d2285e3dada891d029d0.pdf&data=05%7C02%7Csebastian.backstrom%40ivl.se%7C2958b576caee42585aa608de7606ccfd%7Cdf0082c6bebd421aab11b005632d0b9f%7C0%7C0%7C639077969517404430%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=YZcJvhSZJjmJBckgP%2BxA17nLyUkcU2QhW0rJDNofkSM%3D&reserved=0
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For buss- och bilresor kan ”Google maps” eller motsvarande kartverktyg

med ruttberdkning anvandas for att finna korstrackor.

iii. For anslutningsresor med kollektivtrafik till och fran stationer,
resecentrum och flygplatser kan man soka data for avstdnd och emissioner
fran respektive operatér. Om man nojer sig med en 6verslagsberdkning kan

typvarden likt de som presenterades i sektion 4.3.3 eller 6.9 anvandas.

iv. Summera utsldppen fran alla delresor och avrunda summan till tva
vardesiffror (dvs 14,78 blir 15 och 1,03 blir 1,0).
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Bilaga 1. Berakning av emissionsdata for

busstrafik

I tabellen nedan redovisas en berdkning av de utslapp per personkilometer som

skulle uppstatt 2022 om MK1 diesel haft samma niva pa reduktionsplikten som
den som géllt under 2024-2025 och 2026, dvs 6% respektive 10% reduktion i stéllet
for 30.5%. Egna berdkningar utférda av IVL baserat pa data fran (Sveriges

Bussforetag, 2023) samt Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2025). I

berdkningen faller vardet 16 g/pkm ut vilket inte staimmer helt 6verens med vardet

i referensen (Sveriges Bussforetag, 2023). Orsaken till detta tros vara

avrundningsfel samt fel som uppstod vid okular utlasning av data ut

stapeldiagram. Felet dr dock val inom det spann som anges i Bussbranschens

publikation, 4 — 26 g/pkm.

Tabell B.1.1. Utsldpp per personkilometer med hinsyn till forindringar i reduktionsplikt.

Energi och mijodata for fjarrbusstrafik i SE 2022 2025 2026
Trafikarbete i underlag fkm 30000 000 30 000 000 30 000 000
Transportarbete, totalti SE fkm 28937 000
Transportarbete, i underlag pkm 771000 000 771000 000 771000 000
Transportarbete, totalti SE pkm 1016 689 000
Andel avtotalt trp. arbete % 76%
Energianvandning - TTW
Diesel MK1 Andel 56% 56% 56%
HVO100 Andel 38% 38% 38%
HVO97 (inom reduktionsplikt) Andel 5.2% 5.2% 5.2%
Biogas Andel 0.7% 0.7% 0.7%
TOTAL MWh 76 500 76 500 76 500
MJ 275 400 000 275 400 000 275 400 000
ton CO,eq 12401 16 874 16231
2022 2025 2026
Intensitet - energi TTW MJ/fkm 9.2 9.2 9.2
MJ/pkm 0.36 0.36 0.36
Intensitet - emissioner WTW g CO,eq/pkm 16.1 21.9 21.1
GHG utslapp WTW
Reduktionsplikt - lagkrav % 30.5% 6% 10%
X Rapportering,
Diesel MK1 CO,eq/MJ 66.7 89.7 85.9
ese Schablon 8020
Rapportering,
HVO100 CO,eq/MJ 10.5 16 16
Fakisk & 20
. Rapportering,
Biogas Faktisk g CO,eq/MJ 10.5 14.5 14.5
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Bilaga 2. Noteringar kring nagra for arbetet
relevanta standarder, guidelines och best
practices

Svensk standard SS-EN I1SO 14067:2018
Klimatpaverkan fran produkter

ISO 14067:2018 — Carbon footprint of products (CFP) Principer/krav for att berdakna
och rapportera en produkts koldioxidavtryck (tillampbar pa fordon och

drivmedelsalternativ)

Svensk standard SS-EN I1SO 14064-1:2019
Vaxthusgaser - Del 3: Verifiering och validering av
GHG-rapporter

Syftet med ISO 14 064 att ge en struktur fOr att kvantifiera, rapportera och verifiera
vaxthusgasutslapp. Standarden ar uppdelad i tre delar dar del 3 handlar om
verifiering och validering av GHG-rapporter. Standarden anvéands av
organisationer sjdlva for att skapa en GHG-inventering. Standarden ger teknisk
vagledning for att identifiera utslappskallor, anvanda emissionsfaktorer och satta
systemgranser. Del 3 mdjliggor intern eller extern verifiering av arbetsprocessen

och de resultat som presenteras.

Svensk standard SS-EN I1SO 14083:2023
Kvantifiering och rapportering av transportkedjors
vaxthusgasutslapp

Ett exempel pa en fairdmedelsovergripande standard ar ISO 14083:2023 —
.Metodologin i —. Metodologin:2023 utgar fran ett Well-to-Wheel perspektiv, det
vill sdga hela kedjan fran energiproduktion till fordonsdrift for det bréansle eller
den el som anviands for framdrift. Detaljerad vagledning kring berdkningen inom
tillaggsmoduler ryms i andra standarder. Standarden ersétter tidigare standarder
som SS-EN 16258:2012 (Svenska institutet for standarder, u.a.).
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Standarden ar vidare kompatibel med berdkningsstandarder som tar hansyn till ett
bredare livscykelperspektiv, som tex innefattar produktion av fordon och End-of-
Life. Det finns ytterligare ISO-standarder som. Livscykelperspektiv per
fordon/modell ("well-to-wheel”/”cradle-to-grave”) ISO 14040 & ISO 14044 (LCA-
ramverk och krav) Grundstandarderna for livscykelanalys — definierar

mal/omfattning, LCI/LCIA och rapportering.

Clecat har dven tagit fram en guide for att underlatta arbetet med for att hjalpa
foretag som logistik- och transportaktorer att tillampa ISO 14083 korrekt — genom

att oversétta standardens principer till praktiska steg, exempel och tolkningar 8.

SVENSK STANDARD SS-EN I1SO 14020:202
Miljokommunikation av produkter via uttalanden

ISAE 3410

ISAE 3410 ar en internationell standard som reglerar hur en oberoende granskare
(t.ex. revisor eller miljdexpert) ska utfora en sdakerhetsgranskning av ett foretags
vaxthusgasredovisning (eng. GHG Statement). Standarden forvaltas av

organisationen

ISAE 3410 kommer att ersattas av ISSA 5000 fran och med 15 december 2026, som
ar en bredare standard for héllbarhetsgranskning. Fram till dess dr ISAE 3410

fortfarande relevant for foretag som vill ha extern verifiering av sina klimatdata.

GHG protocol

De guider som presenteras for rapportering av viaxthusgaser kopplat till
personresor visar framst hur schablonvérden fran andra referenser skall nyttjas for

att berdkna totala emissioner kopplat till en verksamhet.

8 https://www.clecat.org/media/clecat-guide-to-iso-14083---greenhouse-gas-emissions-in-the-transport-
sector.pdf
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Bilaga 3. Oppna datakillor med faktorer for
miljoresedata

Oppna datakallor med faktorer for miljoresedata listas i tabellerna nedan. I Tabell
B.3.1-B.3.3 listas samma referenser, men med avseende pa olika aspekter
(referensinfo, vilka fardmedel som tédcks, vilka utslappsperspektiv som ingér). I

tabell B.3.4 listas klimatkalkylatorer som patraffats under utredningen.

Tabell B.3.1 Information om referenser som redovisar miljoresedata.

Namn Organisa Typ Referens Ar
tion/per
son
ICAO Carbon ICAO Branschorgani https://www.icao.int/envir 2024
Emissions sation onmental-
Calculator protection/environmental-
tools/icec
ICAO Carbon ICAO Branschorgani https://icec.icao.int/Metho 2024
Emissions sation dology%20ICA0%20Carbon
Calculator %20Emissions%20Calculato
Methodology r_v13_Final.pdf
Version 13.1
SJ:s Hallbara resor SJ Foretag https://www.sj.se/om- 2024
sj/hallbarhet/hallbara-
resor
SJ:s Hallbara resor SJ Foretag https://www.sj.se/om- 2024
sj/hallbarhet/hallbara-
resor
Trafikverket Trafikver Myndighetsda https://bransch.trafikverke 2024
klimatkalkylverktyg ket tabas t.se/klimatkalkyl

et
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Klimatsmart Chalmers Kalkylator https://klimatsmartsemest 2024
semester er.se/
Metodrapport for  Chalmers Kalkylator https://klimatsmartsemest 2024
www.klimatsmarts er.se/
emester.se Version
4.1
Carbon & Other TUI Foretag 2016
Metrics Group
Methodology and
Calculations https://assets.ctfassets.net
Explanatory /kb4x8uh0bui6/4pjN2Ixa92
FY15/161 00UEaW4G0sqG/99019d42
0f8f0ee786561dac7306c5c
b/tui-group-airlines-
fy1516-carbon-
methodology-kpi-
calculations-160907.pdf
TUI 2024 ANNUAL  TUI Féretag https://www.tuigroup.com 2025
REPORT Group /en/investors/publications/
download-centre
Klimatkalkylatorn ~ WWF Kalkylator https://www.klimatkalkylat 2022
version 2.0 orn.se/
NTM Calc NTM Kalkylator https://www.transportmea 2025
sures.org/en/
Klimatreseverktyge IVL/Natu Myndighetsda https://www.naturvardsve 2024
t rvardsver tabas rket.se/vagledning-och-
ket stod/miljomal-och-
miljoledning/miljoledning-
i-staten/arlig-rapportering-
for-miljoledning-i-
staten/#E-1429156060
Véaxthusgasutslapp Sveriges Branschorgani https://www.transportfore 2023
fran kommersiell bussféret sation tagen.se/contentassets/c9
busstrafik 2022 ag dabe7948a7495b808c7bc9

2e7d67f5/vaxthusgasutslap

p-fran-kommersiell-
busstrafik-2022.pdf



https://klimatsmartsemester.se/
https://klimatsmartsemester.se/
https://klimatsmartsemester.se/
https://klimatsmartsemester.se/
https://www.transportforetagen.se/contentassets/c9dabe7948a7495b808c7bc92e7d67f5/vaxthusgasutslapp-fran-kommersiell-busstrafik-2022.pdf
https://www.transportforetagen.se/contentassets/c9dabe7948a7495b808c7bc92e7d67f5/vaxthusgasutslapp-fran-kommersiell-busstrafik-2022.pdf
https://www.transportforetagen.se/contentassets/c9dabe7948a7495b808c7bc92e7d67f5/vaxthusgasutslapp-fran-kommersiell-busstrafik-2022.pdf
https://www.transportforetagen.se/contentassets/c9dabe7948a7495b808c7bc92e7d67f5/vaxthusgasutslapp-fran-kommersiell-busstrafik-2022.pdf
https://www.transportforetagen.se/contentassets/c9dabe7948a7495b808c7bc92e7d67f5/vaxthusgasutslapp-fran-kommersiell-busstrafik-2022.pdf
https://www.transportforetagen.se/contentassets/c9dabe7948a7495b808c7bc92e7d67f5/vaxthusgasutslapp-fran-kommersiell-busstrafik-2022.pdf
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Trafikver
ket/SME
D

Myndighetsda
tabas

Ecoinven
t

EU
commissi
onen/Ric
ardo
Energy
and
Environ
ment

EEA Internationell
(Europea myndighet

n

Environ

ment

Agency)

Trafikver
ket

Myndighet

https://bransch.trafikverke
t.se/for-dig-i-
branschen/miljo---for-dig-i-
branschen/minskad-
klimatpaverkan/emissionsb

erakningsmodellen-hbefa/

https://ecoinvent.org/data
base/? gl=1*6mx3b1* up
*MQ..* ga*MTIxODc5MTE
WLiE3NjUxNzglMDY.* ga
C1J3MVCVZN*czE3NjUxNz
g1MDUkbzEkZzAkdDE3NjU
xNzg1iMDUkajYwJGwwlIGg
w* ga 3P8YT7402Y*czE3N
jUxNzglMDUkbzEkZzAkdD
E3NjUxNzg1MDUkajYwJGw
wlGgw
https://op.europa.eu/en/p
ublication-detail/-
/publication/1f494180-
bcOe-11ea-811c-
Olaa75ed71al

https://copert.emisia.com/
copert/methodology/?utm
_source=chatgpt.com

https://bransch.trafikverke
t.se/contentassets/bdc6ea
ecf796497dbf5720a71e607
fd1/pm-vagtrafikens-
utslapp-2024.pdf

Maj 2026

2023

2020

2024

2025


https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/
https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/miljo---for-dig-i-branschen/minskad-klimatpaverkan/emissionsberakningsmodellen-hbefa/
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Drivmedel 2024

JEC WTT report

Hallbarhetsredovis
ning

Hallbarhetsredovis
ning 2024

Snélltaget

Utslappskalkylator
n (SAS)

Vilka ar populAir

Well-to-Wheel
Analysis for the
European FlixBus
fleet
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Energimy Myndighetsda https://www.energimyndig

ndighete tabas
n

JEC Myndighet
Norweig Foretag
an

Arlanda  Foretag
Express

Snalltage Foretag
t

SAS Foretag
Populair Foretag
Flixous/F Foretag
lixtrain

heten.se/nyhetsarkiv/2025
/minskad-andel-fornybart-
i-drivmedel-under-2024/
https://publications.jrc.ec.
europa.eu/repository/hand
le/JRC119036
https://www.norwegian.co
m/globalassets/ip/docume
nts/about-
us/company/investor-
relations/reports-and-
presentations/sustainabilit
y-reports/norwegian-
sustainability-report-2018-
digital.pdf

chrome-
extension://efaidnbmnnnib
pcajpcglclefindmkaj/https:/
/assets.ctfassets.net/j7cxk
46hxw7b/4y289684PnY0fw
JxYhOH3Y/970a4cd7bd416
e0492ael14e14a8e42de/A-
trains_HBR_2024_Svenska.
pdf
https://www.snalltaget.se/
om-oss/en-klimatsmart-
resa-med-snalltaget
https://www.sas.no/barekr
aft/klimakalkulator/

https://www.populair.com
/om-oss/vilka-aer-
populair/
https://corporate.flix.com/
wp-
content/uploads/2025/04/
2024-Avoided-Emissions-
Methodology-
Document.pdf?utm_source
=chatgpt.com

Tabell B.3.2 Information vilka firdmedel referenser som redovisar miljoresedata ticker in.
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2025

2020

2019

2025

n.d.

2025

n.d.


https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036
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Namn

ICAO Carbon Emissions
Calculator

ICAO Carbon Emissions
Calculator Methodology
Version 13.1

SJ:s Hallbara resor
SJ:s Hallbara resor

Trafikverket
klimatkalkylverktyget

Klimatsmart semester

Metodrapport for
www.klimatsmartsemester.se
Version 4.1

Flyg

Ja

Ja

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja

Tag

Nej

Nej

Ja

Ja

Nej

Ja

Ja

Buss

Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Nej

Ja
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Carbon & Other Metrics Ja
Methodology and

Calculations Explanatory
FY15/161

TUI 2024 ANNUAL REPORT Ja

Klimatkalkylatorn version 2.0 Ja

NTM Calc Ja
Klimatreseverktyget Ja
Vaxthusgasutslapp fran Nej

kommersiell busstrafik 2022

Handbok for vagtrafikens Nej
luftféroreningar

Ecoinvent databases Ja

Nej

Nej

Ja

Ja
Ja

Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja
Ja

Ja

Ja

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja
Ja

Nej

Ja

Ja

Maj 2026
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Determining the Nej Nej Nej Ja
environmental impacts of

conventional and

alternatively fuelled vehicles

through LCA

Copert Nej Nej Nej Ja
Vagtrafikens utslapp 2024 Nej Nej Ja Nej
Drivmedel 2024 Nej Nej Nej Ja
JEC WTT report Nej Nej Nej Ja
Hallbarhetsredovisning Ja Nej Nej Nej
Hallbarhetsredovisning 2024  Nej Ja Nej Nej
Snélltaget Ja Ja Ja Ja
Utslappskalkylatorn (SAS) Ja Nej Nej Nej

Vilka ar populAir Ja Nej Nej Nej
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Well-to-Wheel Analysis for Ja
the European FlixBus fleet

Ja Ja

Ja

Tabell B.3.3 Information vilka utslippsperspektiv (tex TTW) referenser som redovisar miljoresedata ticker in.

Namn WTW
ICAQ Carbon Emissions Nej
Calculator

ICAO Carbon Emissions Nej
Calculator Methodology

Version 13.1

SJ:s Hallbara resor Ja
SJ:s Hallbara resor Ja
Trafikverket Nej

klimatkalkylverktyget

Klimatsmart semester Ja

TTW Fordonscykeln Infrastruktur

Ja

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej
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Metodrapport for Ja
www.klimatsmartsemester.se
Version 4.1

Carbon & Other Metrics Nej
Methodology and

Calculations Explanatory

FY15/161

TUI 2024 ANNUAL REPORT Nej

Klimatkalkylatorn version 2.0 Nej

NTM Calc Nej
Klimatreseverktyget Ja
Véaxthusgasutslapp fran Ja

kommersiell busstrafik 2022

Handbok for vagtrafikens Nej
luftféroreningar

Nej

Ja

Ja

Ja

Nej

Ja

Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej
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Ecoinvent databases Ja?

Determining the Nej
environmental impacts of
conventional and

alternatively fuelled vehicles
through LCA

Copert Nej?
Vagtrafikens utslapp 2024 Nej

Drivmedel 2024 Ja

JEC WTT report Ja (well to
tank)

Hallbarhetsredovisning Nej

Hallbarhetsredovisning 2024 Ja

Snalltaget Ja

Utslappskalkylatorn (SAS) Nej

Vilka ar populAir Nej

Ja?

Nej

Ja
Nej

Nej

Nej

Ja

Nej

Ja

Ja

Ja

Ja?

Nej

Nej
Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Ja?

Nej

Nej
Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Maj 2026
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Well-to-Wheel Analysis for Ja Nej Nej Nej

the European FlixBus fleet

Tabell B.3.4 Klimatkalkylatorer som berir transporter

Klimatkalkylatorer

Greenly

ClimateHero

SustainableTravel

FlightCarbonOffset

Flight Carbon Calculator

MyClimate

IATA CO2 Connect / Per-Passenger Calculator
atmosfair — Emissions Calculator
Airline-specifika kalkylatorer

TravelCO2

CarbonCalcTravel

GoClimate Travel Calculator

Travel & Climate / Holiday emission calculato
IVL — Klimatkontot

ZeroMission (Sverige)

South Pole — Calculate / API

SustainableTravel / Sustainable Tourism calculators
SCIF (Sustainable Climate Impact Fund) travel carbon
calculator

EU JRC — Consumer Footprint Calculator (EPLCA)

CarbonCalc
CosmoMath
FlatTools
Climatio
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