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ABSTRACT
Analysis and calculations of emisson factors for green house gases
Johanna Fredén

An increased awareness about the global warming has created a demand for more information
on how the climate is affected by different activities. This master thesis was initiated by
Tricorona, a Swedish company that offers its customers analysis and calculation of their
climate impact. Tricorona also supplies climate neutralisation with CERSs, in accordance with
the Kyoto protocol and controlled by the UN. This work demands updated emission factors
for greenhouse gases. An emission factor gives information about the greenhouse gas
intensity of a service or a product [kg CO,-eq./ functional unit].

The purpose of this thesis is to examine how electricity, district heating, hotels, taxis, food
and materials affect the climate and how emission factors for these areas can be calculated.
This was done by reviewing and comparing different studies and by interviewing experts. The
information was evaluated and recommendations on calculations and emission factors were
made.

The consumption of energy is the main source of greenhouse gas emissions for district
heating, electricity, hotels, taxis and materials. For food production the biogenic greenhouse
gas emissions are also important, such as the emissions of carbon dioxide and nitrous oxide
from land use and the methane emissions from ruminants.

For climate impact assessment of electricity, district heating, hotels and taxis it is
recommended that the calculations should be based on an average consumption of energy. All
types of energy carriers should be included in the calculations and the emission factors used
should be based on Life Cycle Assessments. Climate impact assessments based on energy
consumption is a simplification that underestimates the real greenhouse gas emissions. The
recommended emission factors are associated with some uncertainties that originate from the
quality of the data used, the assumptions made and the system boundaries that were chosen.
Despite that, the recommended emission factors can be considered representative since they
are based on the best available data. For food and materials it is recommended that emission
factors from Life Cycle Inventories should be used.

Keywords: climate impact assessment, emission factors, green house gas emissions, Life
Cycle Assessment
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REFERAT

Analys och berakning av emissionsfaktorer for vaxthusgaser
Johanna Fredén

En 6kad medvetenhet om vaxthuseffekten har skapat en efterfragan pa mer information om
hur klimatet paverkas av olika aktiviteter. Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av
Tricorona, ett svenskt foretag som erbjuder sina kunder ett brett utbud av klimatrelaterade
tjanster och klimatkompensation fran egenutvecklade FN-certifierade projekt. | detta arbete
krévs standigt uppdaterade utslappsfaktorer for véxthusgaser. En utsldppsfaktor, eller
emissionsfaktor, ar en uppskattning pa hur stor mangd véaxthusgaser som slapps ut for en
tjanst eller for en produkt [kg CO2-ekv./ funktionell enhet].

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka hur klimatpaverkan uppstar, samt hur den
kan beraknas, inom foljande omraden; el, fjarrvarme, hotell, taxi, mat och material. Grunden
for detta examensarbete &r en omfattande litteraturstudie samt intervjuer med sakkunniga.
Efter detta har en vardering av informationen gjorts och forslag pa lampliga
berdkningsmetoder och emissionsfaktorer tagits fram.

Klimatpaverkan for fjarrvarme, el, hotell, taxi och material kommer i huvudsak fran
energiforbrukningen. FOr mat uppstar vaxthusgasutslapp dessutom fran naturliga processer
som koldioxid- och lustgasutslapp fran markanvandning och metanutslapp fran idisslande
djur.

For klimatberakningar for omradena el, fjarrvarme, hotell och taxi rekommenderas att
berdkningarna baseras pa en genomsnittlig energiforbrukning. Alla typer av energibarare bor
inga och de anvanda emissionsfaktorer bor ha ett livscykelperspektiv. Att basera
klimatberakningar pa energiforbrukning ar en forenkling som underskattar de faktiska
vaxthusgasutslappen nagot. De foreslagna emissionsfaktorerna innehaller alla vissa
osakerheter som bland annat beror pa datakvalité, antaganden och systemgranser.
Emissionsfaktorerna kan trots detta séagas vara representativa da de bygger pa bésta
tillgangliga data. For mat och material rekommenderas data fran livscykelinventeringar.

Nyckelord: klimatberakningar, utslappsfaktorer, emissionsfaktorer, vaxthusgasutslapp,
livscykelanalys
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

FN: s klimatpanel Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, utvarderar forskning
som sker i klimatfragan i vérlden. Ar 2007 konstaterade IPCC att det & mycket sannolikt att
den observerade 6kningen av jordens medeltemperatur beror pa manniskans utslapp av
vaxthusgaser. Detta har gjort att allt fler aktorer intresserar sig for hur stora vaxthusgasutslapp
deras aktiviteter ger upphov till. Med denna kunskap kan sedan atgarder vidtas for att minska
vaxthusgasutslappen.

For att motverka klimatforandringar har 182 l&nder undertecknat Kyotoprotokollet.
Dokumentet innebar ataganden for de industrilander som skrivit under att minska sina arliga
utslapp av véxthusgaser med minst 5,2 % jamfort med 1990-ars varden.
Utslappsminskningarna sker i huvudsak i de aktuella industrildnderna, men kan &ven ske i
andra lander genom de sa kallade flexibla mekanismer som ingar i Kyotoprotokollet. Dessa
omfattar handel med utslappsratter, Joint Implementation-projekt samt Clean Development
Mechanism-projekt.

Det har examensarbetet har utforts pa uppdrag av Tricorona Climate Partner, ett svenskt
foretag som erbjuder sina kunder en rad klimatrelaterade tjénster. Tricorona Climate Partner
utfor bland annat klimatberékningar, tar fram klimatstrategier och erbjuder
klimatkompensering i egenutvecklade CDM-projekt. Tricorona Climate Partner har i sina
klimatberékningar behov av uppdaterade utslappsfaktorer. En utslappsfaktor eller
emissionsfaktor ar en uppskattning pa hur mycket véaxthusgaser som slapps ut vid produktion
av en vara, enheten ar kg koldioxidekvivalenter per funktionell enhet. De vaxthusgaser som
avses ar koldioxid (CO;), metan (CHy,), lustgas (N,O) samt fluorerade gaser (HFC 134a, CF,,
SF¢). Dessa gaser bidrar alla till den forstarkta vaxthuseffekten. De olika vaxthusgaserna
paverkar klimatet olika mycket. Vid klimatberdakningar omvandlas alla vaxthusgaser till
koldioxidekvivalenter, CO,-ekv.

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka hur klimatpaverkan uppstar, samt hur den
kan berdknas for el, fjarrvédrme, hotell, taxi, mat och material. Féljande emissionsfaktorer har
undersokts:
e El: Véxthusgasutslapp per levererad kWh el [g CO2-ekv./kWhg].
e Fjarrvarme: Vaxthusgasutslapp per levererad kWh fjarrvédrme [g CO,-
ekV-/kthjarrv'arme] .
e Hotell: Vaxthusgasutslépp per gastnatt [kg CO,-ekv./gastnatt] for miljomérkta
respektive icke-miljomarkta hotell i Sverige och i Europa.
e Taxi: Vaxthusgasutslapp per kilometer taxiresa [kg CO,-ekv./km] och per krona [kg
CO,-ekv./SEK] i Stockholm och i Sverige.
e Mat: Véxthusgasutslapp per kilogram livsmedel [kg CO,-ekv./Kgiivsmedel] TOr kyckling,
not, fisk, gris, potatis, ris, 4gg, mjolkprodukter, frukt, gronsaker, dryck.
e Material: Véaxthusgasutslapp per kilogram material [kg CO,-ekv./Kgmaterial] fOr
jungfruligt och atervunnet aluminium, polyester och nylon.
De olika emissionsfaktorerna har valts ut for att de ar intressanta nar klimatpaverkan for ett
foretag eller en organisation ska berdknas.

| arbetet med detta examensarbete utfordes en litteraturstudie. Information samlades in genom
en litteratursokning pa Internet och bibliotek samt via intervjuer med sakkunniga. | arbetet
med de olika omradena har bland annat forskare, branschorganisationer och foretag
kontaktats. Efter detta har en vérdering av informationen gjorts och forslag pa lampliga
berdkningsmetoder och emissionsfaktorer tagits fram.
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Det finns inga exakta siffror pa vaxthusgasutslapp for en produkt, hur stora de berdknade
vaxthusgasutsléappen blir beror bland annat hur det studerade systemet ar definierat. Ett
system definieras genom att man vid berékningarna valjer systemgranser for vad som ska inga
till exempel i tid och rum.

Livscykelanalys &r ett verktyg for att analysera hur stor miljopaverkan en vara eller tjanst har
fran "vagga” till “grav”. International Organization for Standardization, 1SO, har publicerat
standarder for hur livscykelanalyser ska utforas. | det har examensarbetet har malsattningen
varit att berakna vaxthusgasutslapp for de studerade omradena utifran ett livscykelperspektiv.

Litteraturstudien visar att klimatpaverkan for fjarrvarme, el, hotell, taxi och material kommer i
huvudsak fran energiforbrukningen. Fér mat uppstar vaxthusgasutslapp dessutom fran
naturliga processer som koldioxid- och lustgasutslapp fran markanvandning och metanutslapp
fran idisslande djur.

For klimatberakningar for omradena el, fjarrvarme, hotell och taxi rekommenderas att
berékningarna baseras pa en genomsnittlig energiforbrukning. Alla typer av energibarare bor
inga och de anvanda emissionsfaktorer bor ha ett livscykelperspektiv. Som ett exempel pa
vikten av att ha ett livscykelperspektiv for energibérare kan biobranslen ndamnas. Biobranslen
anses inte bidra till vaxthuseffekten vid forbranning eftersom de ingar i kolets naturliga
kretslopp. Men om man undersoker hela livscykeln for biobranslen fran produktion till
forbranning sa bidrar dven de till vaxthuseffekten.

Att basera klimatberakningar pa energiférbrukning ar en forenkling som underskattar de
faktiska véaxthusgasutslappen nagot. De foreslagna emissionsfaktorerna innehaller alla vissa
osakerheter som bland annat beror pa datakvalité, antaganden och systemgranser.
Emissionsfaktorerna kan trots detta sagas vara representativa da de bygger pa béasta
tillgangliga data. For mat och material rekommenderas data fran livscykelinventeringar.
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INLEDNING

Den forstarkta vaxthuseffekten har uppmarksammats mycket under de senaste aren. Enligt
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, ar det mycket sannolikt att merparten av
de observerade temperaturokningarna sedan mitten pa 1900-talet beror pa manniskans utslapp
av vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2007).

Kyotoprotokollet innebar ataganden for de industrilander som skrivit under att minska de
arliga utslappen av véaxthusgaser med minst 5,2 % jamfort med 1990-ars vérden
(Naturvardsverket, 2010a). Den forsta atagandeperioden for Kyotoprotokollet pagar fran ar
2008 till ar 2012. Utslappsminskningarna sker i huvudsak i de aktuella landerna, men kan
aven ske i andra lander genom de sa kallade flexibla mekanismer som ingar i
Kyotoprotokollet. Dessa omfattar handel med utslappsratter, Joint Implementation-projekt
samt Clean Development Mechanism-projekt.

Tricorona ar ett svenskt foretag som arbetar med ett stort antal Clean Development
Mechanism-projekt inom ramarna for Kyotoprotokollet (Tricorona, 2010). Tricorona Climate
Partner ar en del av Tricorona som arbetar med frivillig klimatkompensering for féretag och
organisationer. Tricorona erbjuder bland annat kunden att berakna klimatpaverkan fran
dennes verksamhet eller produkter. FOr detta arbete kravs standigt uppdaterade
utsléppsfaktorer for véxthusgaser. En utslédppsfaktor, eller emissionsfaktor, ar en uppskattning
pa hur stor mangd vaxthusgaser som slapps ut for en tjanst eller for en produkt [kg CO,-
ekvivalenter/ funktionell enhet].

Tricorona 6nskar en uppdatering av de olika utslappsfaktorer som anvénds idag. Foljande
omraden &r aktuella for detta examensarbete: el, fjarrvarme, hotell, taxi, mat och material.
Fokus ligger pa tjanster och produkter som konsumeras i Sverige. | uppdraget ingar aven att
foresla hur Tricorona pa ett standardiserat sétt kan upprepa uppdateringen av
utsléappsfaktorerna.

1.1. FRAGESTALLNING
Syftet med detta examensarbete ar att undersoka hur klimatpaverkan kan beraknas inom
foljande omraden: el, fjarrvarme, hotell, taxi, mat och material. Malet ar att ta fram forslag pa
representativa emissionsfaktorer som kan anvéndas for bokforing av verksamheters
klimatpaverkan. Svar soks till féljande fragor for alla omraden:

e Hur orsakar produkten respektive tjansten véxthusgasutslapp?

Hur berdknar olika aktorer vaxthusgasutslapp for produkten respektive tjansten?
Vilka for- och nackdelar har de olika berdkningsmetoderna?
Vilka osakerheter innebar berakningsmetoderna?
Hur kan klimatpaverkan beraknas pa ett tillforlitligt satt for produkten respektive
tjansten?

Féljande emissionsfaktorer ska undersokas;
e El: Véxthusgasutslapp per levererad kWh el [g CO,-ekv./kWhg].
e Fjarrvarme: Vaxthusgasutslapp per levererad kWh fjarrvéarme [g CO,-
ekV-/kthjérrvérme] .
e Hotell: Vaxthusgasutsl&pp per géstnatt [kg CO,-ekv./gastnatt] for miljomérkta
respektive icke-miljomarkta hotell i Sverige och i Europa.



e Taxi: Véaxthusgasutslapp per kilometer taxiresa [kg CO,-ekv./km] och per krona [kg
CO,-ekv./SEK] i Stockholm och i Sverige.
e Mat: Véxthusgasutslapp per kilogram livsmedel [kg CO,-ekv./kgiivsmede] TOr kyckling,
not, fisk, gris, potatis, ris, 4gg, mjélkprodukter, frukt, grénsaker, dryck.
e Material: Véaxthusgasutslapp per kilogram material [kg CO,-ekv./Kgmateriai] TOr
jungfruligt och atervunnet aluminium, polyester och nylon.
For dessa emissionsfaktorer ska kalkylblad med rekommendationer for anvéndning och
uppdaterig tas fram.

1.2. AVGRANSNINGAR

Detta examensarbete har som syfte att undersoka hur klimatpaverkan kan beraknas for el,
fjarrvédrme, hotell, taxi, mat och material. Klimatberdkningarna ska vara framtagna i ett
bokforingssyfte, det vill sdga for att fordela ansvaret av uppkomna vaxthusgasutslapp mellan
olika aktorer. Klimatberdkningar som analyserar framtidsscenarier for produkten/tjanstens
véxthusgasutslapp ingar alltsa inte. For alla omraden undersoks utslappen av vaxthusgaser ur
ett konsumentperspektiv. Beraknade véxthusgasutslapp ur producentperspektiv ingar inte.
Med klimatpaverkan avses utslapp av vaxthusgaser definierade av IPCC (2006); koldioxid
(COy), metan (CHy), lustgas (N2O) samt fluorerade gaser (HFC 134a, CF,,
SFe)(Naturvardsverket, 2006). Dessa gaser bidrar alla till den forstarkta vaxthuseffekten. |
rapporten anvéands begreppet vaxthuseffekt synonymt med begreppet den forstarkta
véxthuseffekten.

1.3. BAKGRUND

1.3.1. Klimatberakningar for organisationer och foretag

Klimatberakningar for organisationer och verksamheter kan goras pa olika satt (Foley, 2010).
Det finns idag flera standarder for hur klimatberékningar kan ske for en organisation bland
annat GHG Protocol Corporate Standard, Global Reporting Initiative samt ISO 14064-1. Idag
ar den mest anvéanda standarden GHG Protocol (GHG Protocol, 2010). Den ar framtagen av
World Resources Institute och World Business Council for Sustainable Development. Enligt
GHG Protocol beraknas klimatpaverkan for ett foretag inom tre olika omraden, sa kallade
Scope. Scope 1 omfattar direkta véxthusgasutslapp fran egenagda kallor. | Scope 2 ingar
direkta véaxthusgasutslapp fran inkopt el och varme. Scope 3 innehaller direkta
vaxthusgasutslapp fran kéllor som inte dgs, men har anvants, av foretaget. GHG Protocol
omfattar de vaxthusgaser som har definierats av IPCC (1996). GHG Protocol ger riktlinjer for
hur klimatberakningarna ska ga till och innehaller generella emissionsfaktorer for olika
omraden. Eftersom klimatberakningar enligt denna standard saknar livscykelperspektiv ger de
inte information om de totala véxthusgasutslappen i ett livscykelperspektiv.

IPCC har publicerat berakningsmetoder for vaxthusgasutslapp (Naturvardsverket, 2010b). De
ar framtagna for nationell bokforing av vaxthusgaser enligt Kyotoprotokollet. IPCC: s
emissionsfaktorer har inte ett livscykelperspektiv utan omfattar direkta utslapp av
vaxthusgaser.

For produkter kan klimatpaverkan beraknas genom livscykelanalyser enligt ISO 14000. Det
finns dven vissa typer livscykelanalyser dar bara vaxthusgasutslapp studeras, sa kallade
Carbon Footprint (Sundberg, 2010). Den svenska benamningen pa denna typ av analys &r
klimatdeklaration. PAS 2050 dr en brittisk standard for framtagandet av klimatdeklarationer



for produkter och tjanster (BSI, 2008) Vaxthusgasutslappen analyseras utifran ett
livscykelperspektiv dar utslapp fran hela tillverkningskedjan ingar. Standarden har tagits fram
som en végledning for industri och organisationer. 1SO utarbetar under 2010 en standard for
hur klimatdeklarationer for produkter ska tas fram och kommuniceras, 1SO 14067 (PCF
World Forum, 2010). Denna standard kommer till stor del att bygga pa standarderna for
livscykelanalys och miljovarudeklarationer.

1.3.2. Livscykelanalys och systemanalys

Eftersom verkligheten ar mangfacetterad, studeras endast en del i taget av forskare (Lagerberg
Fogelberg, 2008). Vid analyser definieras ett system med avgransningar i tid och rum. For
resultatet av en analys spelar flera faktorer in; vilket analysverktyg som anvénds, vilken
kvalité indata har samt vilka systemgrénser som véljs. | detta examensarbete kommer
informationen till storsta del fran studier framtagna med livscykelanalys.

Livscykelanalys ar en metodik som anvands for att bedéma en vara eller en tjansts
miljopaverkan under dess livscykel (Baumann & Tillman, 2004). Livscykeln avser hela
produktionskedjan fran "vagga till grav” det vill sdga fran utvinning av ramaterial till
avfallshantering. 1ISO har publicerat en serie standarder (ISO 14000) som beskriver hur arbetet
med en livscykelanalys ska ske. Begreppet livscykelanalys betecknar bade en livscykelmodell
och en procedur for att ta fram en livscykelanalys.

En uppdelning kan géras mellan tva typer av livscykelanalyser, bokférings-LCA och
forandrings-LCA (Finnveden m.fl., 2009). Bokforings-LCA &r jamférande och
bakatblickande, medan forandrings-LCA &r jamforande och framatblickande. De olika
typerna av LCA paverkar valet av systemgranser samt andra metodval som funktionell enhet
och metodik for att bedéma miljopaverkan. | bokforings-LCA anvéands genomsnittsdata
medan man i forandrings-LCA anvénder marginaldata. Marginaldata beskriver hur en liten
forandring paverkar ett system.

Enligt ISO 14040 ska foljande fyra delar inga i arbetet med att ta fram en livscykelanalys
(Carlson & Palsson, 2008);

e Definition av mal och omfattning. | denna fas skall malet med livscykelanalysen
formuleras; varfor studien ska utféras, hur den ska anvandas och till vem resultatet ska
kommuniceras.

e Inventeringsanalys. Detta steg omfattar flera moment: konstruktion av ett
flodesschema for produktsystemet, datainsamling samt berékningar for de studerade
flédena.

e Miljopaverkansbedomning. | denna del av processen studerar man hur de olika
flodena i LCI-profilen paverkar miljon och i vilken omfattning de gor det.

e Tolkning

Nar en livscykelanalys pabdrjas valjs ett antal miljopaverkanskategorier ut som ska studeras
(Carlson & Palsson, 2008). Det finns ett antal paverkanskategorier som ar vanliga, till
exempel resursanvandning, utslépp av vaxthusgaser, forsurning och évergoddning. | detta
examensarbete &r potentiella véxthusgasutslapp intressanta. | en livscykelanalys relateras
miljopaverkan till en vara eller tjansts funktion, detta méjliggor jamforelser mellan olika typer
av produkter. Funktionen mats kvantitativt i studien med en sa kallad funktionell enhet. For
transporter kan en funktionell enhet exempelvis vara personkilometer.

Livscykelanalyser ar uppbyggda for att studera en vara, problem kan uppsta da flera produkter



produceras samtidigt i en process (Baumann & Tillman, 2004). Hur ska da miljopaverkan
fordelas mellan de olika produkterna? Detta kallas for ett allokeringsproblem. Det finns i tva
olika satt att l6sa ett allokeringsproblem; genom systemexpansion eller genom allokering,
uppdelning, av utslappen. Enligt 1ISO-14040 ska allokering undvikas nar sa ar mojligt. Istallet
ska en systemexpansion goras. Om detta inte &r mojligt ska en allokering av utslappen goras
enligt bakomliggande fysiska principer i systemet. Allokering &r aktuellt for flera av de
studerade omradena i detta examensarbete. Som ett exempel for omradena el och fjarrvarme
kan kraftvarme namnas. | ett kraftvarmeverk produceras el och fjarrvarme samtidigt. Vid
klimatberakningar for dessa produkter maste en allokering géras av de insatta branslena. De
finns olika metoder att gora detta pa, for mer information se avsnitt 3.2.2.

Vid tolkning av livscykelanalyser finns det ett antal metodval som man ska vara uppmarksam
pa: definitionen av funktionell enhet, systemgranser (bland annat tid och rum) och
allokeringsmetod, typ av data som anvénts samt metodik for miljopaverkansbedémning
(Baumann & Tillman, 2004).

Livscykelanalys &r en relativt ung vetenskap och det pagar kontinuerligt en metodutveckling
(Finnveden m.fl., 2009). | livscykelanalyser ingar inte de sociala eller de ekonomiska
aspekterna av hallbar utveckling. En livscykelanalys analyserar potentiell miljopaverkan fran
en produkts livscykel. Den &r dock inte platsspecifik, och ger inte information om var
utsldppen kommer att ske.

For att kunna jamfora total miljopaverkan for olika energislag, till exempel el och varme,
rekommenderar flera studier (Engstrdm m.fl., 2009) att man anvander ett
primarenergiperspektiv, en annan benamning pa livscykelperspektiv. Detta innebar att man
undersoker hur mycket primarenergi som har forbrukats for tillverkning av en produkt. Med
primarenergiforbrukning avses den totala energiatgangen i hela energislagets livscykel, fran
utvinning, foradling, transport och distributionsforluster. | fallet med el och varme kréaver 1
kWh el mer primérenergi &n 1 kWh varme. Priméarenergifaktorer finns publicerade av till
exempel Engstrom m.fl.(2009). Primérenergiperspektivet rekommenderas i detta
examensarbete bade for klimatberakningar for el (avsnitt 3.1.3) och for fjarrvarme (avsnitt
3.2.3).

2. METOD

Grunden for detta examensarbete &r en litteraturstudie. Information har sokts pa Internet,
framforallt via den 6ppna databasen Google och den vetenskapliga databasen Scopus.
Litteratur har aven sokts pa bibliotek. Intervjuer har gjorts med ett antal sakkunniga inom
respektive omrade. Bland de kontaktade aktdrerna finns forskare, foretag,
branschorganisationer och myndigheter. For mer detaljerad information om vilka som har
kontaktats, se nedan. Fragor har stéllts bade via telefon och via mail. Efter litteratursékningen
har en sammanstallning och vardering gjorts av den information som framkommit. Baserat pa
detta har forslag pa lampliga berdkningsmetoder for respektive omrade utformats.
Emissionsfaktorer har sedan beraknats i Excel. For omradena el och fjarrvarme har
berdkningsmallar som underl&ttar uppdatering av emissionsfaktorerna tagits fram, se Bilaga 3
och 4.

| arbetet med alla omraden har Cecilia Sundberg, Institutionen for energi och teknik, Sveriges
lantbruksuniversitet, och Erika Agren, Tricorona Climate Partner, bidragit med vardefull
information.



For el togs kontakter med Svensk Energi och Energimyndigheten.

| arbetet med fjarrvarme har foljande aktorer kontaktats; Naturvardsverket,
Energimyndigheten, Statistiska centralbyran, KTH, Folksam, Svensk Fjarrvarme, Telge
Energi, Soderenergi, Norrenergi och Mdlndal Energi.

Under arbetet med hotell kontaktades Sveriges Hotell- och restaurangforetagare, Svanen
(Miljomarkning Sverige), Scandic, Choice Hotels, Best Western Hotels och Elite Hotels.

For taxi har kontakter tagits med: Taxi 020, Transfer Taxi, Taxi Stockholm, Taxi Kurir,
Uppsala Taxi, Taxi Gavle, Taxiférbundet, Transportstyrelsen, Swedavia, Europark och
Konsumentverket.

Under arbetet med mat fanns det mojlighet att delta i ett seminarium pa temat
Klimatmarkning av mat. Seminariet hélls den 15 juni 2010 och arrangerades av KRAV,
Svenskt Sigill och LRF. Bland talarna fanns forskare och foretradare for livsmedelsbranschen.
Elin R60s, doktorand pa Institutionen for energi och teknik, Sveriges Lantbruksuniversitet,
kontaktades i arbetet med detta kapitel.

| arbetet med material har kontakter tagits med Textilhogskolan i Boras, IFP Research,
Svenska Naturskyddsforeningen, Mipan och Unifi. De tva sistnamnda ar foretag som
tillverkar nylon och polyester av atervunnet material.

3. RESULTAT OCH DISKUSSION
3.1. EL

3.1.1. Vetenskaplig grund

| ett livscykelperspektiv genererar all elanvandning nagon form av klimatpaverkan
(Uppenberg m.fl., 2001). Hur stor klimatpaverkan blir beror pa vilken typ av
elproduktionsteknik som anvénds. Direkta utslapp av vaxthusgaser uppstar vid forbranning av
fossila bréanslen. Indirekta utslapp av véaxthusgaser sker vid produktion och distribution av
branslen samt byggande av anldggningar.

Elproduktion kan ske pa en rad olika satt. | Sverige ar 2008 stod vattenkraft for 47 %, och
karnkraft for 42 % av produktionen (Energimyndigheten, 2009). Biobransle- och
fossilbranslebaserad produktion samt vindkraft stod for resterande 11 %. Den el som
produceras i Sverige séljs pa den gemensamma nordiska elborsen, Nord Pool. Fran den
nordiska elmarknaden sker en viss import/export till den europeiska elmarknaden. Den el som
konsumenter koper i Sverige kommer fran den nordiska elmarknaden.

Elsystemet i Norden bestar av (Gode m.fl., 2009):

e Baskraft (vattenkraft, kdarnkraft samt elproduktion fran forbranningsanlaggningar)

e Reglerkraft (vattenkraft)

e Icke-reglerbar kraft (vindkraft)
I huvudsak ar det de billigaste satten att producera el pa som utgor baskraften i Norden (Gode
m.fl., 2009). De dyraste anldggningarna ar de som startas nar efterfragan pa el 6kar. Detta
kallas for driftsmarginal. | Figur 1 syns ungefarliga kostnader for olika typer av elproduktion



(Energimyndigheten, 2005).
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Figur 1 Driftsmarginal for den nordiska elmarknaden Kélla: Energimyndigheten (2005)

Den nordiska elmarknaden &r komplex, en handel sker bade med den fysiska elen samt med
dess attribut, se Figur 2 (efter Gode m.fl., 2009). Attribut &r egenskaper hos elen, till exempel
att den ar producerad med vindkraft. Den fysiska elen kan saljas separat fran sina egenskaper.
En elleverantdr kan alltsa kdpa in fysisk el fran ett hall och attribut fran ett annat och pa detta
satt skapa en elprodukt. Bra Miljoval-el ar ett exempel pa en sadan produkt.
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Figur 2 Schematisk bild 6ver elmarknaden i Norden Kalla: Gode m.fl. 2009

3.1.2. Hur berdkna klimatpaverkan fran el?

Det finns flera olika satt som anvands for att berakna klimatpaverkan fran elanvandning
(Gode m.fl., 2009). Beroende pa vilka antaganden som gors kan de beréknade
emissionsfaktorerna variera med en faktor 100. Som exempel kan ndmnas vindkraft som har



en emissionsfaktor pa cirka 10 g CO,-ekv./kWh och kolkondens som har en emissionsfaktor
pa cirka 1000 g CO,-ekv./kWh (Gode m.fl., 2009).

| ett kraftvarmeverk produceras bade el och varme samtidigt (Werner & Frederiksen, 2009).
Det finns olika satt att dela upp, allokera, bransleanvandningen mellan el- respektive
fjarrvdrmeproduktionen. I avsnitt 3.2.2 presenteras tre olika allokeringsmetoder narmare.

For att kunna berékna hur stora utslépp av vaxthusgaser som ar associerade med en viss
elanvandning behdver man definiera hur och var den el som anvands har producerats
(Engstrom m.fl., 2009). Det finns i huvudsak tre olika betraktelseséatt for detta:

e Medelel. Med detta synsétt anses den anvanda elen motsvara den arliga
produktionsmixen inom ett geografiskt omrade.

e Produktionsspecifik el och restmix el. Den mangd el som anvénds av kunder som
gjort ett aktivt val, till exempel Bra Miljoval, anses ha de egenskaper som kunden
efterfragar. Dessa egenskaper “reserveras” da till denna el vilket gor att konsumenter
som inte har gjort ett aktivt val anses fa en el som bestar av den resterande elmixen.

e Marginalel. Detta perspektiv anvands for att berdkna vaxthusgasutslapp fran den
elproduktion som tillkommer eller forsvinner (driftsmarginalen), under ett ar, vid en
forandrad efterfragan pa el.

Vilket perspektiv som véljs blir avgérande for resultatet av berékningarna.
Marginalelsperspektivet bor anvandas vid berdkningar av vaxthusgasutslédpp orsakade av en
forandrad elanvandning (Engstrém m.fl., 2009). | detta examensarbete ar malet att utfora
berakningar utifran ett bokforingsperspektiv, inte ett forandringsperspektiv, vilket gor att
marginalel inte kommer att utredas narmare. Nedan foljer en kort presentation av medelel och
produktionsspecifik el samt aktorer som anvéander sig av dessa perspektiv.

Medelel

Berakningar av medelel bygger pa statistik for elproduktion for ett givet ar. Olika geografiska
systemgrénser kan valjas: Sverige, Norden eller Europa. Enligt flera studier beskriver nordisk
elmix verkligheten i Sverige pa basta satt (Engstrom m.fl., 2009).

KTH har tagit fram Statistikdatablad emissionsfaktorer (KTH, 2008) som anvénds vid
klimatberékningar av bland annat KTH och Miljéférvaltningen i Stockholm (Johansson,
2010). Dér beraknas klimatpaverkan fran el utifran ett nordiskt perspektiv. Berakningarna
baseras pa arlig statistik, fran Nordel, om elproduktion per insatt bransle samt elkonsumtion i
Norden. Baserat pa andelen insatta branslen berdknas de totala vaxthusgasutslappen med hjalp
av emissionsfaktorer for energibérare (Fahlberg, 2010). VVéxthusgasutslappen per levererad
kWh el fas genom att de totala utslappen divideras med elkonsumtionen i Norden.

De emissionsfaktorer for energibarare som KTH anvander vid berakningarna aterfinns i
Tabell 1.Emissionsfaktorerna grundar sig pa Naturvardsverkets/IPCC: s emissionsfaktorer
(Naturvardsverket, 2006) samt IVL: s Miljofaktabok for branslen (Uppenberg m.fl., 2001). De
totala véxthusgasutslappen anges for varje energibérare i g CO,-ekv./kWh brénsle. Utslappen
delas upp i tva kategorier; utslapp vid forbranning (Naturvardsverket, 2006) samt utslapp vid
produktion och distribution (Uppenberg m.fl., 2001). Vattenkraft, vindkraft, karnkraft samt
biobréansle antas inte bidra till vaxthuseffekten under forbranningsfasen. Emissionsfaktorerna
ar baserade pa livscykelanalyser och omfattar hela energislagets livscykel. | Tabell 1 ses dven
emissionsfaktorer for energibérare som anvands bland annat vid fjarrvarmeproduktion (avsnitt
3.2.3.) och vid uppvarmning av hotell (avsnitt 3.3.3.).



Tabell 1 Emissionsfaktorer med livscykelperspektiv for energibarare och kraftslag fran Statistikblad emissionsfaktorer, KTH (2008). KTH har i
sina berakningar hamtat information fran Uppenberg m.fl. (2001) samt Naturvardsverket (2006)

Totala utsléapp Forbréanning Paslag for produktion

Enhet COz-ekV. COZ CH4 Nzo COZ CH4 Nzo COZ CH4 Nzo
Karnkraft [9/kwh] 12,1 11,2 0 0 0 0 0 11,2 0 0
Stenkol, brunkol [9/kwh] 452,1 346,3 4,0 0,1 334,8 0 0,1 11,5 4.0
Eldningsolja 1 [o/kwh] 2936 2886 0,1 0 267,3 0 0 21,2 0,1 0
Eldningsolja2-5  [g/kwh]  304,0 2956 0,1 0 274,3 0 0 21,2 0,1 0
Torv [o/kwh] 3876 390,6 -0,6 0 386,3 0,1 0 4,3 -0,7 0
Naturgas [g/kwh] 2222 2189 O 0 203,4 0 0 15,5 0 0
Vattenkraft [o/kwh] 5,2 5,0 0 0 0 0 0 5 0 0
Vindkraft [9/kwWh] 6,6 6,5 0 0 0 0 0 6,5 0 0
Tradbransle [g/kwWh] 10,8 108 O 0 0 0 0 10,8
Avfall [g/kwh] 1025 9%54 0 0 90 0 0 54 0 0
Bioolja/RME [g/kwh]  109,9 325 0,1 0,2 0 0 0 32,5 0,1 02
Tallbecksolja [a/kwh] 79,7 792 0 0 0 0 0 79,2 0 0
Gasol [o/kwh] 247,60 2452 O 0 234,4 0 0 10,8 0 0
Gas/Diesel olja [o/kwh] 269,70 267,3 O 0 267,3 0 0 0 0 0
Stadsgas [a/kwh] 281,30 2790 O 0 279,0 0 0 0 0 0
Bensin [a/kwh] 28540 2804 0,1 0 2614 01 0 19,1 0 0




Svensk Energi beraknar i Vagledning angaende ursprungsmarkning av el koldioxidutslapp
fran fossila branslen for en nordisk elmix (Svensk Energi, 2010). De baserar sina berakningar
pa information om insatta branslen fran Nordel. Vid berakningarna anvander sig Svensk
Energi av emissionsfaktorer fran Naturvardsverket/IPCC (Naturvardsverket, 2006; Sjobohm,
2010).

Produktionsspecifik el och restmixel

Vindkraftsel och Bra Miljoval-el ar exempel pa produktionsspecifik el (Engstrom m.fl.,
2009). Med produktionsspecifik menas den el som en kund avtalat med sin elleverantor om att
fa. Vid berakningar av vaxthusgasutslapp enligt denna metod antas de kunder som gjort aktiva
val fa el med de efterfragade egenskaperna. De kunder som inte har gjort nagra aktiva val
antas fa en restmix bestaende av den el som ej salts som produktionsspecifik el.

Sedan ar 2006 staller EU: s elmarknadsdirektiv krav pa elleverantorerna att de ska
ursprungsmarka all el (Engstrom m.fl., 2009). Detta innebar att de ska informera sina kunder
om vilka energikéllor som anvants, hur stora CO,-utslépp de orsakat (vid forbranning) samt
hur mycket karnbransleavfall som uppkommit. Energikéllorna ska redovisas i minst tre
kategorier; fornybart, fossilt och karnkraft. I Sverige finns det annu inte nagot nationellt
regelverk for hur ursprungsmérkning av el ska ske.

Svensk Energi publicerar varje ar en véagledning kring ursprungsmarkning av el (Svensk
Energi, 2010). Avsikten med publikationen &r att den ska kunna vara ett stod for
elleverantdrer nér de ska ta fram information till sina kunder om elens ursprung. Enligt
Svensk Energi ska végledningen &ven kunna anvéndas som grund for klimatberakningar for el
aven for foretag och privatpersoner.

Manga transaktioner sker da el handlas pa borsen, se dven avsnitt 3.1.1, vilket gor det svart
for elleverantdrerna att uppge all els ursprung (Gode, 2009). Ldsningen pa detta ar att man
anger ursprunget for en restmix av el. Svensk Energi tar arligen fram siffror for hur en nordisk
restmix av el har producerats. Svensk Energi berdknade tidigare restmixen utifran data fran
Nordel, Grexel samt elhandelsforetag (Svensk Energi, 2009). Sedan ar 2010 beréknas
restmixen utifran data fran Nordel samt med hjalp av en modell for elhandel i Europa, EPED
(Svensk Energi, 2010). Den nordiska elmixen korrigeras i dessa berdkningar for import/export
av el, handel med miljévarderad el och bilaterala avtal.

Med data fran Svensk Energi kan en emissionsfaktor for restmixel beraknas genom att
emissionsfaktorn for den el som producerats av fossila brénslen multipliceras med andelen
fossila brénslen i restmixen (Svensk Energi, 2010). Den berédknade emissionsfaktorn omfattar
da endast fossila branslen och har inte ett livscykelperspektiv.

Enligt bland annat Gode m.fl. (2009) ar systemet med ursprungsmérkning av el ej tillforlitligt
i Sverige idag da en dubbelrakning av elens miljovarden kan ske. Detta innebér att el som
salts som ursprungsmarkt el inte raknas av fran restmixen av el och da raknas tva ganger.
Anledningen till att detta kan ske ar att de olika nordiska l&nderna redovisar handel med
miljovarderad el pa olika sétt.

Gode m.fl. (2009) diskuterar fragan om kop av fornybar el har en positiv miljoeffekt. Enligt
dem innebar kdp av produktionsspecifik el att kunden betalar enbart for attributet av elen, se
aven avsnitt 3.1.1, men att den fysiska elen vanligtvis skulle ha producerats anda dven om
kunden inte gjort detta aktiva val. Detta innebdr att kdpet av fornybar el i de flesta fall inte



innebar nagon reell miljéforbattring eller paverkan pa elsystemets utformning. Dock namns
tva undantag som har vissa positiva miljoeffekter: kop av andelar i vindkraftskooperativ som
bygger ny vindkraft samt delvis Bra Miljoval-el.

3.1.3. Rekommendation el

Eftersom el produceras med en blandning av olika metoder, med mycket stor skillnad i
vaxthusgasutslapp, sa ar det komplicerat att berdkna klimatpaverkan fran el. Vilket perspektiv
som valjs for att berdkna klimatpaverkan fran el blir avgérande for resultatet. Enligt de allra
flesta forskare rekommenderas nordisk elmix for miljovardering av el i
bokféringssammanhang (Gode m.fl., 2009). Detta gor att berdkningar av elens
klimatpaverkan i forsta hand bor ske med denna metod. | det féljande presenteras dock dven
berékningar baserade pa produktionsspecifik el och en restmix av el. Utgangspunkten for bada
forslagen &r att elens klimatpaverkan beraknas utifran insatta branslen samt emissionsfaktorer
for branslen med ett livscykelperspektiv. Som systemgrans har Norden valts. Berédkningarna
for nordisk elmix och for restmix foljer samma upplagg. Skillnaden mellan dessa tva ér de
indata fran Svensk Energi som anvands. | Bilaga 4 aterfinns en beréakningsmall for nordisk
elmix och restmix.

For bokforingssyfte bor beraknade emissionsfaktorer for el for det aktuella aret anvandas om
grunddata finns att tillga. Om inte denna information finns tillganglig kan ett medelvarde for
de senaste aren anvandas, detta for att vaxthusgasutslapp varierar mycket fran ar till ar (Tabell
2). Nér utslapp fran el anvéands i andra klimatberakningar, till exempel véaxthusgasutslapp per
gastnatt pa hotell kan medelvarden for vaxthusgasutslapp fran el de senaste aren anvandas.

Metod for berakningarna

For att kunna berakna véxthusgasutslapp fran elproduktionen i Norden behovs information
om hur elen har producerats. Denna information kan hamtas fran Svensk Energis Végledning
angaende ursprungsmarkning av el som publiceras arligen pa deras hemsida
http://svenskenergi.se/sv/. Svensk Energi redovisar i sin rapport andel el producerad av fossila
energikallor, fornybara energikallor och kéarnkraft. Detta gors bade for nordisk elmix och
restmix. Avfall ingar har i kategorin fossilt. Svensk Energi har hamtat sin information fran
Nordel. Fran Vagledning angaende ursprungsmarkning av el hamtas aven en beraknad
emissionsfaktor for el producerad av fossila branslen.

Som ndmnts i avsnitt 3.1.2 berdknar Svensk Energi en emissionsfaktor for nordisk elmix. De
redovisar dven ett sétt att berdkna en emissionsfaktor for restmixel. Dessa emissionsfaktorer
har dock inte ett livscykelperspektiv och omfattar endast koldioxidutsléapp. Berédkningarna ar
endast baserade pa utslappen fran forbranning av fossila branslen. Det ar alltsa inte lampligt
att anvanda dessa emissionsfaktorer i bokforingssyfte dar ett livscykelperspektiv efterfragas.
Dock kan data fran Svensk Energi anvandas som grund for berakningar av emissionsfaktorer,
med livscykelperspektiv, for nordisk elmix och restmix.

For att kunna gora detta behdver nagra antaganden goras;

e Emissionsfaktorn for el producerad av fossila bréanslen omfattar endast
forbranningsfasen, ett paslag behdver goras for produktion och distribution av
branslena. Livscykelanalyser for fossilt producerad el har visat pa att ungefar 7-10 %
den totala klimatpaverkan kommer ifran produktionsfasen av branslena (Uppenberg
m.fl., 2001). Darfor bor alltsa ett tillagg pa 10 % goras till emissionsfaktorn for el
producerad av fossila brénslen. Detta gors genom att emissionsfaktorn som Svensk
Energi anger divideras med 0,9.
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e De Ovriga energikéllorna Kérnkraft och Fornybart orsakar, &ven de, utslapp av
vaxthusgaser i ett livscykelperspektiv. For att berdkna utslappen fran el producerad av
karnkraft anvands emissionsfaktorn for denna fran Tabell 1 (KTH, 2008). Férnybar
elproduktion bestar i huvudsak av vattenkraft och en mindre del vindkraft. | foljande
berdkningar anvands for Fornybart emissionsfaktorn for el producerad av vattenkraft
fran Tabell 1 (KTH, 2008).

Med ovanstaende antaganden kan en sammanvégd emissionsfaktor for nordisk elmix
respektive restmix berdknas. Emissionsfaktorn for karnkraftsel viktas med andelen karnkraft
det aktuella aret. Samma sak gors for emissionsfaktorerna for el producerad av fornybara
energikéllor och fossilt bransle. Sedan summeras de berédknade emissionsfaktorerna till en
total emissionsfaktor for nordisk elmix respektive restmix.

Medelel

Enligt flera studier beskriver nordisk elmix verkligheten i Sverige pa bésta sétt i
bokféringssammanhang (Engstréom m.fl., 2009). Som indata till berdkningarna for nordisk
elmix anvands data fran Svensk Energis Vagledning angaende ursprungsmarkning av el. Fran
Bilaga 2, Tabell 2 Elproduktion inkl. netto import/export hdmtas information om andelen
fossilt, fornybart och karnkraft [%]. Fran Tabell 2 Utslapp koldioxid, i forhallande till
fossilproduktion hamtas Svensk Energis berdaknade emissionsfaktor for el producerad av
fossila brénslen [g CO,/kWh].

| Tabell 2 ses de beraknade emissionsfaktorerna for nordisk elmix for ar 2005-2009. For ar
2009 &r den berdknade emissionsfaktorn 102,1 gCO,-ekv./kWh. Som synes varierar utsléppen
mycket mellan aren. Utslappen fran nordisk elmix beror framférallt pa hur stor tillgang det
har varit pa vatten till vattenkraftsproduktion, ar med riklig nederbérd resulterar i lagre
utslapp per anvand kWh el. Torra ar importeras el, framférallt producerad med fossila
branslen fran Europa, vilket resulterar i hogre utslapp. Medelvardet for de berdknade
emissionsfaktorerna for nordisk elmix ar 2005-2009 ar 103,5 g CO,-ekv./kWh.
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Tabell 2 Berakning av emissionsfaktorer for nordisk elmix ar 2005-2009. Indata fran: Svensk
Energi (2010) och KTH (2008)

Enhet 2005 2006 2007 2008 2009
Andel Férnybart [%] 63,3 56,1 609 645 624
Emissionsfaktor
Fornybart producerad el [g CO2-ekv./kwWh] 52 52 52 52 52
Andel Karnkraft [%] 232 224 218 210 195
Emissionsfaktor
Ké&rnkraftsproducerad el [g CO2-ekv./kwh] 12,1 121 12,1 12,1 12,1
Andel Fossilt [%] 135 215 173 145 181
Emissionsfaktor Fossilt
producerad el, ej LCA [g CO2/kwh]  460,0 570,0 560,0 490,0 480,0

Emissionsfaktor Fossilt

producerad el, med LCA (10%

paslag for prod.) [g CO2-ekv./kwh] 511,1 633,3 622,2 544,4 533,3
Berdknad Total

emissionsfaktor nordisk elmix [g CO2-ekv./kWh] 75,1 1418 1134 84,8 102,1

Produktionsspecifik el och restmixel

Enligt detta perspektiv gors antagandet att de kunder som gjort ett avtal med sin elleverantor
om produktionsspecifik el far denna typ av el. Vid klimatberakningarna for elanvandning
anvands da de aktuella emissionsfaktorerna for den aktuella typen av el (Tabell 1). Om
kunden har avtalat om Bra Miljoval-el gors antagandet att emissionsfaktorn for vattenkraft
(5,2 g COz-ekv./kWh) kan anvéndas (KTH, 2008).

For de kunder som inte gjort ett aktivt val av el anvands en emissionsfaktor for restmixel.
Som indata till berakningarna for restmixel anvands data fran Svensk Energis Vagledning
angaende ursprungsmarkning av el. Fran Bilaga 2, Tabell 2 EImix (korrigerad for
miljévarderad el) hamtas information om andelen fossilt, fornybart och kéarnkraft [%]. Fran
Tabell 2 Utslapp koldioxid, i férhallande till fossilproduktion hamtas Svensk Energis
beréknade emissionsfaktor for el producerad av fossila brénslen [g CO2/kWh]. | Tabell 3
presenteras de beraknade emissionsfaktorerna for restmixel ar 2005-2009. For ar 2009 ar den
berdknade emissionsfaktorn for restmixel 210 g CO,-ekv./kWh. Medelvérdet for de
beraknade emissionsfaktorerna for restmixel ar 2005-2009 ar 150,3 g CO,-ekv./kWh.
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Tabell 3 Berakning av emissionsfaktor for restmixel ar 2005-2009. Indata fran: Svensk
Energi (2010) samt KTH (2008).

Enhet 2005 2006 2007 2008 2009
Andel Férnybart [%] 584 52,6 58,3 599 409
Emissionsfaktor Fornybart
producerad el [g CO2-ekv./kwh] 52 52 52 52 52
Andel Karnkraft [%] 26,3 188 19,7 175 205
Emissionsfaktor
Ké&rnkraftsproducerad el [g CO2-ekv./kwh] 12,1 121 12,1 12,1 12,1
Andel Fossilt [%] 153 28,6 22,0 22,6 38,6
Emissionsfaktor Fossilt producerad
el, e LCA [g CO2/kwh]  460,0 570,0 560,0 490,0 480,0
Emissionsfaktor Fossilt producerad
el, med LCA (10% paslag for
prod.) [g CO2-ekv./kwh] 511,1 633,3 622,2 544,4 533,3
Beraknad Total emissionsfaktor
restmixel [g CO2-ekv./kWh] 84,4 186,1 142,3 128,3 210,5

Uppdatering av emissionsfaktor for el

Emissionsfaktorerna bor uppdateras arligen. For att uppdatera emissionsfaktorerna for nordisk
elmix och restmixel hamtas Svensk Energis Vagledning angaende ursprungsmarkning av el.
Finns att ladda ned pa http://svenskenergi.se/sv/.

IVL arbetar just nu med att uppdatera Miljofaktabok for brénslen, resultatet publiceras
troligtvis hosten 2010. N&r nya emissionsfaktorer for bréanslen och energislag finns
publicerade av IVL bér de anvandas i fortsatta klimatberakningar for el.

3.1.4. Diskussion

Det finns flera satt att betrakta elmarknaden. Ett perspektiv behdver valjas for att géra
berdkningarna. | denna text har tva alternativ presenterats: nordisk elmix och restmix. Valet
av metod far stort genomslag for resultatet. For ar 2009 var den beraknade emissionsfaktorn
for nordisk elmix 102,1 g CO,-ekv./kWh, for restmixel var den 210,5 g CO,-ekv./kWh. Malet
bor vara att anvanda en emissionsfaktor for el som man bedémer kan ge en sa rattvis bild som
mojligt av den anvénda elen, samt att hela tiden ha ett livscykelperspektiv.

De tva presenterade berakningsmetoderna nordisk elmix och restmix har bada styrkor och
svagheter. Den beréknade emissionsfaktorn for nordisk elmix ger en bra uppskattning for
utsl&ppen i genomsnitt. Den rekommenderas i flera studier (KTH, 2008; Engstrom m.fl.,
2009). Dock ger den ingen fordel for kunder som gjort aktiva val och képt
produktionsspecifik el. Den berdknade emissionsfaktorn for restmixel tar hansyn till de
kunder som gjort aktiva val med sin elleverantor. Problemet idag &r att Norden saknar ett
gemensamt system for att forhindra dubbelrékning av produktionsspecifik el (Engstrom m.fl.,
2009). Detta gor att aktorer som VL kritiserar detta satt att berakna elens klimatpaverkan
(Engstrom m.fl., 2009). Aven nationalekonomerna Broberg & Brannlund (2010) ar Kritiska.
De skriver i en debattartikel i DN att elkonsumenter blir lurade att tro att deras kop av gron el
minskar deras klimatpaverkan.

De berdknade emissionsfaktorerna for nordisk elmix respektive restmixel ar uppskattningar
som bygger pa bésta tillgangliga data om andelen fossilt, fornybart och kéarnkraft i
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elproduktionen. Mer noggrant beraknade emissionsfaktorer skulle fas om statistik for insatta
branslen for elproduktion i Norden funnits tillgangliga. Denna typ av statistik finns dock inte
redovisad offentligt idag (Sjébohm, 2010). Om berédkningarna av véxthusgasutslapp for el
hade baserats pa insatta branslen for elproduktion skulle de allokeringsmetoder som
elproducenterna anvénder for att fordela insatta branslen mellan fjarrvarme och el i
kraftvarmeverk ha haft betydelse.

Vilka emissionsfaktorer for de olika typerna av el (karnkraft, fornybar och fossil) som
anvands vid berdkningarna far stor betydelse for resultatet. | ovanstaende berakningar antas
fornybara energikéllor vara synonyma med vattenkraft, vilket inte &r fallet &ven om
vattenkraften star for den storsta andelen. Svensk Energi har inte redovisat hur de kommit
fram till emissionsfaktorn for el producerad av fossila branslen. Detta medfor en osakerhet till
berdkningarna. Emissionsfaktorn for nordisk elmix har en hogre tillforlitlighet &n
emissionsfaktorn for restmix el. Detta beror pa redovisningen av andelen fornybart, karnkraft
och fossilt for restmixel innehaller ett visst matt av osakerhet da en viss dubbelrékning av
fornybar el kan ha skett.

Om endast ett satt att berakna klimatpaverkan fran anvand el ska véljas ar nordisk elmix att
foredra, da flera forskare (Gode m.fl., 2009; Engstrom m.fl., 2009) rekommenderar detta sétt
for bokforing av el. Med emissionsfaktorn for nordisk elmix anvands samma emissionsfaktor
for alla kunder, dven for de som har avtal om produktionsspecifik el. Som elkonsument ar det
svart att acceptera att kop av fornybar el inte resulterar i positiva miljoeffekter. | dagens lage
med en komplex elmarknad &r det dock &n sa lange alltfor osakert att berakna utslapp fran el
baserat pa handeln med dess attribut (Gode m.fl., 2009).

3.2. FJARRVARME

3.2.1. Vetenskaplig grund

Det finns manga kallor till utslapp av vaxthusgaser for fjarrvarmeproduktion (Svensk
Fjarrvarme, 2003). Fjarrvarmesystemet bestar av flera delsystem: byggnaden dar
produktionen sker, distributionssystemet for fjarrvdrme samt branslena och energib&rarna som
anvands. Alla dessa delsystem har paverkan pa klimatet genom sina livscykler.
Fjarrvarmeproduktionens storsta klimatpaverkan kommer fran dess forbranning av branslen
(Svensk Fjarrvarme, 2003). Olika typer av branslen ger olika stora utslapp av véxthusgaser.
Biobrénslen antas vid férbranning inte 6ka andelen véxthusgaser i atmosfaren (KTH, 2008).
Alla typer av branslen orsakar indirekta utslapp av vaxthusgaser under produktions- och
distributionsfasen i branslekedjan. El som anvénds som energibdrare vid
fjarrvdrmeproduktion (direkt eller for att driva varmepumpar) har orsakat vaxthusgasutslapp
vid produktion.

Under ar 2008 levererades cirka 48 TWh fjarrvarme i Sverige (Energimyndigheten, 2009). Av
denna fjarrvarme anvandes cirka 60 % i bostader, 30 % i lokaler och 10 % i industrin.
Sedan1970-talet har fjarrvarmeproduktionen stadigt dkat, se Figur 3. Fjarrvarmen har varit
energipolitiskt gynnad under den senare delen av 1900-talet och bdrjan pa 2000-talet.
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Figur 3 Fjarrvarmeproduktion i Sverige ar 1970-2008 Kalla: Energimyndigheten (2009)

Produktionsanlaggningar som producerar férbranningsvarme ér dominerande inom
fjarrvdrmeproduktionen i Sverige (Werner & Frederiksen, 2009). Till dessa hor varmeverk
och kraftvarmeverk. | ett vdrmeverk produceras enbart hetvatten. Ett kraftvdrmeverk
producerar el och dverskottsvarmen tas till vara och blir fjarrvarme.

| ett fjarrvarmenat finns ofta olika typer av produktionsanldggningar: man har en kombination
av spetstlast- och baslastanlaggningar for att fa lagsta méjliga kostnad (Werner &
Frederiksen, 2009). Olika energikallor anvénds vid fjarrvdrmeproduktion (Figur 4). Typen av
tillforda energikallor inom fjarrvarmesektorn har forandrats mycket genom aren, fran 1970-
talet da oljan hade en dominerande roll tills idag da biobranslen utgér den stérsta delen av den
tillférda energin (Energimyndigheten, 2009). Ar 1991 inférdes en koldioxidskatt vilket
gynnade anvandningen av biobranslen. Under ar 2008 6kade anvandningen av biobranslen
kraftigt.
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Figur 4 Tillford energi for fjarrvarmeproduktion i Sverige ar 1970-2008 Kalla:
Energimyndigheten (2009)

3.2.2. Hur berékna klimatpaverkan fran fjarrvarme?

Inom fjarrvarmebranschen och vetenskapen pagar just nu en diskussion kring hur man kan
berékna fjarrvarmens klimatpaverkan (Gustafsson, 2010). Klimatpaverkan fran fjarrvarme
beraknas alltid baserat pa de insatta branslena som anvénds vid fjarrvarmeproduktion (KTH,
2008; Folksam, 2009; Wahlstrom & Olsson-Jonsson, 2002). Under litteraturstudien har det
framkommit tva olika satt som detta kan goras pa:

e Berakningar av véaxthusgasutslapp baserat pa alla insatta branslen i
fjarrvdrmeproduktionen samt emissionsfaktorer for energibarare med
livscykelperspektiv. KTH (2008), Folksam (2009), Wahlstrom & Olsson-Jonsson
(2002) samt Svensk Fjarrvarme (2009) har alla beréknat utslapp enligt detta satt.
Detta satt att berdkna véaxthusgasutslapp fran fjarrvarme rekommenderas i detta
examensarbete, se avsnitt 3.2.3.

e Berakningar av vaxthusgasutslapp baserat pa de insatta fossila branslena i
fjarrvdrmeproduktionen samt emissionsfaktorer som endast omfattar
forbranningsfasen. De siffror pa koldioxidutslapp som fjarrvarmebolag redovisar ar
beréknade enligt Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2007:5 med emissionsfaktorer
som saknar livscykelperspektiv (Naturvardsverket, 2010b).

| Bilaga 5 presenteras ett antal tidigare studier av fjarrvarmens klimatpaverkan mer i detalj.

Allokering av bréanslen i kraftvarmeverk

| ett kraftvarmeverk produceras bade el och varme samtidigt. Det finns olika satt att dela upp
bransleanvandningen och koldioxidutslappen mellan el- respektive fjarrvarmeproduktionen.
Dessa sétt kallas for allokeringsmetoder. | det foljande beskrivs kort tre olika
allokeringsmetoder; alternativproduktionsmetoden, priméarenergimetoden samt energimetoden
(Engstréom m.fl., 2009).

Alternativproduktionsmetoden innebér att man réknar ut hur mycket brénslen som skulle ha
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kravts for motsvarande produktion av el och varme separat (Engstrom m.fl., 2009). Denna
allokeringsmetod rekommenderas av GHG-protocol (Engstrom m.fl., 2009). Metoden
representerar “worst case” véaxthusgasutslapp for fjarrvarmen och anvands i
rekommendationen for detta examensarbete, se vidare avsnitt 3.2.3.

Om primérenergimetoden anvands beréknas elen anvanda den méngd branslen som skulle ha
behovts om den producerats i ett kondenskraftverk (Engstrom m.fl., 2009). Varmen beréknas
anvanda de branslen som kvarstar, det vill sdga de som inte anses forbrukas av elen. Denna
allokeringsmetod gor att branslena fordelas till storsta del pa elen och varmen far all fordel av
samproduktionen. Elen betraktas i detta fall som en huvudprodukt och fjarrvarmen som en
biprodukt.

Med energimetoden fordelas de anvanda branslena proportionerligt mellan de bada
energibararna baserat pa energimangden i kWh, det vill séga bade el och varme antas ha
producerats med samma branslemix (Engstrom m.fl., 2009). Denna metod 4&r inte att
rekommendera for utslapp fran kraftvarme eftersom den innebér att el och varme klassas som
likvérdiga energibdrare vilket de inte &r.

3.2.3. Rekommendation

For att berdkna fjarrvarmens klimatpaverkan rekommenderas att berdkningarna grundar sig pa
de insatta branslena som anvants vid fjarrvarmeproduktionen (KTH, 2008). De totala
utsldppen av véxthusgaser berédknas genom att de insatta branslena multipliceras med
emissionsfaktorer for respektive energibdrare. De totala utslappen av véxthusgaser divideras
sedan med den levererade mangden fjarrvarme for att emissionsfaktorn for fjarrvarme ska ta
hansyn till forluster i distributionsnatet. De anvénda emissionsfaktorerna har ett
livscykelperspektiv och tar hénsyn till utslapp som sker vid produktion och distribution av
branslena. | Bilaga 3 aterfinns en berakningsmall for véxthusgasutslapp fran levererad
fjarrvarme.

Eftersom fjarrvédrme produceras i lokala nét ar det viktigt att berdkna fjarrvarmens
klimatpaverkan utifran lokala data. Olika fjarrvarmebolag anvander sig av olika branslemixer,
detta gor att de totala véaxthusgasutslappen skiljer sig mycket at. Om lokala data inte &r
tillgangliga kan beréknade véxthusgasutslapp fran en svensk fjarrvarmemix vara intressant. |
Tabell 6 foljer berdakningar for Sverige i stort (Svensk Fjarrvarme, 2009) och for ett lokalt
bolag Norrenergi (Norrenergi, 2009). Norrenergi har valts endast for att ha med ett exempel
pa ett lokalt svenskt bolag.

Valet av allokeringsmetod far stor betydelse for hur stor den berdknade klimatpaverkan blir
for fjarrvarmen. Vid forfragningar till fjarrvarmeforetag om deras insatta bréanslen bor fragan
stallas om de producerar kraftvarme. Om sa ar fallet ar det viktigt att fraga vilken
allokeringsmetod de anvant sig av for att fordela de insatta branslena mellan el och
fjarrvarme. Om primarenergimetoden har anvénts ar det viktigt att ha i atanke att de
redovisade insatta branslena for fjarrvarme ar lagre &n de skulle ha varit med
alternativproduktionsmetoden.

Emissionsfaktorer for branslen och energibarare

| berakningarna anvands emissionsfaktorer med livscykelperspektiv fran bland annat KTH: s
statistikdatablad (KTH, 2008), se Tabell 1. For de brénslen som ej omnédmns i KTH (2008)
har emissionsfaktorer anvants fran Wahlstrom (2004) citerad i Folksam (2009) (Tabell 4). |
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Tabell 4 redovisas dven de emissionsfaktorer for el som anvands vid berékningarna. Vid
berakningarna anvands tva olika emissionsfaktorer for el for att visa att valet av dessa har stor
paverkan pa det slutgiltiga resultatet. Den ena emissionsfaktorn representerar nordisk elmix
och den andra en restmix av el. For mer information om hur emissionsfaktorerna for el har
beréknats se avsnitt 3.1.3. De olika emissionsfaktorerna representerar tva satt att betrakta hur
den anvénda elen har producerats. Bada emissionsfaktorerna har ett livscykelperspektiv.

Tabell 4 Emissionsfaktorer, med livscykelperspektiv, for branslen och kraftslag som anvands
vid fjarrvarmeproduktion. Emissionsfaktorerna for el ar beraknade, se avsnitt 3.1.3.
Resterande emissionsfaktorer ar hamtade fran Wahlstrom (2004) citerad i Folksam (2009)

Totala utslapp
[g CO2-ekv./KWh]

Spillvarme 0,0

RT-flis 8,0

Deponigas 3,0

El - Nordisk 2005 75,1
El - Nordisk 2006 141,8
El - Nordisk 2007 113,4
El - Nordisk 2008 84,8
El - Nordisk Medel 2005-2008 103,8
El - Restmix 2005 84,4
El - Restmix 2006 186,1
El - Restmix 2007 142,3
El - Restmix 2008 128,3
El - Restmix Medel 2005-2008 135,3

Berékningar av klimatpaverkan for fjarrvarme
For att kunna berdkna fjarrvarmeproduktionens klimatpaverkan behover ett antal antaganden
goras om branslenas klimatpaverkan.
e Biobranslen antas inte ge nagra vaxthusgasutslapp vid forbranning (KTH, 2008).
e Spillvarme antas inte ha nagon miljopaverkan i ett livscykelperspektiv (KTH, 2008).
e Nar el har anvants som insatt bransle kan tva alternativa antaganden goras, antingen
antas nordisk elmix eller en restmix av el. | nedanstaende berakningar gors
utrakningar baserade pa bada antagandena.
e Om ingen emissionsfaktor hittas for det aktuella brénslet kan en emissionsfaktor for
ett liknande bransle anvéndas.
e Ndr vdrmepumpsvarme anges som insatt brénsle divideras den med 3 for att uppskatta
hur mycket el som forbrukats av varmepumpen.

Indata till berédkningarna

Information om insatta bréanslen for fjarrvarmeproduktion i Sverige ar 2007 och ar 2008
(Tabell 5) har hamtats fran Svensk Fjarrvarme (2009). For berékningar av véaxthusgasutslapp
fran Norrenergis fjarrvarme ar 2009 har indata (Tabell 5) hamtats fran Norrenergi (2009).

18



Tabell 5 Insatta branslen vid fjarrvarmeproduktion i Sverige, ar 2007 och 2008, samt for
Norrenergi ar 2009 Kalla: Svensk Fjarrvarme (2009) samt Norrenergi (2009)

Sverige Sverige Norrenergi
2007 2008 2009
Insatt brénsle Insatt bransle Insatt bransle

Brénsletyp [GWh] [GWh] [GWh]
Spillvérme 3739,9 3842,2
Stenkol, brunkol, dvrigt fossilt 2126,9 1678,4
Eldningsolja 1 772,8 575,0
Eldningsolja2 -5 913,7 694,8 23,0
Torv 2583,7 2549,3
Naturgas 2049,1 1675,8
RT-flis 1453,7 2338,8
Avfallsgas, deponigas och rétgas 870,4 999,2
Tréadbransle 20184,8 22020,5 290,0
Bioolja/RME 1641,7 1309,3
Tallbecksolja 667,7 737,9 132,0
Avfall 7285,6 7719,7
El 74428 6561,3 206,0
Resultat

De berdknade véaxthusgasutslappen for svensk fjarrvarme ar 2007 och ar 2008 ses i Tabell 6.
Dar ses dven de berdknade véxthusgasutslappen for fjarrvarme fran Norrenergi ar 2009.
Berakningarna har gjorts med tva olika emissionsfaktorer for el, nordisk elmix och restmixel.
Klimatpaverkan per levererad kWh fjarrvarme i Sverige ar 2008 blev 90 g CO,-ekv./kWh
(nordisk elmix) samt 96 g CO,-ekv./kWh (restmixel). For Norrenergi ar 2009 blev resultatet
42 CO,-ekv./kWh (nordisk elmix) samt 49g CO,-ekv./kWh (restmixel).

Tabell 6 Berédknade emissionsfaktorer for fjarrvarme Sverige (2007, 2008) samt Norrenergi
(2009). Kélla: Svensk Fjarrvarme (2009), Norrenergi (2009)

Beraknad
emissionsfaktor

Typ av el [g CO2-ekv./kWh]
Sverige (2007) Nordisk elmix 104,9
Sverige (2007) Restmix 109,5
Sverige (2008) Nordisk elmix 90,2
Sverige (2008) Restmix 96,2
Norrenergi (2009) Nordisk elmix 42,3
Norrenergi (2009) Restmix 48,9

Uppdatering av emissionsfaktorer for fjarrvarme

Fjarrvarmens anvandning av olika energikéllor forandras just nu snabbt (Figur 4). En
omstallning sker mot en allt storre andel fornybart bransle i produktionsmixen, vilket minskar
vaxthusgasutslappen. Det ar darfor viktigt att kontinuerligt uppdatera siffrorna for
véxthusgasutslapp for fjarrvarme. Information om insatta brénslen och levererad fjarrvarme
fas fran de lokala fjarrvarmefaretagen. Svensk Fjarrvarme publicerar arligen information om
de svenska fjarrvarmebolagens insatta branslen pa sin webbplats:
http://www.svenskfjarrvarme.se/. De rédknar aven ut genomsnittliga véxthusgasutslapp for
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fjarrvarmen i Sverige. Dessa siffror publiceras dven de pa hemsidan.

IVL arbetar just nu med att uppdatera Miljofaktabok for brénslen, resultatet publiceras
troligtvis hosten 2010. Néar nya emissionsfaktorer for branslen och energislag finns
publicerade av IVL bor de anvandas i fortsatta klimatberdkningar.

3.2.4. Diskussion

For att en kund ska kunna klimatkompensera inkopt fjarrvdrme bor berdkningarna av
vaxthusgasutslappen ha ett livscykelperspektiv. Klimatpaverkan fran alla insatta branslen,
aven biobranslen och el bor inga. Fjarrvarme produceras lokalt och distribueras i lokala nét.
Fjarrvdrmebolag i Sverige har olika brénslemixer vilket resulterar i stora skillnader i
vaxthusgasutslapp, se Tabell 6. Darfor bor lokala data for fjarrvarmeproduktion anvandas i sa
stor utstrdckning som mojligt vid berdkningar.

De siffror som fjarrvarmeforetag redovisar for koldioxidutslapp avser endast utslapp fran
fossila brénslen vid forbranning. De har inte ett livscykelperspektiv och bor inte anvandas vid
berékningar av fjarrvarmens klimatpaverkan.

Fjarrvarmeforetag som producerar kraftvarme allokerar de insatta branslena mellan el och
fjarrvarme enligt olika allokeringsmetoder. Valet av allokeringsmetod far stor paverkan for
hur mycket branslen som fordelas till respektive produkt. Detta far sedan betydelse for hur
stor den beréknade klimatpaverkan for produkterna blir. Allokering enligt
alternativproduktionsmetoden rekommenderas for att berdkna worst case for fjarrvarmens
klimatpaverkan.

Det finns flera satt att berakna vaxthusgasutslapp for fjarrvarme. Det pagar just nu en debatt
om hur man ska rakna (Gustafsson, 2010). De emissionsfaktorer for fjarrvarme som beréknats
i detta examensarbete for Norr Energi och Sverige ar ett forslag baserat pa dagens
kunskapslage. Dessa emissionsfaktorer ar en uppskattning av hur stor klimatpaverkan for den
levererade fjarrvarmen é&r.

Flera faktorer paverkar osakerheten i de beraknade vaxthusgasutslappen, bland annat
noggrannhet i indata fran leverantorerna samt de anvanda emissionsfaktorerna.
Emissionsfaktorerna for forbranning av olika bréanslen varierar beroende pa
branslesammanséttning och forbranningsteknik. Emissionsfaktorerna i Tabell 1 och Tabell 4
har ett livscykelperspektiv men de &r uppskattningar av branslens miljépaverkan. Den faktiska
miljopaverkan beror pa manga faktorer, bland annat hur brénslena utvinns och transporteras.
Vilken allokeringsmetod som anvénts av fjarrvarmeleverantérerna for att fordela insatta
branslen mellan el och fjarrvarme i kraftvarmeverk har dven det har betydelse for de
berdknade emissionsfaktorerna i Tabell 6.

3.3. HOTELL

3.3.1 Vetenskaplig grund

Hotellsektorn &r en resursintensiv sektor. Framforallt krdver den stora mangder energi, vatten
och ramaterial (Bohdanowicz & Martinac, 2002). En studie har visat att hotell och sjukhus ar
de typer av kommersiella byggnader som har stérst miljopaverkan (Rada, 1996 i
Bohdanowicz & Martinac, 2002).
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Flera faktorer har klimatpaverkan under ett hotells livscykel;

Byggande och rivning av hotellbyggnaden kraver energi vilket orsakar
véxthusgasutslapp (Roselld-Batle m.fl., 2010).

Nar hotellet ar i drift har dess vattenanvandning och avfallshantering klimatpaverkan
(Rosello-Batle m.fl., 2010).

Hotellets energiforbrukning under driftsfas orsakar vaxthusgasutslapp.

De varor och produkter som anvénds i hotellet under driften (mdbler, textilier, mat
etc.) ger upphov till vaxthusgasutslapp.

Nar ett hotell byggs pa en plats som tidigare varit obebyggd kan den forandrade
markanvandningen leda till 6kade véxthusgasutslapp (Gossling, 2002). |
litteraturstudien har dock inga artiklar aterfunnits som beraknar klimatpaverkan for
detta.

Hur stor &r energiforbrukningen i genomsnitt i hotell i Sverige och globalt sett? Nedan foljer
tva sammanstallningar av energiinventeringar, Tabell 7 och Tabell 8, som utforts for hotell i
olika regioner, detta for att ge en bild av hur energiférbrukningen kan se ut pa hotell globalt
sett. For att kunna jamfora energiforbrukningen i hotell av olika storlek beréknas
energiintensiteten som anges i KWh/m? och &r eller i kWh/gastnatt (Becken m.fl., 2001). Det
finns inget klart samband mellan de bada enheterna vilket gor att studier med olika enheter
inte kan jamforas med varandra. Energiforbrukning som ar berédknad per géstnatt kan variera
mycket och beror pa flera faktorer, bland annat pa hotellets belaggning. | Tabell 7 och Tabell
8 ses en stor spridning i energiforbrukning mellan de undersokta hotellen, bade inom och
mellan l&nder.
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Tabell 7 Resultat fran studier av energiforbrukning pa hotell [kKWh/m2 och ar] Kalla:
Bohdanowicz & Martinac (2007)

Energiférbrukning,

Land (Data fran ar) genomsnitt [KWh/m2 och ar] Kalla
Kanada (1991) 689 Deng och Burnett (2000)
Japan (1991) 745 Hiu (1991)
Europa (1990-tal) 239-300 Becken m.fl. (2001)
Deng och Burnett (2000),
Hong Kong (1995-1997) 149-988, genomsnitt 564 Deng (2003)
250-844, genomsnitt 406 Yik m.fl. (2001)
Storbrittannien (1988) 200-1000, genomsnitt 495 BREEDE (1993)
715 Deng och Burnett (2000)
Nya Zeeland (1999) 159 Becken m.fl. (2001)
Sverige (1999, 2001, 2003-2004) 100-200 Norén (1999)
198-379 CHOSE (2001)
282-300 Gustafsson (2005)
Cypern (2001) 103-370, genomsnitt 273 CHOSE (2001)
Grekland (2001) 72-519, genomsnitt 290 CHOSE (2001)
Italien (2001) 249-436, genomsnitt 364 CHOSE (2001)
Portugal (2001) 99-445 genomsnitt 296 CHOSE (2001)

Tabell 8 Resultat fran studier av energiforbrukning pa hotell [kKWh/géastnatt] Kélla: Gossling

(2002)

Energiférbrukning,
Land (Data fran ar) genomsnitt [KWh/gastnatt] Kalla
Europa (1990-talet) 56 Brunotte (1993)
Nya Zeeland (1999) 10-106 genomsnitt 43 Becken m.fl. (2001)
Zanzibar (2000) 61-254 genomsnitt 71 Gossling (2001a)
Cypern (2001) 24 Simmons och Lewis (2001)
Mallorca (2001) 14 Simmons och Lewis (2001)
Seychellerna (1993) 10-30 UK CEED (1994)
Hong Kong (1994) 3 Burnett (1994) i Jim (2000)

Vad paverkar energiférbrukningen under driftsfasen pa ett hotell?
Manga olika delar paverkar hur stor energiférbrukningen pa ett hotell ar (Bohdanowicz &
Martinac, 2007);

Byggnadens utformning
Hotellets geografiska lage och omgivande milj6
Beldggningen pa hotellet
Tvatt av hotelltextilier
System som anvands for uppvarmning, ventilation och kylning
Typ av belysning och anvénd teknik
Typ av verksamhet som bedrivs:
o Faciliteter som pool och bastu
0 Restaurang
Hur aktivt hotellet arbetar med sin energiférbrukning.
Vilken klass hotellet har. Lyxhotell har i regel hdgre energiférbrukning én
budgethotell.
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3.3.2. Hur berdkna klimatpaverkan fran hotell?

Litteraturstudien visar att flera metoder kan anvandas for att berdkna klimatpaverkan fran
hotell. En av dessa metoder &r livscykelanalys dér utslépp av vaxthusgaser beraknas for hela
livscykeln for det studerade systemet, (Rosell6- Batle m.fl., 2010). En annan metod &r att
berakna utslapp av véaxthusgaser baserat pa hotellens energiférbrukning under driftsfasen,
(Gossling, 2002; Scandic, 2010a).

Livscykelanalyser for hotell

En inventering av livscykelanalyser inom turismsektorn visar att det finns fa utférda studier
for hotell och att de som gjorts skiljer sig mycket at med avseende pa studerat objekt och val
av metodik (De Camillis m.fl., 2009).

En livscykelanalys utford for tva hotell pa Balearerna, Spanien visade att nara 80 % av den
totala energin for dessa anldggningar forbrukades under anvandningsfasen (Rosello-Batle
m.fl., 2010). Det var &ven under anvandningsfasen som de storsta utslappen av koldioxid
skedde, detta pa grund av den spanska produktionen av el.

Berékningar av vaxthusgasutslapp baserade pa energiférbrukning i drift

Scandic redovisar som enda hotellkedja i Sverige I6pande sin energiférbrukning
(kWh/géstnatt) pa Internet (Scandic, 2010b). De berdknar dven vaxthusgasutslapp per
gastnatt. For ar 2009 var siffran 0,926 kg CO,-ekv./géstnatt. Berakningarna omfattar endast
véaxthusgasutslapp under forbranningsfasen for de fossila branslen som hotellkedjan anvéander.
De anvanda emissionsfaktorerna har inte ett livscykelperspektiv och bor darfor inte anvéndas
i samband med klimatberékningar for klimatkompensation.

3.3.3. Rekommendation

Klimatpaverkan for ett hotell kan beraknas baserat pa hotellets energiférbrukning i
driftsfasen. Litteraturstudien visar att denna metod kan ge en relativt god uppskattning av de
totala vaxthusgasutslappen. Resultaten fran Rosellé- Batle m.fl. (2010) visade att huvuddelen
av véxthusgasutslappen skedde under hotellens driftsfas.

Foljande klimatberakningar for hotell bygger pa antagandet att driftsfasen star for de storsta
vaxthusgasutsléppen i ett livscykelperspektiv. Detta &r en forenkling som underskattar
vaxthusgasutslappen nagot, men verkar anda vara det mest praktiska tillvagagangssattet.

For att berdkna vaxthusgasutslépp for en genomsnittlig hotellnatt behévs foljande;
e Information om den genomsnittliga energiférbrukningen per gastnatt
e Uppgifter om vilka energislag som anvands
e Emissionsfaktorer med livscykelperspektiv for de anvénda branslena och
energikallorna.

| detta avsnitt kommer en uppskattning att goras for hur stora véxthusgasutslappen &r per
gastnatt for ett vanligt och ett miljomarkt hotell i Sverige samt i Europa. For en hotellnatt i
andra vérldsdelar kan siffran for Europa anvéndas. Enligt Bohdanowicz (2005) stod den
europeiska hotellsektorn ar 2005 for nastan halften av den globala hotellmarknaden.

De beréknade vardena ska ses som riktlinjer, manga faktorer spelar in som avgér hur stor
energifdrbrukningen ér, vilka energikallor som anvands samt hur stora de faktiska
véxthusgasutslappen blir.
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Emissionsfaktorer for branslen och energibarare

For att berékna utslappen for energibararna behovs emissionsfaktorer. For att fa med
energiforbrukningens totala klimatpaverkan anvands emissionsfaktorer med
livscykelperspektiv. Flera av de anvanda emissionsfaktorerna redovisas i Tabell 1. | Tabell 9
aterfinns de andra emissionsfaktorer som anvénds vid berakningar av klimatpaverkan fran
hotell. For el och fjarrvarme anvénds tva olika emissionsfaktorer, for nordisk elmix respektive
restmix. FOr mer information om dessa berdkningar se avsnitt 3.1.3 och 3.2.3. For
elproduktion i Europa anvéands en emissionsfaktor med livscykelperspektiv fran Gode m.fl.
(2009). I brist pa data har en emissionsfaktor for fjarrvarme i Europa beraknats baserad pa en
emissionsfaktor for el i Europa (400 g CO2-ekv./kWh), samt primdarenergifaktorer for el (2,1)
och fjarrvarme (1,42) (Engstrom m.fl., 2009; Gode m.fl., 2009). Samma branslemix har
antagits for fjarrvarme och elproduktionen i Europa. Emissionsfaktorn for europeisk el har
multiplicerats med kvoten av priméarenergifaktorn for fjarrvarme och for el.

Tabell 9 Emissionsfaktorer for branslen och energibarare som anvénds vid berdkning av
klimatpaverkan fran hotell. Kélla: EI Eu-mix Gode m.fl. (2009), Fjarrkyla Engstrom m.fl.
(2009) Ovriga varden for el och fjarrvarme har beraknats se avsnitt 3.1.3 och 3.2.3

Emissionsfaktor

Energibérare [gCO2-ekv./kWh]
El- EU mix 400,0
El - Nordisk Medel 2005-2008 103,8
El - Restmix Medel 2005-2008 135,3
Fjarrvéarme medel 2007-2008 Nordisk elmix 97,6
Fjarrvédrme medel 2007-2008 Restmix 102,9
Fjarrvarme (Europa) 270,5
Fjarrkyla 140,0

Indata till berakningarna klimatpaverkan for hotell

Av de kontaktade hotellkedjorna var det tva (Scandic och Choice Hotels) av fyra som hade
siffror for genomsnittlig energiforbrukning. Best Western Hotels och Elite Hotels hade ingen
gemensam statistik for sina hotell i Sverige. Omfattningen pa de data som erh6lls fran Scandic
och Choice Hotels skiljde sig mycket at; fran Scandic erhélls radata for all energianvandning
for alla hotell inom koncernen fran ar 1996-2009. Energiforbrukningen pa Scandic omfattade
elektricitet, fjarrvarme, fjarrkyla och branslen. Fran Choice Hotels erholls genomsnittssiffror
for elférbrukning och liter olja for ar 2008-2009 for Sverige samt data for all typ av
energiforbrukning for Norge ar 2009.

For foljande berdakningar har de data som framkommit under litteraturstudien och som
beddmts vara mest representativa anvants. Nar energiforbrukningsstatistiken ar bristfallig
anvands benchmark-vérden fran Green Globe 21 (2003) citerad i Bohdanowicz & Martinac,
(2007). Berakningarna har gjorts utifran ett worst case scenario, det vill sdga de hogsta
vdardena har anvants. Har foljer en kort presentation av de indata som anvénts till
berdkningarna;

e Icke-miljomarkt hotell Sverige
o Energiforbrukning per gastnatt: Inga statistiska data finns att tillga for Sverige.
Antar att worst case representeras av det hogsta vardet som Green Globe 21
(2003) anger for icke-miljomarkta hotell i Europa, 133,3 kWh/gastnatt
(Bohdanowicz & Martinac, 2007).
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o Fordelning av energislag: Antar samma fordelning av energikéllor som
Scandic hade ar 2000 (Scandic, 2010a).
e Miljomarkt hotell Sverige
o0 Energiférbrukning per géstnatt: Anvander det hogsta energigransvardet, 77,5
kWh/gastnatt, fran Svanens kriteriemarkning for hotell och vandrarhem
(Nordisk Miljomaérkning, 2009). F6r mer information om Svanens
energigrénsvarden se Bilaga 1.
o Fordelning av energislag: Antar samma fordelning av energikéllor som
Scandic hade ar 2009 (Scandic, 2010a).
e Icke-miljomarkt hotell Europa
o0 Energiférbrukning per géstnatt: Antar att genomsnittsvardet for
energiforbrukning for Hilton hotell ar 2004, 89,5 kWh/gastnatt, ar
representativt (Bohdanowicz & Martinac, 2007).
o Fordelning av energislag: Antar samma fordelning av energikallor som Hilton
hotellen hade ar 2004 (Bohdanowicz & Martinac, 2007).
e Miljomarkt hotell Europa
o Energiférbrukning per géstnatt: Antar att worst case representeras av Green
Globe 21 (2003) varde for miljomedvetna hotell i Europa, 61,1 kWh/géstnatt
(Bohdanowicz & Martinac, 2007).
o Fordelning av energislag: Antar samma fordelning av energikéllor som Hilton
hotellen hade ar 2004 (Bohdanowicz & Martinac, 2007).

Berakningar av klimatpaverkan for hotell

For att berdkna klimatpaverkan for exempelvis en hotellnatt utgar man fran en genomsnittlig
energiférbrukning per géstnatt samt ett antagande om hur stor andel av respektive energikalla
som anvants. | ett forsta steg berdknas hur manga kWh/gastnatt som forbrukats av respektive
energikalla. N&r den informationen finns multipliceras kWh bransle/géstnatt med
emissionsfaktorn for respektive brénsle. Den resulterande emissionsfaktorn talar om hur stora
vaxthusgasutslapp som orsakats av just det branslet (g CO-ekv./géstnatt). | ett sista steg
summeras de beréknade emissionsfaktorerna till en total emissionsfaktor. FOr berédkningar se
Bilaga 6.

Med ovanstaende indata, emissionsfaktorer och antaganden blev de beraknade
emissionsfaktorerna 16,9 kg CO,-ekv./géstnatt (nordisk elmix) respektivel9,2 kg CO,-
ekv./gastnatt (restmixel) for ett icke-miljomaérkt hotell i Sverige. For ett miljomarkt hotell i
Sverige blev resultatet 8,4 kg CO,-ekv./gastnatt (nordisk elmix) respektive 9,7 kg CO,-
ekv./gdastnatt (restmixel). Ett icke-miljomarkt hotell i Europa fick en berdknad emissionsfaktor
pa 30,2 kg CO,-ekv./gastnatt. Emissionsfaktorn for ett miljomarkt hotell i Europa blev 20,6
kg CO,-ekv./gastnatt.

Uppdatering av emissionsfaktorer for hotell

Det ar svart att fa information om energiférbrukning pa hotell. Scandic publicerar dock siffror
om sin energiférbrukning kontinuerligt pa sin hemsida. Energimyndigheten utfor just nu en
energiinventering av kommersiella byggnader, STIL 2 (Energimyndigheten, 2010). Resultatet
kommer troligen att publiceras hosten 2010. Energimyndighetens undersékning ar omfattande
och kan bidra med tillforlitlig information om hotells energiférbrukning. IVL arbetar med att
uppdatera sin Miljéfaktabok for branslen (Uppenberg m.fl., 2001) dér flera av de anvanda
emissionsfaktorerna &r hdmtade. Resultatet kommer troligtvis att publiceras under hosten
2010. Nar det ar publicerat uppdateras emissionsfaktorerna i Tabell 1 med fordel och nya
emissionsfaktorer for hotell kan berdknas.
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3.3.4. Diskussion

Nar klimatpaverkan for ett hotell ska berdknas kan flera olika systemgranser viljas.
Ovanstaende berakningar baseras pa uppskattningar om hotellens energiforbrukning i
driftsfasen. Det ar en forenkling av berakningarna som bygger pa antagandet om att det ar
denna fas som ger upphov till de storsta vaxthusgasutslappen. Hur stora de faktiska utslappen
blir beror pa en mangd faktorer. Som litteraturstudien visat kan energiforbrukningen skilja sig
mycket at inte bara mellan lander, utan dven inom samma land.

Variationen i energiforbrukning mellan olikas typer av hotell &r stor. De beréknade
emissionsfaktorerna for hotell som foreslas i detta examensarbete bortser fran detta.
Anledningen till att de foreslagna emissionsfaktorerna endast gor skillnad pa det geografiska
laget och pa om hotellen &r miljomarkta eller inte ar att denna typ av information bedéms
kunna ldmnas av de flesta foretag.

De beraknade siffrorna pa klimatpaverkan for hotell i Sverige och i Europa bygger pa en rad
antagande men ger anda en grov uppskattning for worst case scenarier. Det &r en brist i
berékningarna att inte mer energiinventeringar for hotell finns att tillga. Valda indata,
emissionsfaktorer och antaganden bidrar med osékerheter till resultatet. Bland
emissionsfaktorerna har sarskilt el en stor betydelse, se vidare avsnitt 3.1.

3.4. TAXI

3.4.1. Vetenskaplig grund

I huvudsak kan man saga att tre komponenter paverkar hur stor klimatpaverkan blir for en bil
(Spielmann & Althaus, 2007):

o fordonets korstracka

e Dbranslets tillverkningskedja

e Dbilens livscykel
Under fordonets korstracka forbranns bréanslen som orsakar utslapp av vaxthusgaser. Vid
forbranning av biobranslen sker utslapp av vaxthusgaser, men vid berékningar gors dock
antagandet att dessa utslapp ar noll, da biobréanslen anses inga i kolets naturliga kretslopp. Det
pagar dock mycket debatt och forskning kring biobranslens klimatpaverkan. En av
anledningarna till detta ar att biobrénslen har samma typ av vaxthusgasutslapp som
jordbruksprodukter och dessa ér till viss del svara att berdkna, se avsnitt 3.5.1. Fossila
branslen ger vid forbranning upphov till vaxthusgasutslapp som bidrar till vaxthuseffekten, da
dessa adderas till kolets kretslopp. Brénslets tillverkningskedja avser produktion och transport
av branslen till tankstationer. Med bilens livscykel avses tillverkning, underhall och skrotning
av bilen. Enligt Naturvardsverket beréknas de indirekta utslappen under en bils livscykel
motsvara mer an 25 % av de totala utslappen av vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2010c).

Vad paverkar da bransleforbrukningen for en bil? Flera faktorer spelar in bland annat vilken
typ av bil som anvands, sattet den kérs pa, vagforhallanden och védret (Trafikverket, 2009).

En faktor som skiljer en taxiresa fran en vanlig bilresa ar att taxibilen har en
framkdrningsstracka. Vem som har ansvar for de vaxthusgasutsldpp som sker under denna
stracka kan diskuteras, men i det foljande avsnittet anses ansvaret ligga hos kunden som
bestaller en taxiresa. De totala vaxthusgasutslappen fran taxiresan blir da dven de som
framkorning av taxibilen orsakat.
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Taxibranschen &r en heterogen bransch dér majoriteten av taxiforetagen bara har en bil,
medan ett fatal har fler &n 20 bilar (Svenska Taxiférbundet, 2009). Enbilsforetagen
samarbetar ofta och har da gemensamma bestallningscentraler (Berge, 2010). Inom
taxibranschen sker kontinuerligt ett miljoarbete. Svenska Taxiférbundet erbjuder en
certifiering for taxiforetag; Gron Taxi (Svenska Taxiforbundet, 2009). Certifieringen ar
utformad i enlighet med 1SO 14000. Andelen miljobilar 6kar stadigt bade i Stockholm och i
Sverige; ar 2004 var andelen miljotaxibilar 2 % och ar 2009 var den nastan 18 %. Andelen
miljobilar 6kar mest i Stockholm, men &ven i andra delar av landet ses samma utveckling
(Svenska Taxiforbundet, 2009). Enligt Svenska Taxiforbundet och ett antal taxibolag som
kontaktats har Arlandas premiering av miljofordon paskyndat utvecklingen mot en
taxibilsflotta med fler miljobilar (Svenska Taxiforbundet, 2009). Arlanda har i sina
miljotillstand ett utslappstak for koldioxidutslapp fran flygplatsen. I dessa véaxthusgasutslapp
ingér inte bara utslapp fran flyg utan ocksa utslapp fran trafiken till och fran flygplatsen. Ar
2004 beslutade Luftfartsverket att miljobilar och miljotaxi skulle fa en fordelaktig placering
vid terminalerna (Grona bilister, 2006). | december 2005 invigdes en sdrskild taxiko for
miljotaxi. Sedan februari 2010 har Swedavia, tidigare Luftfartsverket, en ny prioritering for
miljotaxibilar (Andersson, 2010). Pa ett ar har antalet miljotaxibilar pa Arlanda okat fran 1997
bilar i juni 20009, till 2791 bilar i juni 2010 (Andersson, 2010).

3.4.2. Hur berakna klimatpaverkan fran taxi?

Inga klimatberakningar specifika for taxiresor har patraffats under litteraturstudien. Daremot
har information om véxthusgasutslapp fran bilar hittats; KTH (2008), Naturvardsverket
(2008) samt biltillverkares rapportering av nya bilars koldioxidutslapp (Trafikverket, 2009).
Alla berakningar bygger pa bilarnas bransleférbrukning, men olika emissionsfaktorer har
anvants.

Naturvardsverket (2008) har tagit fram en mall for hur statliga myndigheter kan berakna sin
klimatpaverkan. | denna mall baseras berékningarna fér personbilar endast pa fordonets
korstracka, eller bransleférbrukning. Emissionsfaktorerna som anvénds anger endast
vaxthusgasutslépp “ur avgasroret” och omfattar fossila branslen.

KTH (2008) berdknar véxthusgasutslapp for personbilar med emissionsfaktorer som har ett
livscykelperspektiv pa branslena. Alla typer av branslen ingar i berakningarna, aven
biobranslen och el. KTH:s berdkningar tar alltsa hansyn till fordonets korstracka och bréanslets
tillverkning.

De siffror som biltillverkarna anger for nya bilar i enlighet med EU-direktiv (1999/94/EG) &r
koldioxidutslapp uppmatta "ur avgasroret” nér bilen drivs med fossila branslen (Trafikverket,
2009). Dessa siffror har alltsa inte ett livscykelperspektiv. Siffrorna baseras pa en
standardiserad korcykel, dock ska det understrykas att korsatt, branslesammanséttning och
vaglag paverkar dessa utslapp.

3.4.3. Rekommendation

| denna text beraknas klimatpaverkan fran taxibilar baserat pa bilarnas bransleférbrukning
samt pa branslenas tillverkningskedjor. | berakningarna anvands emissionsfaktorer for
branslen med livscykelperspektiv. Emissionsfaktorerna ar hamtade fran Trafikverkets rapport
Index 6ver nya bilars klimatpaverkan (Trafikverket, 2009).
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For att kunna berakna klimatpaverkan for en taxiresa behdvs information om

e Emissionsfaktorer med livscykelperspektiv for olika typer av brénslen
Vilken typ av bilar som anvands som taxibilar
Hur mycket en genomsnittlig taxiresa kostar
e Hur manga kilometer taxibilar kor i genomsnitt utan kunder
Hur stor brénsleforbrukningen &r i genomsnitt for olika typer av taxibilar
Med hjalp av ovanstaende information kan en emissionsfaktor (g CO-ekv./km) beréknas for
respektive biltyp. Med kunskap om hur taxibilflottan ser ut kan en genomsnittlig
emissionsfaktor for taxi berdknas. Sedan kan klimatpaverkan per krona beraknas med hjalp av
information om genomsnittspriser for taxiresor. Berakningarna gors for taxiresor i Stockholm
respektive Sverige.

Emissionsfaktorer for branslen

| Tabell 10 ses en sammanstallning av de emissionsfaktorer for bréanslen som anvands vid
berakning av taxibilars klimatpdverkan. Dessa emissionsfaktorer ar hamtade fran
Trafikverkets rapport Index 6ver nya bilars klimatpaverkan (Trafikverket, 2009) och har alla
livscykelperspektiv och inkluderar alltsa branslenas tillverkningskedjor.
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Tabell 10 Emissionsfaktorer for brénslen, Kélla Trafikverket (2009)
Emissionsfaktor
[kg CO2-ekv./l respektive

Bransle m? for gas]
Bensin (ren) 2,76
Bensin (ldginblandad med etanol) * 2,66
Diesel (ren) 3,04
Diesel (laginblandad 5%) 2,97
Biogas 0,59
Naturgas 2,58
Fordonsgas 1,33
Etanol i E85° 0,57
E85 * 0,96

! Etanolen antas besta till 58 % av svenskproducerat vete, energikalla: stra, samt 42 % EU-
producerat vete, energikalla: naturgas

? Fordonsgasen antas besta av 63 % biogas och 37 % naturgas

¥ Etanolen antas best till 88 % av brasiliansktproducerade sockerrdr och 12 % EU-producerat
vete

* E85 antas best& av 82 % etanol och 18 % bensin

Indata

Transportstyrelsen har ett register bland annat Gver alla registrerade taxibilar i Sverige
(Landstrém, 2010). Under ar 2009 var antalet registrerade taxibilar 15110. | Tabell 11
aterfinns information om hur manga procent av respektive bransletyp som fanns i Sverige ar
2009.

Tabell 11 Andel taxibilar av olika bréansletyper i Stockholm och i Sverige ar 2009

Biltyp taxi Stockholm*  Sverige ?
Bensinbil 0,07 0,06
Dieselbil 0,6 0,66
Etanolbil 0,18 0,08
Gasbil 0,07 0,14
Elhybridbil bensin 0,08 0,06

! Kalla: Landstrém, Transportstyrelsen (2010)
? Kélla: Svenska Taxiférbundet (2009)

Under litteraturstudien samlades &ven in information om de olika taxibolagens
kilometerpriser, se Tabell 12 och Tabell 13. I tabellerna aterfinns de dyraste priserna, det vill
séga de som géller for storre taxibilar under kvéllar och helger. Detta har gjorts for att i viss
man ta med kommande prishéjningar for taxiresor i berakningarna. Ett genomsnittspris for
Sverige har beréknats till 14,60 kr/km, se Tabell 12. F6r Stockholm har det genomsnittliga
priset beréknats till 16,50 kr/km, se Tabell 13.
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Tabell 12 Pris for taxiresor, Sverige (maj 2010) Kalla: Taxi 020 (2010), Uppsala Taxi (2010),
Taxi Kurir (2010)

Taxibolag Grundavgift [kr]  Pris [kr/km] Kommentar
Taxi 020 50,0 15,8 Goteborg Helg
Uppsala Taxi 63,0 14,1 Uppsala Helg
Taxi Kurir 55,0 13,9 Uppsala Helg
Medel: 56,0 14,6

Tabell 13 Pris for taxiresor, Stockholm (maj, 2010) Ké&lla: Taxi 020 (2010), Taxi Stockholm
(2010), Taxi Kurir (2010)

Taxibolag Grundavgift [kr]  Pris [kKr/km] Kommentar

Taxi 020 69,0 15,0 Stockholm Storhelg
Taxi Kurir 70,0 16,5 Stockholm Dygnet runt
Taxi Stockholm 77,0 17,9 Stockholm Helg
Medel: 72,0 16,5

Generellt ar det fa taxibolag som for statistik Gver bransleforbrukning, ofta ar det nagot som
de enskilda taxichaufforerna ansvarar for. Tva taxibolag, Taxi 020 och Uppsala Taxi, har gett
information om den genomsnittliga bransleforbrukningen for ett antal av deras bilar, se Tabell
140ch Tabell 15. Dessa data har sedan legat till grund for de vidare berdkningarna.

Tabell 14 Genomsnittlig bransleforbrukning delar av Taxi 020: s taxibilsflotta, andra halvaret
ar 2009 Kalla: Danell (2010)

Biltyp Antal bilar Bransleforbrukning Enhet
Bensinbilar 9 0,100 I/km
Dieselbilar 322 0,080 I/km
Gasbilar 258 0,087 m*/km
Etanolbilar 160 0,149 I/km
Elybridbilar (bensin) 280 0,059 I/km

Tabell 15 Genomsnittlig bransleforbrukning Uppsala Taxis bilar ar 2009 Kalla: Fjarstedt
(2010)

Biltyp Antal bilar  Bransleférbrukning Enhet
Bensinbilar I/km
Dieselbilar 40 0,08 I/km
Gasbilar 31 0,09 m3/km
Etanolbilar 30 0,13 I/km

De kontaktade taxibolagen fick svara pa hur stor andel av korstrackan taxichaufforerna korde
i genomsnitt med passagerare. Tva taxibolag svarade pa detta; Uppsala Taxi och Taxi 020.
Uppsala Taxi angav en siffra pa cirka 60 % (Fjarstedt, 2010). Enligt Uppsala Taxi maste de
betalda milen var minst 50 % for att verksamheten ska vara Ionsam. Taxi 020 uppgav att
antalet betalda mil var 54 % (Danell, 2010). | kommande berékningar antas antalet betalda
mil vara 54 % for en genomsnittstaxi bade i Stockholm och i Sverige.
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Berakningar emissionsfaktorer taxi

Med hjélp av emissionsfaktorerna for branslen i Tabell 10 och den genomsnittliga
bransleforbrukningen for taxibilar fran Tabell 14 och Tabell 15 kan emissionsfaktorer for
olika biltyper berdknas, se Tabell 16. Som ett exempel multipliceras emissionsfaktorn for
bensin [kg CO,-ekv./I] med den genomsnittliga brénsleférbrukningen for bensinbilar [I/km].
Pa detta satt erhalls en beraknad emissionsfaktor for bensinbilar [kg CO,-ekv./km].

Tabell 16 Beraknade emissionsfaktorer och genomsnittlig bransleférbrukning for olika typer
av taxibilar Kélla: Bransleférbrukning Danell (2010), Fjarstedt (2010)

Genomsnittlig Emissionsfaktor for

Total emissionsfaktor bransleférbrukning huvudbranslet
Biltyp [kg CO,-ekv./km] [I/km eller m®/km] [kg CO,-ekv./1]
Bensinbil 0,276 0,10 2,76
Dieselbil 0,243 0,08 3,04
Etanolbil 0,163 0,14 0,96°
Gasbil 0,151 0,09 1,33
Elhybridbil bensin 0,163 0,06 2,76
! Ren bensin
% Ren diesel

¥ Tankad med 80 % etanol och 20% ren bensin
4 Tankad med 80% fordonsgas och 20% ren bensin

I nésta steg beréknas en genomsnittlig emissionsfaktor [kg CO,-ekv./km] for en taxiresa i
Stockholm respektive Sverige. Dessa berakningar baseras pa andelen taxibilar av respektive
biltyp i Stockholm respektive Sverige (Tabell 11) samt de berdknade emissionsfaktorerna for
olika typer av bilar (Tabell 16). En genomsnittlig total emissionsfaktor berdknas genom att
vikta de olika emissionsfaktorerna, fran Tabell 16, med andelen bilar av motsvarande typ. Da
66 % av taxibilarna i Sverige ar dieselbilar har emissionsfaktorn for diesel fatt
viktningsfaktorn 0,66 osv. De olika viktade emissionsfaktorerna summeras sedan till en total
emissionsfaktor for Sverige respektive Stockholm. Antalet betalda mil antas vara 54 %, i
berdkningarna divideras den totala emissionsfaktorn med 0,54 for att antalet “tomma”
kilometrar ska inga i de utslapp som orsakas av taxiresan. Tankningsgraden for etanol
respektive gas antas vara 80 %.

Att berdkna véaxthusgasutslapp per krona for en taxiresa innebér en del osékerheter. Taxipris
beror pa manga faktorer; var, nar och hur man vill resa. | Tabell 12 och Tabell 13 aterfinns
genomsnittspris per km for ett antal taxibolag, till detta pris tillkommer en
framkdrningsavgift. | nésta steg har en genomsnittlig emissionsfaktor for taxibilar [kg CO,-
ekv./kr] berdknats genom att den genomsnittliga emissionsfaktorn for en taxiresa [kg CO,-
ekv./km] har dividerats med det genomsnittspriset for en taxiresa i Stockholm respektive
Sverige. Framkaérningsavgiften ar inte medraknad. For att fa noggrannare berakningar behovs
information om hur manga procent av kostnaden for en genomsnittlig taxiresa som
framkdrningsavgiften utgor.

Baserat pa de data som framkommit under litteraturstudien har klimatpaverkan for en taxiresa
i Stockholm beréknats till 0,404 kg CO2-ekv./km. For en taxiresa i Sverige har
véxthusgasutslappen beraknats till 0,409 kg CO2-ekv./km. Med de genomsnittsiffror pa taxa i
Stockholm respektive Sverige som redovisas i Tabell 12 och Tabell 13 har &ven
vaxthusgasutslapp per krona berdknats. For Stockholm blir denna siffra 0,024 kg CO2-ekv./kr
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och for Sverige 0,028 kg CO2-ekv./kr.

Uppdatering emissionsfaktorer taxi

De beraknade emissionsfaktorerna for taxiresor behover inte uppdateras arligen.
Taxibranschen arbetar dock kontinuerligt med miljofragor och véxthusgasutslappen fran
taxibilar kommer att minska framover nér nya bilar kops in. For att berakna nya
emissionsfaktorer for taxi kan information hamtas fran féljande kallor:

e Emissionsfaktorer for branslen ingar i Trafikverkets rapport Index dver nya bilars
klimatpaverkan. Den publiceras arligen pa deras hemsida http://www.trafikverket.se/.

e Andelen taxibilar av olika typ i Stockholm publiceras i Taxiférbundets arsrapport.
Den kan hamtas fran http://www.taxiforbundet.se/. Information om taxibilar i
Sverige kan fas fran Transportstyrelsen: http://www.transportstyrelsen.se/ .

e Information om genomsnittlig bransleforbrukning, antal betalda mil samt priser fas
direkt fran taxibolagen. | detta arbete har framforallt Taxi 020 och Uppsala Taxi
bidragit med information.

Med ovanstaende data inhamtat kan berakningarna goras enligt stegen ovan.

3.4.4. Diskussion

Flera komponenter ger upphov till klimatpaverkan for en bil: fordonets korstracka, bilens
livscykel och branslets tillverkningskedja. Beroende pa valet av systemgrans vid berékningar
av vaxthusgasutslapp fas olika resultat. | detta avsnitt har berdkningar gjorts med fokus pa
bilens korstracka och branslets tillverkningskedja. Da alla branslen, dven biobréanslen orsakar
utslépp av véxthusgaser vid produktion och distribution &r det viktigt att anvanda sig av
emissionsfaktorer med ett livscykelperspektiv. Det kan vara motiverat att dven addera
vaxthusgasutslapp fran sjalva bilens livscykel till ovanstaende berdknade varde. | detta fall
rekommenderas ett paslag pa 25 % (Naturvardsverket, 2010c).

De berdknade emissionsfaktorerna for taxi i vaxthusgasutsléapp per kilometer har en hogre
tillforlitlighet an de per krona. Detta beror framforallt att det ar svart att uppskatta ett
genomsnittligt kilometerpris pa en taxiresa da detta kan variera mycket.

Emissionsfaktorerna som beréknats for olika biltyper bor kunna anvéndas i andra
sammanhang dar endast korstrackan ar kand. Dock ger berdkningar baserade pa en kand
brénsleforbrukning ett mer tillforlitligt resultat.

Det ar intressant att se hur stor inverkan Arlandas krav pa miljotaxibilar har paverkat
taxibranschen i Stockholm och &ven i Sverige i stort. Taxibranschen som helhet arbetar aktivt
med att stalla om till miljobilar. Detta gor att de genomsnittliga utslappen av vaxthusgaser per
kilometer troligtvis kommer att minska de kommande aren.

3.5. MAT

3.5.1. Vetenskaplig grund

Véxthusgasutslapp uppstar pa flera olika satt inom jordbruket. Forhallandevis stor del av
jordbrukets véxthusgasutslapp har biogent ursprung (Lagerberg Fogelberg, 2008), metan och
lustgas utgor en stor del av dessa. Jordbrukets energianvandning resulterar i
véxthusgasutslapp som har fossilt ursprung. Precis som for andra sektorer ger
energifdrbrukningen i produktionen upphov till utslapp av vaxthusgaser, framforallt fossilt
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koldioxid. Koldioxidutslapp kan ske aven fran mark. Om markens mullhalt minskar kan detta
resultera i att den avger mer koldioxid &n tidigare, den ségs vara en kolkélla (Lagerberg
Fogelberg, 2008). Detta kan ske i mark som bearbetas mycket och dar skorderester fors bort
fran platsen. Skulle markens mullhalt 6ka kan den istallet ta upp mer koldioxid fran luften.
Den ségs da vara en kolséanka.

Bakteriella processer i marken ger upphov till lustgasutslapp. Lustgasen bildas bland annat
fran kvaverikt godsel (Lagerberg Fogelberg, 2008). Hur mycket lustgas som bildas beror
bland annat pa markens temperatur och dess kol- och kvéaveinnehall. Vid berékningar av
lustgasemissioner fran mark anvands for narvarande schablonvarden fran IPCC (2006) vid
berakningar. Lustgasutslapp kan dven uppsta vid lagring av kvaverikt stallgodsel. Aven dar &r
bakteriella processer kallan till lustgasavgangen. Aven produktion av mineralgddsel, som
innehaller kvave, ger upphov till lustgasutslapp.

Metan uppstar dven det i bakteriella processer, framforallt vid matsmaltningen hos idisslande
djur (Lagerberg Fogelberg, 2008).

Nagra andra faktorer som paverkar storleken av jordbrukets vaxthusgasutslapp ar bland annat
(Cederberg, 2010)

e Vilka grodor som odlas, respektive vilka djur som fods upp.

e Vilken typ av mark som anvénds.

e Hur produktiva akrarna respektive djuren ér.

o Vilken typ av foder som anvands samt hur detta har producerats.

35.2. Hur berakna klimatpaverkan fran mat?

Informationen i detta avsnitt om klimatpaverkan fran mat ar hamtad fran livscykelanalyser.
Jordbruksprodukter skiljer sig fran andra produkter i klimathanseende (Cederberg, 2010)
genom jordbrukets interaktion med naturen som gor det komplicerat att uppskatta hur mycket
vaxthusgaser som slapps ut vid produktion av en vara. Darfor ar osakerheterna i
berékningarna av klimatpéaverkan ofta storre for jordbruksprodukter an for andra produkter.
Detta beror pa flera faktorer, bland annat sa ar de vetenskapliga sammanbanden kring
véxthusgasutslapp fran jordbruket ej helt klarlagda annu. En annan orsak ar att de naturliga
processerna varierar over tid. Ro6s m.fl. (2010) menar att berékningar av exakta
vaxthusgasutslapp for matprodukter i princip &r omgjligt. R66s m.fl. (2010) har i en studie
visat vikten av att gora osakerhetsanalyser i kombination med klimatdeklarationer for
jordbruksprodukter.

Metodval for livscykelanalyser for jordbruksprodukter &r inte alltid enkla. Flera faktorer som
paverkar det beraknade resultatet ar (Cederberg, 2010)

e Systemgrénser

o Allokeringsmetod nar en process resulterar i flera produkter. Ett exempel pa detta ar
nér mjoélkkor senare slaktas och kottet séljs.

e Det finns idag ingen tydlig metodik for hur effekterna av en férandrad
markanvandning ska tas med i livscykelanalys. Detta har betydelse for de berdknade
vaxthusgasutslédppen eftersom en forandrad markanvéndning kan resultera i antigen en
kolkélla eller kolsanka. Forskning pagar inom detta omrade, och en utveckling sker for
att ta fram en gemensam metodik kring férandrad markanvéndning.
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3.5.3. Rekommendation

I detta avsnitt har livscykelanalyser for en rad produktgrupper sammanstéllts och medelvérden
for vaxthusgasutslapp har beraknats (Tabell 17- Tabell 20). Huvudkalla for resultaten fran
livscykelanalyserna ar Lagerberg Fogelberg (2008) som pa uppdrag av Livsmedelsverket
varderat en omfattande litteratur om matens miljépaverkan. Aven resultat fran senare
livscykelanalyser ingar i berdkningarna av medelvarden for de respektive produktgrupperna. |
Bilaga 2 aterfinns grunddata med referenser till alla anvanda studier. Min- och maxvérden for
vaxthusgasutslapp redovisas dven de, samt information om hur manga studier som anvants for
att berdkna medelvéardena. Majoriteten av livscykelanalyserna galler for Europa, men for kott-
och vegetabilieproduktion ingar aven studier fran andra delar av varlden. Det ar dock viktigt
att papeka att livscykelanalyser ej ar direkt jamforbara da olika systemgranser har valts i
studierna. Att berakna medelvarden pa detta sétt innebar alltsa vissa osékerheter pa grund av
detta. Medelvarden bedoms anda i denna rapport vara representativa for de olika
produktgrupperna eftersom de gor att enskilda extremvarden far mindre betydelse.

De beraknade medelvardena ska inte ses som nagra exakta varden men sammanfattar
kunskapslaget om olika produktgruppers klimatpaverkan. Majoriteten av de studerade
livscykelanalyserna omfattar primarproduktionen av olika livsmedel, fran vagga till
gardsgrind. Vid berakningar bor ett tillagg goras for de senare delarna i matens livscykel, det
vill sdga for transporter, tillagning och avfallshantering. Som schablonvérde kan den
berédknade emissionsfaktorn divideras med 0,8. Enligt SIK star primarproduktionen for cirka
80 % av klimatpaverkan for jordbruksprodukter (Angervall m.fl., 2008).

Emissionsfaktorer for frukt, gronsaker, potatis och ris

Flera studier har visat att vegetabiliska produkter generellt har lagre klimatpaverkan an
animaliska produkter (Lagerberg Fogelberg, 2008). Klimatpaverkan fran vegetabiliska
produkter kommer fran anvandning av bréanslen for uppvarmning av vaxthus och till
maskiner, produktionen av dessa branslen och av mineralgddsel, transporter och utslapp fran
mark. Beroende pa vilket system som valjs att studeras kan maskiner och dylikt inkluderas i
livscykelanalysen, detta ar dock ej praxis for mat (R60s & Tjarnmo, 2010). For frukt och
gronsaker odlade pa friland ar det framforallt utslapp av lustgas fran mark som bidrar till
utslapp av véxthusgaser. For vaxthusodlade grdodor orsakar uppvarmning av véxthusen, i de
fall da fossila branslen anvands, huvuddelen av utslappen. Produktionssystem for frukt och
gronsaker ser véldigt olika ut i olika delar av vérlden, vilket gor att de faktiska utslappen av
vaxthusgaser varierar. Aven inom en produktgrupp kan utslappen av vaxthusgaser variera
mycket. Variationen beror bland annat pa vilken odlingsmetod och vilka branslen som
anvands. | Tabell 17 ses beréknade medelvarden for emissionsfaktorer for gronsaker och frukt
[g CO2-ekv./kg gronsak respektive frukt].
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Tabell 17 Emissionsfaktorer for gronsaker och frukt. Medelvérden &r berédknade pa
publicerade livscykelanalyser. Vardena galler for primarproduktion, fran produktion till
gardsgrind. De flesta livscykelanalyserna galler for Europa. Huvudkalla: Lagerberg Fogelberg
(2008) for dvriga kallor se Bilaga 2

Produkt Enhet Medel Min Max Antal varden
Morot [kg CO2-ekv./kg] 0,231 0,036 0,650 8
Lok [kg CO2-ekv./kg] 0,091 0,060 0,145 3
Tomat [kg CO2-ekv./kg] 2,733 0,500 5,900 10
Gurka, aretruntkultur ~ [kg CO2-ekv./kg] 3,810 2,300 4,650 5
Sallat, vaxthus vinter ~ [kg CO2-ekv./kg] 0,920 0,228 3,720 8
Apple [kg CO2-ekv./kg] 0,246 0,035 0,820 8
Jordgubbar [kg CO2-ekv./kg] 0,400 0,400 0,400 1
Apelsin [kg CO2-ekv./kg] 0,567 0,220 1,200 3
Melon [kg CO2-ekv./kg] 6,050 1,100 11,000 2

Potentiell klimatpaverkan for ris, pasta, brod och potatis ses i Tabell 18 [g CO2-ekv./kg
ravara]. Potatis ger hog avkastning pa relativt liten yta, vilket gor att dess klimatavtryck blir
relativt lagt (Lagerberg Fogelberg, 2008). Risodling orsakar metanutslapp da det sker i
vattendrankta marker. Inga sékra data for utslapp fran risproduktion har hittats, men forskning
pagar kring detta omrade (Lagerberg Fogelberg, 2008).

Tabell 18 Emissionsfaktorer for potatis, pasta, brod och ris. Medelvérden ar beréknade pa
publicerade livscykelanalyser. De flesta livscykelanalyserna géller for Europa. Observera att
varden redovisas separat for de tillagade produkterna. Huvudkélla: Lagerberg Fogelberg
(2008) for ovriga kallor se Bilaga 2

Produkt Enhet Medel Min Max Antal varden
Potatis [kg CO2-ekv./kg] 0,113 0,073 0,160 5
Ris [kg CO2-ekv./kg] 1,285 0,900 1,670 4
Brod, hamburgerbrod  [kg CO2-ekv./kg] 0,930 0,930 0,930 1
Potatis, kokt inhemsk  [kg CO2-ekv./kg] 0,360 0,300 0,450 4
Ris, kokt [kg CO2-ekv./kg] 1,300 1,300 1,300 1
Pasta, kokt [kg CO2-ekv./kg] 1,100 1,100 1,100 1

Emissionsfaktorer for animaliska produkter

Animaliska produkter beraknas sta for cirka 80 % av jordbrukets vaxthusgasutslapp globalt
sett (Steinfeld m.fl., 2006). Djurproduktionen kan delas upp i tva huvudgrupper: enkelmagade
(t.ex. gris, kyckling) och flermagade djur (t.ex. not, getter, far) (Sonesson m.fl., 2010). For de
enkelmagade djuren &r lustgas den dominerande vaxthusgasen. Den kommer framforallt fran
fodertillverkning och gddselhantering. De flermagade djuren orsakar hdgre véaxthusgasutslapp
per kilo kott &n de enkelmagade. FOr de flermagade djuren som idisslar dominerar metan
bland véxthusgaserna. Godselhanteringen star endast for en mindre del av utslappen.

Emissionsfaktorer for notkott och mejeriprodukter

Notkott kan produceras pa en rad olika sétt (Sonesson m.fl., 2010). Framforallt sa kan man
gora en uppdelning mellan tva system. Det ena systemet syftar endast till kottproduktion, man
foder da upp biffkor. Det andra systemet syftar till att producera mjolk i forsta hand och kott i
andra hand. Kottet blir da en biprodukt i form av kalvar och utfasade mjélkkor. I det senare
fallet maste utslappen av véxthusgaser fordelas mellan de tva produkterna i berékningar. Det
finns olika satt att gora detta, vilka ger olika stor berdknad klimatpaverkan. Oftast &r
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klimatpaverkan fran kétt fran mjolkkor lagre &n den fran biffkor eftersom utslappen fordelats
bade pa kottet och pa mjolken. | Tabell 19 ses beraknade medelvarden for vaxthusgasutslapp
[g CO,-ekv./kg kott] for notkott. Den storsta delen av klimatpaverkan fran nétkétt och
mjélkprodukter &r metan som uppstar nar djuren idisslar. Aven typ av foder spelar roll for hur
stor klimatpaverkan for notkottet blir. Nar klimatavtryck beraknas for notkott eller mjolk far
avkastningen fran produktionen stor betydelse i berakningarna. Om produktionen har en hog
avkastning blir klimatpaverkan per funktionell enhet lagre. I livscykelanalyser for mjclk ar
den funktionella enheten energi- och fettkorrigerad mjolk med en fetthalt pa cirka 4 %.

Tabell 19 Emissionsfaktorer for animaliska produkter. Medelvarden ar beraknade pa
publicerade livscykelanalyser. De flesta livscykelanalyserna géller for Europa. Huvudkaélla:
Lagerberg Fogelberg (2008) for 6vriga kéllor se Bilaga 2

Produkt Enhet Medel Min Max Antal vérden
Notkaott fran mjolkkor  [kg CO2-ekv./kg benfritt kott] 24,2 150 41,0 13
Notkott, kokt [kg CO2-ekv./kg benfritt kétt] 30,0 30,0 30,0 1
Flask [kg CO2-ekv./kg benfritt kott] 5,1 3,4 8,8 13
Flask, stekt [kg CO2-ekv./kg benfritt kott] 9,3 9,3 9,3 1
Kyckling [kg CO2-ekv./kg benfritt kott] 3,1 1,6 6,7 8
Kyckling, tillagad [kg CO2-ekv./kg benfritt kott] 3,1 1,8 4,3 2
Sill, fryst [kg CO2-ekv./kg] 3,0 1,2 4,8 7
Torsk, stekt [kg CO2-ekv./kg] 8,5 8,5 8,5 1
Mjolk [kg CO2-ekv./kg] 1,1 0,8 1,5 14
Mejeriprodukter, farska [kg CO2-ekv./kg] 1,1 1,1 1,1 1
Ost [kg CO2-ekv./kg] 13,0 13,0 130 1
Agg [kg CO2-ekv./kg] 1,4 1,4 1,5 2
Agg, kokt [kg CO2-ekv./kg] 2,5 2,5 2,5 1

Emissionsfaktorer for flaskkott

Fodertillverkningen star for den storsta klimatpaverkan for flaskkott (Sonesson m.fl., 2010).
En stor del av grisfodret utgors av spannmal. Spannmalsodling orsakar direkta utslapp av
lustgas fran godsling och indirekta utslapp fran tillverkning av mineralgddsel. Hur grisarnas
godsel hanteras ar ocksa viktigt ur ett klimatperspektiv eftersom lustgas kan lacka fran
flytgodsel. Klimatavtrycket fran flaskkott paverkas av hur manga kultingar som fods, ju fler
per sugga och ar desto lagre utslapp av vaxthusgaser. | Tabell 19 ses den beraknade
klimatpaverkan [kg CO,-ekv./kg kott] for flaskkatt.

Emissionsfaktorer for kyckling och agg

For kycklingproduktion ar foderframstallningen det steg som dominerar véxthusgasutslappen
(Sonesson m.fl., 2010). | kalla klimat kan &ven uppvarmning av hallar kréva en betydande
mangd energi. Beroende pa vilken energikalla som anvands blir utslappen olika betydande.
Kyckling omsétter en stor andel av fodret till tillvaxt, vilket gor att klimatavtrycket blir
relativt lagt i jamforelse med till andra typer av kott. | Tabell 19 ses den beraknade
klimatpaverkan [g CO,-ekv./kg kott] for kyckling. Fa livscykelanalyser har hittats for agg. |
Tabell 19 ses den beraknade klimatpaverkan [g CO,-ekv./kg produkt] for agg fran tva
publikationer.

Emissionsfaktorer for fisk

Fisk kan delas upp i tva kategorier; vildfangad och odlad. For vildfangad fisk sker den storsta
klimatpaverkan till havs da dieselmotorer ombord slapper ut koldioxid (Sonesson m.fl., 2010).
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En annan stor del av utslappen &r lackage av koldmedier pa fiskebatarna. Den vildfangade
fiskens klimatpaverkan kan skilja sig mycket at beroende pa hur fisket sker men ocksa pa
vilken art som fangats. For odlad fisk har fodertillverkningen storst klimatpaverkan. Arter
som lax och torsk ar rovfiskar vilka kréver fiskfoder, detta kraver mycket energi vid
tillverkningen. | Tabell 19 ses den berdknade klimatpaverkan [kg CO,-ekv./kg] for fisk.

3.2.3. Emissionsfaktorer for dryck

Livscykelanalyser for drycker ar inte lika forekommande i litteraturen som de for mat. |
Tabell 20 ses en sammanstallning av patraffade studier. For drycker har typ av forpackning
stor paverkan, typ av material och atervinningsgrad paverkar klimatavtrycket for produkten.

Tabell 20 Emissionsfaktorer for drycker. Medelvarden &r beraknade pa publicerade
livscykelanalyser. De flesta livscykelanalyserna galler for Europa. Kéllor: Lagerberg
Fogelberg (2008) samt Beccali m.fl. (2010). For 6vriga kéllor se Bilaga 2

Produkt Enhet Medel Min Max  Antal varden
Ol, mellan [kg CO2-ekv./I] 1,10 0,54 2,00 3
Mineralvatten [kg CO2-ekv./I] 0,11 0,04 0,18 2
Laskedryck [kg CO2-ekv./I] 0,50 0,50 0,50 1
Vin [kg CO2-ekv./l] 1,32 1,00 2,00 5
Fruktjuice [kg CO2-ekv./I] 0,85 0,80 0,90 2
Kaffe [kg CO2-ekv./I] 0,53 0,46 0,60 2
Te [kg CO2-ekv./I] 0,20 0,20 0,20 1

3.2.4. Beréknade emissionsfaktorer for maltider

Baserat pa ovanstaende emissionsfaktorer kan vaxthusgasutslapp beraknas for tre typiska
maltider (Tabell 21). En genomsnittsfrukost bestaende av brdd, ost, juice, kaffe och yoghurt
motsvarar cirka 1 kg CO,-ekv. Detta varde har berdknats med antaganden om att
emissionsfaktorn for hamburgerbrod kan anvandas for brod i brist pa data. En lunch bestaende
av pasta, kyckling, morot och mineralvatten motsvarar 0,8 kg CO,-ekv. En middag bestaende
av notkott, potatis, tomat, sallad och 6l motsvarar cirka 5,2 kg CO,-ekv. Vid berdkningarna
har en vikt av den aktuella produkten uppskattats och multiplicerats med emissionsfaktorn for
produktgruppen. De olika emissionsfaktorerna for de ingdende matvarorna summeras sedan
till en total emissionsfaktor. For att ta hansyn till produkternas hela livscykel har den
beraknade totala emissionsfaktorn dividerats med 0,8. Véaxthusgasutslappen fran
primérproduktionen har antagits vara 80 % av de totala véxthusgasutslappen.
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Tabell 21 Beraknad potentiell klimatpaverkan for en frukost, lunch och middag.

Klimatpaverkan
Maltid Produkt Enhet Mangd GWP Enhet GWP [kg CO2-ekv./portion]

Frukost Brod [a] 60 0,9 [kg CO2-ekv./kg] 0,06
Ost [a] 20 13,0 [kg CO2-ekv./kg] 0,26

Yoghurt [0] 250 1,1  [kg CO2-ekv./kg] 0,27

Juice [ 0,2 0,9 [kg CO2-ekv./] 0,17

Kaffe [ 0,15 05 [kg CO2-ekv./l] 0,08

Summa 0,83

Summa med till4gg for transport och tillagning 1,04

Lunch Ris (okokt) [a] 100 1,3 [kg CO2-ekv./kg] 0,13
Kyckling (rd)  [g] 150 3,1 [kg CO2-ekv./kg] 0,47

Morot [a] 80 0,2 [kg CO2-ekv./kg] 0,02
Mineralvatten  [I] 033 01 [kg CO2-ekv./1] 0,04

Summa 0,65

Summa med tilldgg for transport och tillagning 0,82

Middag Potatis (okokt) [g] 200 0,1 [kg CO2-ekv./kg] 0,02
NOtkott (ratt) [a] 150 24,0 [kg CO2-ekv./kg] 3,60

Tomat [a] 80 2,7 [kg CO2-ekv./kg] 0,22

Ol [ 033 1,1 [kg CO2-ekv./l] 0,36

Summa 4,20

Summa med till&gg for transport och tillagning 5,25

Klimatpaverkan for hela maltider i Sverige har berdknats av Davis & Sonesson (2008). De har
i en studie jamfort flera likvardiga maltider med avseende pa protein, fett och kolhydrater.
Maltidernas hela livscykel togs i beaktning. Den ena maltiden bestod av potatis (350 g),
tomater (90 g), brod (100 g) samt flaskkotlett (100 g). Den andra maltiden bestod av en
vegetarisk burgare (275 g), brod (80 g) och tomater (90 g). Till bada malen serverades 3 dI
vatten. Enligt studien var klimatpaverkan for flaskkotlett maltiden cirka 1,2 kg CO»-
ekv./maltid och for den vegetariska maltiden cirka 0,55 kg CO-ekv./maltid.

Uppdatering emissionsfaktorer mat

Mycket forskning pagar inom detta omrade och nya livscykelanalyser publiceras kontinuerligt
inom omradet. De beraknade medelvéarden som ingar i denna text dr baserade pa
livscykelanalyser som &r publicerade fram till varen 2010. | Sverige publicerar SIK manga
livscykelanalyser for mat. Vissa av deras rapporter publiceras pa deras hemsida:
http://www.sik.se/ och kan laddas ned gratis. Forskning pagar aven vid universitet, bland
dessa &r Sveriges lantbruksuniversitet, aktiva; http://www.slu.se/ .

3.5.4. Diskussion

Vid berékningar av véxthusgasutslapp for mat kan de presenterade medelvardena pa
vaxthusgasutslapp for de olika produktgrupperna (produktion till gardsgrind) anvandas. De ar
de bésta data som hittats under litteraturstudien. Ett tilldgg for produktens senare del i
livscykeln (transporter, tillagning och avfallshantering) bor goras. Forslagsvis divideras
emissionsfaktorn for produktion-gardsgrind med en faktor 0,8. Detta bygger pa antagandet att
vaxthusgasutslappen for produkten fram till gardsgrind &r 80 % av de totala utslappen
(Angervall m.fl., 2008).

Fran studierna kan man dra generella slutsatser om skillnaden i véxthusgasutslapp orsakade
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av olika produktgrupper. Animaliska produkter har betydligt storre klimatpaverkan &n
vegetabiliska produkter. Bland kott sa har kyckling de lagsta utslappen och nét de hogsta.
Livsmedelsverket har i sina kostrad (Livsmedelsverket, 2009) tipsat om att man kan minska
sitt klimatavtryck genom att ta mer sdsongsanpassat och narproducerat samt minska sin
kottkonsumtion.

Livscykelanalyser ar utvecklade for produkter fran industriella processer, inte fran
jordbruksprocesser. Detta gor att metoden har vissa begransningar nér det kommer till mat.
Systemgranser, allokeringsmetoder och osékerhet i indata ar i vissa fall svarare for dessa
produkter &n for andra. Det &r en brist i dagens livscykelanalyser att konsekvenserna av en
forandrad markanvandning inte ingar. Som flera forskare papekar (Cederberg, 2010; Ro6s
m.fl., 2010) finns stora osdkerheter kopplade till klimatavtryck for mat. Osékerheterna
kommer delvis av att jordbruksprodukter kommer fran processer som varierar naturligt, samt
att kunskapen om markens vaxthusgasutslapp ar bristfallig.

De beraknade siffrorna pa vaxthusgasutslapp per maltid ska ses som ett exempel. Manga
faktorer avgor de faktiska koldioxidutslappen for en maltid, framforallt vilka varor som
anvands och hur de tillagas.

3.6. MATERIAL

3.6.1. Vetenskaplig grund

| foljande avsnitt presenteras information om tre typer av material: aluminium, nylon och
polyester. For alla typerna av material har information sokts om bade jungfruligt och
atervunnet material. Klimatpaverkan for material orsakas framforallt vid energiférbrukning
under utvinnings- och tillverkningsprocesser. Transporter under livscykeln ger, dven de,
upphov till utsléapp av véxthusgaser. Vilken typ av energikélla som anvénds ar avgorande for
hur stora de faktiska véxthusgasutslappen blir.

Aluminium

Aluminium &r ett metalliskt grunddmne som har den kemiska beteckningen Al
(Nationalencyklopedin, 2010a). I naturen forkommer det, bundet till andra grunddmnen, i ett
antal mineraler och bergarter. Aluminium framstalls industriellt av bergarten bauxit. Bauxit
bestar till storsta del av aluminiumhydroxid som kan betecknas AlO, (OH) 3.0« dar x varierar
mellan 0 och 1 (Nationalencyklopedin 2010b).

En typisk livscykelanalys for en aluminiumprodukt kan innehalla féljande delar (11A,2010)

e Extrahering av aluminiumhydroxiden fran bauxiten. Detta sker genom den sa kallade
Bayerprocessen, da den finmalda bauxiten behandlas med bland annat
natriumhydroxid under hogt tryck och hég temperatur (Nationalencyklopedin, 2010a).
Da bildas en l6sning av bland annat aluminat. Fran denna kan jarnoxider skiljas av.
Aluminiumhydroxid, Al (OH) 3 falls ut fran aluminatet. Fran aluminiumhydroxid
bildas sedan aluminumoxid, Al,O3, som utgor ramaterialet for aluminium.

e Primarproduktion av aluminium. | detta steg genomgar aluminiumoxiden en elektrolys

i den sa kallade Hall-Héroult-processen (Nationalencyklopedin, 2010a).
Fortillverkning av till exempel aluminiumark som sedan anvands i andra produkter.
Framstallning av den fardiga produkten dar aluminium ingar.

Anvéndning av produkten.

Atervinning av produktens bestandsdelar.
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I detta avsnitt soks information for de forsta fyra stegen i aluminiums livscykel, det vill séga
fran utvinning av bauxit till primarproduktion av aluminiumtackor som sedan kan anvandas i
andra produkter.

Textilfibrer

Textilfibrer &r de byggstenar som utgor textilier (Nationalencyklopedin, 2010c). Enligt
Nationalencyklopedin delas de upp i naturfibrer och konstfibrer. Konstfibrer har tre
undergrupper; regenatfibrer, syntetfibrer och 6vriga. Bade nylon och polyester tillhor gruppen
syntetfibrer. Dessa tillverkas av oljebaserade syntetiskt framstéllda polymerer. En polymer
bestar av kedjeformade molekyler som ofta ar organiska (Nationalencyklopedin, 2010d).
Dessa molekyler ar uppbyggda av monomerer, mindre molekyler som binds kovalent till
varandra. Nylon och polyester framstélls med sa kallad sméltspinning. Den smélta
polymermassan trycks ut genom ett munstycke och bildar filament som sedan stelnar i ett
kallt luftflode.

Nylon

Definitionen av nylon &r enligt Nationalencyklopedin “ett samlingsnamn for syntetfibrer
baserade pa linjara ickearomatiska polyamider, bestaende av en eller tva monomerer”
(Nationalencyklopedin, 2010e). Av polyamiderna dr nylon 6 och nylon 66 de mest kénda.
Skillnaden mellan dessa tva &r att det ar olika manga kolatomer i kedjan mellan
kvéveatomerna.

Polyester

Polyester definieras enligt Nationalencyklopedin som en polymer med estergrupper
(Nationalencyklopedin, 2010f). Det finns olika typer av polyester och de aterfinns i
exempelvis plaster och farg. En uppdelning gérs mellan méttad och ométtad polyester.
Polyester som anvands i syntetfibrer ar en mattad polyester. Den bestar oftast av
polyetylentereftalat och en diol. PET-flaskor bestar dven de av polyetylentereftalat.

3.6.2. Hur berakna klimatpaverkan fran material?

Klimatpaverkan for olika typer av material fran “vagga till fabriksgrind” aterfinns som
livscykelinventeringsdata, LCI-data (Carlson & Palsson, 2008). For att ta fram denna typ av
data gors analyser av de fléden av energi och material som uppkommer vid produktion av de
aktuella materialen. Resultatet av analysen &r information om olika sorters miljopaverkan. En
av miljopaverkanskategorierna ar potentiell klimatpaverkan, det vill séga hur stora utslapp av
vaxthusgaser som materialet ger upphov till. LCI-data ar framtagna av olika aktorer i syfte att
utgora basen for livscykelanalyser dar de aktuella materialen ingar. Det finns idag ett flertal
kommersiella LCI-databaser som kan kdpas, bland annat Ecoinvent 2,1 (Ecoinvent, 2010).

3.6.3. Rekommendation

Nedan foljer en kort sammanstéllning av de LCI-data som patraffats under litteraturstudien
for aluminium, nylon och polyester. Vid berakningar av klimatpaverkan for dessa material
kan LCl-data fran nagon av dessa studier anvandas, se aven diskussionen om dessa data i
avsnitt 3.6.4. For aluminium presenteras i detta avsnitt data for olika geografiska omraden, dar
valjs de LCI-data som beddms vara mest representativa for det aktuella fallet.

Vid litteraturstudien aterfanns livscykelinventeringsdata for aluminium i en mindre
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(Atervinningsindustrierna, 2002) och i tvé omfattande studier, 1A (2007) och EAA (2008).

International Institute for Aluminium, 1A, &r ett forum for varldens aluminiumproducenter
(1A, 2010). Ar 2010 var 27 féretag medlemmar i 1A, dessa stod d& tillsammans for mer &n
80 % av varldens primaraluminiumproduktion. Ar 2007 publicerade 11A en rapport med
livscykelinventerings data for global primarproduktion av aluminium (1A, 2007). Rapporten
ar baserad pa data fran ar 2005. Syftet med rapporten ar att kartlagga aluminiumbranschens
miljopaverkan och att dessa LCI-data skall utgora bas for livscykelanalyser for
aluminiumprodukter. Féljande processer omfattas av rapporten; bauxitbrytning,
aluminiumoxidproduktion, anodproduktion (tva olika sorter), elektrolys samt gjutning av
aluminiumtackor. Transporter i produktionskedjan omfattas inte. Vaxthusgasutsldppen
berdknas i 11A:s studie till cirka 9,8 kg CO2-ekv. per kg producerad aluminumtacka. De
vaxthusgasutsléapp som beréknats avser infléden och produktion av material samt férbrukning
av fossila branslen och elektricitet. For att ta hansyn till véxthusgasutslapp for transporter kan
cirka 0,7 kg CO2-ekv. per kg aluminium l&ggas till.

European Aluminium Association, EAA, publicerade ar 2008 en rapport med LCl-data for
aluminiumproduktion i Europa (EAA, 2008). Rapporten bestar av fyra olika typer av data; en
for primarproduktion, en for fortillverkning, en for smaltning av aluminiumrester fran
primarproduktion samt en for atervinning. For primarproduktion av aluminium ingar féljande
processer i EAA:s inventering; brytning av bauxit, aluminiumoxidproduktion, elektrolys,
gjutning av aluminiumtackor, tillverkning av anoder samt tillverkning av ramaterial.
Transporter ingar i studien. Datasetet for atervinning av aluminium har 1 ton aluminiumtacka
som funktionell enhet. LCI-datat avser en mix av det aluminium som atervinns i Europa.
Atervinning av aluminium &r olika effektiv beroende bland annat pé vilket typ av material
som anvands. EAA rekommenderar att man utfor specifika analyser for atervinning av
aluminium om man ar intresserad av mer noggranna data. EAA betonar i sin rapport att de
berdknade véaxthusgasutslappen endast ar informativa och ej bor anvéndas for att jamfora
olika typer av material. Istallet bor jamforelser bygga pa hela livscykelanalyser. Vid
berdkningarna gor EAA foljande antaganden; all bauxit bryts utanfér Europa och importeras
hit. Av den anvanda aluminiumoxiden berdknas 70 % tillverkas i Europa och 30 % importeras
hit. EAA (2008) beréknar de totala véxthusgasutslappen for primérproduktion av aluminium
till 9,68 kg CO2-ekv./kg aluminiumtacka. For atervunnet aluminium &r siffran 0,51 kg CO2-
ekv./kg aluminium tacka och for smalta aluminiumrester 0,32 kg CO2-ekv./kg
aluminiumtacka. De varden som EAA har tagit fram har granskats av en oberoende expert,
prof. Klopffer.

Atervinningsindustrierna publicerade ar 2002 en rapport om miljofordelarna med atervinning
(Atervinningsindustrierna, 2002). Rapporten &r framtagen av Miljokompassen, med
bakgrundsdata fran CIT Ekologik. Syftet med rapporten ar att visa pa miljéférdelarna med att
atervinna material. Rapporten tar upp vaxthusgasutslapp och energiférbrukning for jungfruligt
och atervunnet aluminium. Den beraknade klimatpaverkan for ett kg jungfruligt aluminium &r
13 kg CO,-ekv./kg, for atervunnet aluminium &r siffran 0,6 kg CO,-ekv./kg. | rapporten
betonas att siffrorna &r teoretiska storlekstal och att de bor anvéndas med forsiktighet.
Systemgranserna for materialet avser ”vagga till grind” for jungfruligt material och
“insamling till grind” for atervunnet material. Berakningarna &r baserade pa antagandet om en
europeisk energimix. Ingen information finns i rapporten om hur siffrorna tagits fram, vilka
systemgranser som anvants, vilket ar som avses och liknande. | Tabell 22 visas en
sammanstallning av de LCl-data for aluminium som patraffats under litteraturstudien.

41



Tabell 22 Utslapp av véxthusgaser for produktion av jungfruligt och atervunnet aluminium
Kalla EAA (2008), 1A (2007) samt Atervinningsindustrierna (2002)

Jungfruligt Atervunnet Atersmalt

Ursprung Al Al Al Kalla

Europa [kg CO2-ekv./kg Al] 9,68 0,51 0,32 EAA (2008)
Atervinningsindustrierna

Europa [kg CO2-ekv./kg Al] 13,00 0,60 (2002)

Vérlden [kg CO2-ekv./kg Al] 9,81 I1A (2007)

Nylon

Association of Plastic Manufacturers Europe har publicerat Eco-profiles for primar
produktion av Nylon 6 och Nylon 66 (APME, 2005a respektive APME 2005b). Dessa
dokument innehaller LCl-data fran "vagga till grind” dar vaxthusgasutslapp ar en av
miljopaverkanskategorierna. Foljande processer ingar i systemet som analyseras av APME;
utvinning och foréadling av icke-férnybara resurser, odling och foradling av férnybara
resurser, tillverkningsprocesser, transporter av material, bransle och dylikt, samt
avfallshantering vid produktionsanldggningen (APME, 2009). Den information som APME
har tagit fram om polymera material anvands idag av yrkesverksamma inom livscykelanalys,
deras data ingar aven i flera kommersiella LCA-databaser (APME, 2009).
Véxthusgasutslappen for nylon 6 har av APME berédknats till 9,1 kg CO,-ekv./kg material.
For nylon 66 &r de berédknade véxthusgasutslappen 7,9 kg CO,-ekv./kg material.

Vid litteratursokningen var det svart att hitta information om atervunnet nylon, vilket kan bero
pa att denna process fortfarande ar ovanlig. Den information som hittats &r av varierande
kvalité, framforallt handlar det om foretags egna uttalanden om hur stor miljévinsten blir for
att atervinna material. | samband med en lansering av atervunnen nylon, ar 2007, publicerade
Mipan, ett koreanskt foretag, en artikel dar de anger att klader tillverkade med atervunnen
nylon 6 bara forbrukar en sjattedel av den energin och slépper ut en femtedel av de
véxthusgaser som skulle ha blivit resultatet for jungfruligt nylon (Mipan, 2007).

Polyester

Fa LCl-data har patraffats under litteraturstudien for polyester. Den nyaste relevanta
information som har hittats &r en studie av APME (2010) som innehaller LCI-data for
material till PET-flaskor. APME:s studie ger information om PET-bottle grade, det vill sdga
grunden for PET-flaskor (APME, 2010). De forsta stegen i tillverkningen av polyester leder
till amorft PET, som sedan kan formas vidare till filmer, eller till grund fér PET-flaskor. Detta
gor att LCl-data for PET-flaskor kan vara intressant dven nér information séks om polyester.
Referensaret for APME:s studie ar ar 2008. Data har samlats in fran APME:s medlemmar i
Europa. APME berédknar véxthusgasutslappen for tillverkning av grunden till en PET-flaska
till 2,15 kg CO,-ekv./kg material.

Vid litteratursokningen patraffades en livscykelanalys for lakan som delvis bestod av
polyester; Kallila & Nousiainen (1999). I studien ingar bland annat LCI-data for polyester.
Dessa data ar baserade pa en genomford litteratursokning av Kallila & Nousiainen, det
framgar dock inte exakt i artikeln vilka kallorna for LCI-datat for polyester ar. Enligt
rapporten ger primarproduktion av polyesterfiber upphov till cirka 2,3 kg CO-ekv./kg fiber.

Vid litteratursokningen patraffades mycket lite information om atervunnen polyester. Dock

patraffades en rapport av Patagonia, ett foretag som anvander sig av atervunnet polyester.
Friluftsforetaget Patagonia anvander atervunnen polyester fran det japanska foretaget Teijin i
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sina plagg (Patagonia, 2005). Patagonia har ett eget system dar kunderna far lamna tillbaka
sina polyesterprodukter som skickas till Tejin i Japan for atervinning. Patagonia har i
samarbete med Tejin gjort en studie om klimatpaverkan fran denna atervinning (Patagonia,
2005). Den funktionella enheten i studien &r ett ton DMT, en delprodukt i
polyestertillverkning. | studien utvdrderas tre alternativ for produktion av DMT. Det forsta
alternativet dr att Tejin tillverkar DMT fran jungfruliga ravaror, det andra ar att de tillverkar
DMT av atervunnen polyester insamlad i Japan. Det tredje alternativet ar att Teijin tillverkar
DMT av atervunnen polyester insamlad i USA och skeppad till Japan. Det framgar inte av
dokumentet hur siffror for energiférbrukning och CO; har tagits fram, bara att Tejin
tillhandahallit dessa. Alternativ ett resulterade i 4,18 kg CO2/kg DMT (jungfrulig) av dessa
kommer 2,08 kg CO, fran sjalva produktionen och 2,1 kg CO, fran forbranningen av gamla
polyesterklader. Alternativ tva resulterade i 0,98 kg CO,/kg DMT och for alternativ tre blev
de berdknade vaxthusgasutslédppen 1,20 kg CO,/kg DMT.

3.6.4. Diskussion

I aluminiumproduktion &r det framférallt energiforbrukning och transporter som orsakar
utslapp av véxthusgaser. Elektrolysen i aluminiumproduktionen kraver mycket energi, sa
vilken energi som anvands far stor betydelse for hur stora utslappen av vaxthusgaser blir.

For aluminium haller bade EAA och 11A:s data hog kvalité, dessa bedoms vara representativa
LCl-data for aluminiumindustrin. Det ar viktigt att understryka att de tva undersokningarna
inte har samma systemgranser. EAA:s undersokning omfattar, till skillnad fran 11A:s
undersokning, transporter och tillverkning av material som behovs vid exempelvis
anodproduktion. Vid atervinning av aluminium beror energiforbrukningen mycket pa vilken
typ av processer som anvands, data for atervunnet aluminium ska darfor ses som en
uppskattning.

Atervinningsindustriernas rapport kan ge en grov uppskattning av miljéférdelarna med
atervunnet material. Rapporten redovisar dock inte vilka antaganden som gjorts vid
berdkningarna, vilket ar en brist.

Som EAA betonar sa ar miljopaverkansindikatorer endast informativa, och bor anvandas som
grund for livscykelanalyser. Dock har inga andra data for klimatpaverkan for aluminium
hittats darfor far dessa, trots EAA:s papekande, anses vara relevanta for detta examensarbetes
syfte.

Bade nylon och polyester kraver vid nytillverkning fossila resurser. Om de eldas i
avfallsbranning ger detta upphov till utslapp av véxthusgaser. For nylon och polyester &r alltsa
vaxthusgasutsldppen mycket hdgre for en analys ”vagga till grav” (LCA) an vad den &r for en
analys “vagga till grind” (LCI). Det &r viktigt att ta stallning vid klimatberékningar till vilket
system man vill studera. Om man vill jdmfora olika produktionsmaterial med varandra bor
livscykelanalyser, "vagga till grav”, anvandas.

For LCI-data for nylon och polyester &r det energiforbrukning i tillverkningsprocessen och
transporter som orsakar utslapp av vaxthusgaser. For nylon finns bra data for europeisk
produktion av nylon 6 och nylon 66 att tillga fran Eco-profiles fran APME. Dessa data
anvands idag for livscykelanalyser enligt APME. Atervinning av nylon &r &nnu ett nytt
fenomen och det ar svart att hitta LCI-data kring detta. Det ar rimligt att anta att en betydande
energibesparing sker och att man pa detta satt ocksa minskar klimatpaverkan vid tillverkning
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av atervunnet nylon jamfort med jungfruligt material. De uttalanden som har hittats om
miljofordelar med atervunnet nylon &r gjorda av producenter i branschen utan referenser till
underliggande studier. Detta gor dessa uttalanden osakra.

For polyester kan de LCI-data som hittats i Kallila & Nousiainen (1999) vara ett riktmarke for
hur mycket vaxthusgasutslapp som kan orsakas av produktionen. Dock finns ingen tydlig
kélla angiven och inte heller mer information om till exempel referensar och systemgranser.
APME:s data for grunden till PET-flaskor &r nyare &n de data som Kallila & Nousiainen
publicerat. Dock handlar dessa data om en annan typ av PET som &r gjord for att anvandas i
flaskor. Detta &r givetvis inte samma sak som polyestertyg, som tillverkas pa ett annat sétt.
Mojligen kan dessa siffror &nda erbjuda en grov uppskattning. Atervunnen polyester kraver
mindre energi an nytillverkad. Patagonias undersékning ar den enda som patréaffats under
litteraturstudien och far darfor tjana som en uppskattning.

3.7. OVERGRIPANDE DISKUSSION

Att berakna vaxthusgasutslapp for olika aktiviteter och tjanster ar ett relativt nytt omrade. En
okad medvetenhet om véxthuseffekten har skapat en efterfragan efter mer information om hur
klimatet paverkas av olika aktiviteter (Foley, 2010). Idag utférs klimatberékningar av en
mangd olika aktorer, konsulter, forskare och foretag. Syftena for berakningarna skiljer sig at
och darmed dven berdkningsmetoderna. For klimatberékningar i bokforingssyfte finns det ett
flertal standarder, daribland GHG Protocol (GHG Protocol, 2010). Idag anvénds olika
emissionsfaktor vid bokfdring av en organisations klimatpaverkan.

De beréknade emissionsfaktorer som har patraffats under litteraturstudien skiljer sig mycket
at. Vid berakningarna av dessa har bland annat olika dataunderlag, enheter och tidsperspektiv
anvants. For att kunna analysera publicerade emissionsfaktorer ar det alltsa viktigt att vara
uppmarksam pa vilka antaganden och systemgréanser som har anvants.

IPCC:s berédkningsmetoder &r framtagna for nationell bokféring av véxthusgaser
(Naturvardsverket, 2010a). De ar alltsa inte avsedda for foretagshokforing. Foretag som ar
skyldiga att rapportera sina véxthusgasutslapp enligt Kyotoprotokollet anvander sig av IPCC:s
berékningsmetoder. Manga av dessa bolag publicerar sedan de berdknade
emissionsfaktorerna. Dessa siffror har inte ett livscykelperspektiv och omfattar endast
forbranning av fossila brénslen, vilket gor att de inte &r lampliga att anvanda vid bokféring ur
ett konsumtionsperspektiv.

Nér klimatberakningar ska utforas for en tjanst eller en produkt bor ett livscykelperspektiv
anvandas. Detta for att en sa stor del som mojligt av de véaxthusgasutslapp som produkten
eller tjansten har gett upphov till ska inga. For klimatberakningar som ligger till grund for
klimatkompensering blir livscykelperspektivet extra viktigt eftersom kundens avsikt &r att ta
ansvar for alla de véxthusgasutslapp som konsumtionen har gett upphov till.

Valet av systemgrans blir avgorande for de berdknade vaxthusgasutsléppen. | processer dar
flera produkter produceras samtidigt behdver en allokering, fordelning, goras av
vaxthusgasutslédppen. Valet av allokeringsmetod spelar i dessa fall en avgdrande roll. For
exempelvis fjarrvarme producerad i kraftvarmeverk ar det viktigt att fraga hur leverantoren
allokerat de insatta branslena (avsnitt 3.2.2).

For alla studerade omraden utom mat baseras de foreslagna emissionsfaktorerna pa
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energiférbrukning. Alla typer av energibérare tas med i berédkningarna, dven biobrénslen och
fornybara energikallor, da dven dessa ger upphov till klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv.
De emissionsfaktorer som har anvants i berakningarna ar de som har bedémts komma fran
trovardiga kéllor, bland annat Naturvardsverket (2006) och IVL (Uppenberg m.fl., 2001).
Valet av emissionsfaktorer for energibérare spelar en avgorande roll i hur stora de berédknade
emissionsfaktorerna blir. Det ar darfor viktigt att folja forskningen pa detta omrade och att
anvanda sa uppdaterade emissionsfaktorer som majligt, till exempel IVL:s uppdaterade
Miljofaktabok for branslen som kommer att publiceras hdsten 2010.

Att basera klimatberakningar pa energiférbrukning innebér for alla studerade omraden en
forenkling eftersom man bortser fran de véxthusgasutslapp som uppkommit vid produktion av
exempelvis byggnader och material. De faktiska vaxthusgasutslappen &r alltsa nagot hogre &n
de berdknade emissionsfaktorerna. For klimatberakningar for el (avsnitt 3.1.3) och fjarrvarme
(avsnitt 3.2.3) ger energiforbrukningen i driftsfasen en god bild av de faktiska
vaxthusgasutslappen. Livscykelanalyser har visat att sjalva byggnadens livscykel endast star
for en mindre del av de totala véxthusgasutslappen (Svensk Fjarrvarm, 2003). For taxi (avsnitt
3.4.3) och hotell (avsnitt 3.3.3) ar klimatberakningar baserade pa energiforbrukning i drift ett
praktiskt satt att rakna. For dessa omraden &r dock sjalva byggnaden respektive bilen
forutsattningen for att taxiresan/hotellnatten ska vara mojlig. Har kan alltsa tillagg for bilen
respektive byggnaden vara intressanta att diskutera. | de patraffade studierna ingar dock inte
detta.

Vilken emissionsfaktor som anvands for el far betydelse dven nar andra emissionsfaktorer ska
beraknas. | detta examensarbete ingar el i berdkningarna av emissionsfaktorer for fjarrvarme
(avsnitt 3.2.3) och hotell (avsnitt 3.3.3). Miljovérdering av el har visat sig vara en
komplicerad fraga. Olika aktorer anvander sig av olika perspektiv nér de beréknar elens
klimatpaverkan. Nordisk elmix ar enligt flera studier (Engstrom m.fl., 2009) det satt att
miljovardera el som bast beskriver svenska forhallanden. Problemet néar det galler
berékningarna av utslapp fran en nordisk elmix &r att de nordiska elleverantorerna inte
presenterar de insatta branslena som anvénts i elproduktionen, vilket gor att berdkningarna
forlorar i noggrannhet.

For omradena mat (avsnitt 3.5.3) och material (avsnitt 3.6.3) har emissionsfaktorer baserade
pa livscykelanalyser foreslagits. Livscykelanalyser ar den mest tillforlitliga information om
klimatpaverkan som finns att tillga. N&r det galler resultat fran livscykelanalyser sa ér det
viktigt att undersodka vilka systemgranser och allokeringsmetoder som valts. De presenterade
emissionsfaktorerna fér mat och material har alla ett ”vagga till fabriksgrind” perspektiv
vilket innebér att tilldgg bor goras for den senare delen i produkternas livscykel. For vissa
typer av material, till exempel plaster, blir det en stor skillnad i resultatet mellan en ”vagga till
grind” och en “vagga till grav” analys eftersom de vid avfallsforbranning ger upphov till
vaxthusgaser. Det ska dock understrykas att dven vaxthusgasutslapp fran de senare faserna i
livscykeln for produkter varierar mycket, beroende pa till exempel typ av avfallsbehandling.

Véxthusgasutslapp fran matproduktion (avsnitt 3.5.1) kommer inte bara fran
energiforbrukning utan dven fran naturliga processer. Véaxthusgasutslapp med biogent
ursprung, fran till exempel djur och markanvéandning, star for en stor del av jordbrukets
vaxthusgasutslépp. Detta medfor vissa osakerheter i de berdknade emissionsfaktorerna for
olika typer av mat. Detta har flera orsaker bland annat att naturliga processer varierar fran ar
till ar och att kdnnedomen om vissa markprocesser fortfarande ar begransad. Mycket
forskning pagar dock inom omradet.
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De beraknade emissionsfaktorerna for de olika omradena &r representativa och bygger pa
béasta tillgadngliga data. Det ar viktigt att vara medveten om att de ar uppskattningar av
véxthusgasutslappen och innehaller vissa osakerheter. Osédkerheterna kommer bland annat
fran indata, anvanda emissionsfaktorer och antaganden. De féreslagna emissionsfaktorerna
har alla ett livscykelperspektiv och omfattar alla typer av energibérare. Detta gor att de kan
anvandas vid bokforing av en organisations klimatpaverkan.

4.

SLUTSATSER

Klimatpaverkan for fjarrvarme, el, hotell, taxi och material kommer i huvudsak fran
energifdrbrukningen.

For mat uppstar vaxthusgasutslapp, forutom fran energiférbrukningen, fran naturliga
processer som koldioxid- och lustgasutslapp fran markanvandning och metanutslapp
fran idisslande djur.

Olika aktdrer anvander sig av olika metoder for att berdkna emissionsfaktorer for
produkter och tjanster. Valet av bland annat indata, allokeringsmetod och systemgréns
vid berakning av emissionsfaktorer far en avgorande roll for resultatet.

Vissa foretag, till exempel fjarrvarmebolag, berdknar vaxthusgasutsléapp for produkter
i enlighet med IPCC:s berékningsmetoder. Dessa beréknade emissionsfaktorer
omfattar endast forbréanning av fossila branslen och ar darfor inte lampliga att anvanda
vid bokforing av en organisations klimatpaverkan.

For klimatberakningar for omradena el, fjarrvarme, hotell och taxi rekommenderas att
berékningarna baseras pa en genomsnittlig energiférbrukning. Alla typer av
energibarare bor ingd och de anvanda emissionsfaktorer bor ha ett livscykelperspektiv.
Att basera klimatberakningar pa energiférbrukning ar en forenkling som underskattar
de faktiska véxthusgasutslappen nagot. De foreslagna emissionsfaktorerna innehaller
alla vissa osékerheter som bland annat beror pa datakvalité, antaganden och
systemgranser. Emissionsfaktorerna kan trots detta sdgas vara representativa da de
bygger pa basta tillgangliga data.

De beraknade emissionsfaktorerna for el och fjarrvarme bor uppdateras arligen
eftersom véxthusgasutslappen fran produktionen skiljer sig mycket fran ar till ar.

De berdknade emissionsfaktorerna for hotell och taxi innehaller en viss osékerhet som
beror pa att variationen i energiforbrukning ar stor mellan olika foretag.

Fordelningen av véxthusgasutslapp i kraftvarmeverk kan goras med ett antal olika
allokeringsmetoder, vilken metod som anvands far stor paverkan pa det berdknade
resultatet bade for el och for fjarrvarme.

For mat och material presenteras data fran livscykelinventeringar. Studierna omfattar

analyser fran "vagga till grind”, darfor bor ett tillagg goras for de senare delarna i
produkternas livscykler.

46



S. REFERENSER

Tryckta referenser

Angervall, T., Sonesson, U., Ziegler, F., Cederberg, C., (2008), Mat och klimat

En sammanfattning om matens klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, SIK-Rapport
Nr 776 2008

APME, (2005a), Association of Plastic Manufacturers, Europe Eco-profiles of the European
Plastics Industry Polyamide 6 (Nylon 6). Kan hamtas pa:
http://Ica.plasticseurope.org/n6-8.htm

APME, (2005b), Association of Plastic Manufacturers, Europe Eco-profiles of the European
Plastics Industry Polyamide 66 (Nylon 66). Kan hamtas pa:
http://Ica.plasticseurope.org/n666.htm

APME, (2009), Association of Plastic Manufacturers, Eco-profiles and Environmental
Declarations Life Cycle Inventory Methodology. Kan hamtas pa:
http://www.plasticseurope.org/Content/Default.asp?PageName=openfile&DocRef=20071012
-002

APME, (2010), Association of Plastic Manufacturers, Eco-profiles of the European Plastics
Industry Polyethylene Terephtalate (PET) (bottle grade). Kan hamtas pa:
http://Ica.plasticseurope.org/petbot5.htm

Baumann, H., Tillman, A-M., (2004), The Hitch Hiker’s Guide to LCA, Studentlitteratur,
Lund

Becken, S., Frampton, C., Simmons, D., (2001), Energy consumption patterns in the
accommodation sector—the New Zealand case, Ecological Economics, 39 (3), pp. 371-386

Beccali, M., Cellura, M., ludicello, M., Mistretta, M, (2010), Life cycle assessment of Italian
citrus-based products. Sensitivity analysis and improvement scenarios, Journal of
Environmental Management 91 (2010) 1415e1428

Bohdanowicz, P., (2005), European hoteliers' environmental attitudes: Greening the business,
Cornell Hotel and Restaurant Administration Quarterly 46 (2), pp. 188-204

Bohdanowicz P., Martinac 1., (2007), Determinants and benchmarking of resource
consumption in hotels — case study of Hilton International and Scandic in Europe,
Energy and Buildings 39, 82-95.

47



BSI, (2008), PAS 2050:2008 Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas
emissions of goods and services

Broberg, T., Bréannlund, R., (2010), Den grona el vi betalar for har tydliga nyanser av brunt,
DN-debatt 2010-03-21. Kan hamtas pa: http://www.dn.se/debatt/den-grona-el-vi-betalar-for-
har-tydliga-nyanser-av-brunt-1.1064861

Carlson, R., Palsson, A-C., (2008), Livscykelanalys- ringar pa vattnet, SIS Forlag AB

Cederberg, C., (2010), Foredrag pa Seminariet Klart for klimatmarkning av mat, arrangerat av
KRAYV, Svenskt Sigill och LRF, Stockholm 15 juni, 2010

Davis, J., Sonesson, U., (2008), Environmental potential of grain legumes in meals Life cycle
assessment of meals with varying content of peas, SIK-rapport Nr 771 2008

De Camillis, C., Raggi, A., Petti, L., (2009), Tourism LCA: state-of-the-art and perspectives,
International Journal of Life Cycle Assessment, pp. 1-8 Article in Press

EAA, (2008), European Aluminium Association, Environmental Profile Report for the
European Aluminium Industry. Kan hamtas pa:
http://www.eaa.net/upl/4/default/doc/EAA_Environmental_profile_report-May08(1).pdf

Ecoinvent, (2010), Information om databasen Ecoinvent database v.2.1. Kan hamtas pa:
http://www.ecoinvent.org/database

Energimyndigheten, (2005), Miljévardering av el Marginalel och medelel Underlagsrapport

Energimyndigheten, (2009), Energilaget 2009. Kan hamtas pa:
www.energimyndigheten.se

Energimyndgiheten, (2010), Energianvandning i lokaler (STIL 2). Kan hamtas pa:
http://www.energimyndigheten.se/stil2

Engstrom, R., Gode, J., Axelsson, U., (2009), Vagledning till metodval vid berakning av
paverkan fran forandrad energianvandning pa de svenska miljomalen, IVL Svenska
Miljdinstitutet, Rapport B1822, Januari 2009

Finnveden, G., Hauschild, M., Ekvall, T., Guinée, J., Heijungs, R., Hellweg, S., Koehler, A.,
Pennington, D., Suh, S., (2009), Review Recent developments in Life Cycle Assessment,
Journal of Environmental Management 91 (2009) 1-21

Foley, C., (2010), Klimatkompensationshandboken, Tricorona Climate Partner AB, Grafiska
punkten, Vaxjo

Folksam, (2009), U&W har pa Folksams uppdrag beréknat Klimatpaverkan fran fjarrvarme i
Sverige ar 2007

GHG Protocol, (2010), Greenhouse Gas Protocol. Kan hamtas pa:
http://www.ghgprotocol.org/

48



Gode, J., Byman, K., Persson, A., Trygg, L., (2009), Miljévardering av el ur ett
systemperspektiv, IVL Svenska Miljoinstitutet, Rapport B1882, December 2009

Gode, J., (2009), Seminarium Market Design, Miljoméssiga kundaspekter kring
ursprungsmarkning av el, Energimyndigheten/Energimarknadsinspektionen 2009-11-11

Gossling, S., (2002), Global environmental consequences of tourism, Global Environmental
Change 12 (4), pp. 283-302

Grona Bilister, (2006), Miljotaxi pa Arlanda, PM Gréna bilister Januari 2006
I1A, (2010), International Institute for aluminium, Information fran hemsida. Kan hamtas pa:

http://www.world-
aluminium.org/Sustainability/Environmental+Issues/Life+cycle+assessment

1A, (2007), International Institute of Aluminium, Life cycle assessment for aluminium:
Inventory data for the primary aluminium industry. Kan hamtas pa:
http://www.world-aluminium.org/cache/fl0000166.pdf

Kallila, E., Nousiainen, P., (1999), Life Cycle Assessment Environmental Profile of cotton
and polyester-cotton fabrics, AUTEX Research Journal Vol 1, No.1, 1999

KTH, (2008), Industriell ekologi Fahlberg, K., Johansson, S., Statistikdatablad
emissionsfaktorer 2008-11-25

Lagerberg Fogelberg, C, (2008), Pa vag mot miljéanpassade kostrad Vetenskapligt underlag
infor miljokonsekvensanalysen av Livsmedelsverkets kostrad, Livsmedelsverket Rapport 9-
2008

Livsmedelsverket, (2009), Livsmedelsverkets miljosmarta matval Reviderad November 2009

Mipan, (2007), Artikel om foretagets lansering av atervunnet nylon. Kan hamtas pa:
http://www.mipan.com/eng/whats_mipan/news_view.jsp?b_no=62&page=1&code=mipan03

&p _num=8

Nationalencyklopedin, (2010a), Information om aluminium. Kan hamtas pa:
http://www.ne.se/lang/aluminium

Nationalencyklopedin, (2010b), Information om bauxit. Kan hamtas pa:
http://www.ne.se/lang/bauxit

Nationalencyklopedin, (2010c), Information om textilfiber. Kan hamtas pa:
http://www.ne.se/lang/textilfiber

Nationalencyklopedin, (2010d), Information om polymerer. Kan hamtas pa:
http://www.ne.se/lang/polymer

Nationalencyklopedin, (2010e), Information om nylon. Kan hamtas pa:
http://www.ne.se/lang/nylon

49



Nationalencyklopedin, (2010f), Information om polyester. Kan hamtas pa:
http://www.ne.se/lang/polyester

Naturvardsverket, (2006), Appendix 17 Thermal values and Emission factors energy.xls GWP
conversion factors 2006-12-14

Naturvardsverket, (2007), FN:s klimatpanel 2007: Den naturvetenskapliga grunden Rapport
5677

Naturvardsverket, (2008), Berakna utslapp av vaxthusgaser Naturvardsverkets modell. Kan
hamtas pa: http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/Minska-
utslappen/Verktygslada-for-kommuner-och-foretag/Berakna-utslapp-av-vaxthusgaser/

Naturvardsverket, (2010a), Kyotoprotokollet. Information fran hemsida. Kan hamtas pa
http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/Klimatpolitiken/Internationell-
klimatpolitik/Klimatkonventionen-och-Kyotoprotokollet/

Naturvardsverket, (2010b), Forbranningsanlaggningar, Information fran hemsida. Kan hamtas
pa: http://www.naturvardsverket.se/sv/Verksamheter-med-
miljopaverkan/Energi/Forbranningsanlaggningar/

Naturvardsverket, (2010c), Klimateffektiva resor, Information fran hemsida. Kan hamtas pa:
http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/Konsumtion-och-
klimat/Klimateffektiva-resor/

Nordisk Miljémarkning, (2009), Svanenmérkning av Hotell och vandrarhem, Version 3.2.
Kan hamtas pa:
http://www.svanen.nu/Default.aspx?tabName=CriteriaDetail&pgr=72&menultemI|D=7029

Norrenergi, (2009), Miljoredovisning 2009

Patagonia, (2005), Patagonia’s Common Threads Garment Recycling Program:
A Detailed Analysis. Kan hamtas pa:
http://www.patagonia.com/pdf/en_US/common threads whitepaper.pdf

PCF World Forum, (2010), ISO 14067 Carbon footprint of products, Information fran
hemsida. Kan hamtas pa:
http://www.pcf-world-forum.org/partner/iso-14067-carbon-footprint-of-products/

Rossellé-Batle, B., Moia, A., Cladera, A., Martinez, V., (2010), Energy use, CO2 emissions
and waste throughout the life cycle of a sample of hotels in the Balearic Islands, Energy and
Buildings 42 (4), pp. 547-558

R&0s, E., & Tjarnmo, H., (2010), Challenges of carbon labelling of food products: A
consumer research perspective, accepted for publication in British Food Journal, 2010

RG0s, E., Sundberg, C., Hansson, P-A., (2010), Uncertainties in the carbon footprint of food

products: a case study on table potatoes, Int. Journal of Life Cycle Assessment 2010, 15:478-
488

50



Scandic, (2010a), Scandic Sustainability Report, erhallen via email fran Inger Mattson,
hallbarhetsansvarig pa Scandic.

Scandic, (2010b), Scandic Sustainability Live Report. Information fran hemsida. Kan hamtas
pa:
http://www.scandic-campaign.com/livereport/?lang=se

Sonesson, U., Davis, J., Ziegler, F., (2010), Food Production and Emissions of
Greenhouse Gases An overview of the climate impact of different product groups
SIK-Report No 802 2010

Spielmann, M., Althaus, H.-J., (2007), Can a prolonged use of a passenger car reduce
environmental burdens? Life Cycle analysis of Swiss passenger cars, Journal of Cleaner
Production 15 (11-12), pp. 1122-1134

Steinfeld, H. Gerber, P. Wassenaar, T. Castel, V. Rosales, M. & de Haan, C.,
(2006), Livestock’s long shadow — Environmental issues and options. Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQO). Rome, Italy.

Svensk Energi, (2009), Vagledning angaende ursprungsmérkning av el (2009-06-23) Kan
hamtas pa: www.svenskenergi.se

Svensk Energi, (2010), Vagledning angaende ursprungsmérkning av el (2010-07-21) Kan
hamtas pa: www.svenskenergi.se

Svensk Fjarrvarme, (2003), Livscykelanalyser av fjarrvarme — en forstudie Juni 2003

Svensk Fjarrvarme, (2009), Statistik tillfort bransle/energi for fjarrvarmeproduktion ar 2004-
2008

Svenska Taxiférbundet, (2009), Branschléget 2009

Taxi 020, (2010), Information om priser fran hemsida. Hamtades i juli 2010
http://www.taxi020.se/

Taxi Kurir, (2010), Information om priser fran hemsida. Hamtades i juli 2010
http://www.taxikurir.se/

Taxi Stockholm, (2010), Information om priser fran hemsida. Hamtades i juli 2010
http://www.taxistockholm.se/

THERMIE, (1994), Rational Use of Energy in the Hotel Sector, A Thermie Programme
Action B-103. Kan hamtas pa http://cordis.europa.eu/opet/src/thrm032.htm

Trafikverket, (2009), Index Gver nya bilars klimatpaverkan ar 2009 Publikationsnummer
2010:048

Tricorona, (2010), Information om foretaget pa deras hemsida. Kan hamtas pa:
www.tricoronagreen.se

Uppenberg, S., Almemark, M., Brandel, M., Lindfors, L-G., Marcus, H-O.,Stripple, H.,

51



Wachtmeister, A., Zetterberg, L., (2001), Miljofaktabok for branslen VL Svenska
Miljdinstitutet, Rapport B1334 A-2, B-2 Maj 2001

Uppsala Taxi, (2010), Information om priser fran hemsida. Hamtades i juli 2010
http://www.uppsalataxi.se/

Wahlstrom, A., Olsson-Jonsson, A., (2002), Miljépaverkan fran byggnaders
uppvarmningssystem Etapp 2 EFFEKTIV

Wahlstrém, A., (2004), Underlag till fjarrvarmeféreningens program for insamling av energi
och miljostatistik och dess sammankoppling med miljobelastningsprogrammet i EFFem. SP

Werner, S., Frederiksen, S., (2009), Fjarrvarme Teori, teknik och funktion Studentlitteratur,
Lund

Atervinningsindustrierna, (2002), Miljoférdelar med atervunnet material som révara, Kan
hamtas pa:

http://www.recycling.se/Templates/Article _image top.aspx?PagelD=ccfbad9c-bc94-43c8-
afd7-1al4fa2225aa

Muntliga referenser och mailkontakter
Andersson, Ove, (2010), Europark. Kontaktades i juni 2010.

Berge, Anders, (2010), Svenska Taxiférbundet. Kontaktades i juni 2010.

Bergstrom, Sara, (2010), Miljo- och kvalitetssamordnare, Séderenergi AB. Kontaktades i maj
2010.

Danell, Arne, (2010), Taxi 020. Kontaktades i juli 2010.

Fahlberg, Kristin, (2010), Doktorand Industriell Ekologi, KTH. Kontaktades i september
2010.

Fjarstedt, Niklas, (2010), Uppsala Taxi. Kontaktades i juli 2010.

Gustafsson, Mikael, (2010), Svensk Fjarrvarme. Kontaktades i juni 2010.

Hauptmann, Sofia, (2010), Miljo- och kvalitetschef, MdlIndal Energi. Kontaktades i maj 2010.
Johansson, Stefan, (2010), Doktorand Industriell Ekologi, KTH. Kontaktades i maj 2010.
Killie, Erik, (2010), Miljémanager, Choice Hotels Scandinavia AS. Kontaktades i maj 2010.
Landstrém, Susann, (2010), Transportstyrelsen. Kontaktades i juni 2010

Mattson, Inger, (2010), Hallbarhetsansvarig, Scandic Hotels. Kontaktades i maj 2010.

Sundberg, Cecilia, (2010), Forskare vid Institutionen for Energi och teknik. Kontaktades i
september 2010.

52



Sjébohm, Folke, (2010), Statistiker pa Svensk Energi. Kontaktades i september 2010.

53



BILAGA 1

Svanens energigransvarden

Svanen bildades &r 1989 av Nordiska ministerradet. Ar 1999 kom det forsta
kriteriedokumentet for hotell. De nuvarande kriterierna for hotell och vandrarhem galler fran
ar 2007 till ar 2012 (Nordisk Miljomarkning, 2009).

For att bli ett Svanenmérkt hotell fins ett antal krav som ska uppfyllas (Nordisk
Miljomérkning, 2009). Vissa av kraven &r obligatoriska att uppfylla, andra ger ett visst antal
poang som sedan raknas ihop. For att fa en licens kravs ett visst antal poang. Svanen har
gransvarden for fyra olika omraden; energiforbrukning, vattenforbrukning, avfallshantering
och kemiska produkter. Gransvardet for energiforbrukning ar obligatoriskt att uppna, férutom
detta ska minst ett annat gransvérde uppnas. Vilket energigransvarde som ar aktuellt beror pa
vilken typ av hotellverksamhet som bedrivs och var i Sverige som hotellet &r beldget. Hotellen
delas upp i tre olika kategorier A, B och C: (Nordisk Miljomérkning, 2009)

e Kilass A — Om minst en av foljande parametrar uppfylls:
o Verksamheten har en restaurangomsattning pa éver 45 % av den sammanlagda
omséttningen for restaurang och logi.
o Logibeldggningen &r éver 60 %.
e Kilass B — Om inte A uppfylls men minst en av féljande parametrar uppfylls:
0 Verksamheten har en restaurang med en omsattning mellan 15 - 45 % av den
sammanlagda omséttningen for restaurang och logi.
o Logibeladggningen &r mellan 40 - 60 %.
o Det finns en poolanlaggning.

e Klass C — Ovriga anldggningar

For klass A ér intervallet for energigransvarden 50,0-72,5 kWh/géstnatt. For klass B och C ar
intervallet 55,0-77,5 kWh/gastnatt. Vilket varde som &r aktuellt beror pa var i landet hotellet
ligger. For mer information se Nordisk Miljomarkning (2009).



BILAGA 2

Bakgrundsdata till medelvéardesbildningarna for olika livsmedelsprodukter

GWRP (g
CO2-
ekv./kg  Produktions-
Produkt gronsak) land Ar  Kommentarer Kélla Citerad i
En gard studerades i en fallstudie. Odling-  Lagerberg Fogelberg & Lagerberg
Neder- lagring-paketering i Nederlanderna transport Carlsson-Kanyama Fogelberg, LF,
Morot 155 landerna 2004 till Sverige. (2006) (2008)
Lagerberg Fogelberg &
En gard studerades i en fallstudie. Odling-  Carlsson-Kanyama
Morot 69 Sverige 2004 lagring-paketering. (2006) LF (2008)
Studien dr en modellberdkning. Odling-
Morot, gardsgrind. Lagring
ekologisk 36 Sverige 2003 och paketering &r ej inkluderade. Cederberg m.fl. (2005) LF (2008)
Studien ar en modellberékning. Odling —
Morot 122,15  Danmark lagring.Enbart mineralgddsel anvandes. Miljgstyrelsen (2006) LF (2008)
Morot, Studien &r en modellberékning. Odling —
ekologisk 188,21  Danmark lagring. Enbart stallgddsel anvandes. Miljgstyrelsen (2006) LF (2008)
Mordétter odlade pa mineraljord. Preliminara
Morot 210 Sverige data. Sonesson m.fl. (2010)
Morotter odlade pa mulljord. Preliminéra
Morot 650 Sverige data. Sonesson m.fl. (2010)
Atfardiga rda morotter. Odling-lagring- Carlsson-Kanyama m.fl.
Morot 420 Sverige transport till hemmet. (2007)
En gard studerades i en fallstudie. Odling-
gardsgrind,
Lok 60 Sverige 2003 lagring och packetering ar ej inkluderade. Cederberg m.fl. (2005) LF (2008)
Lagerberg Fogelberg &
Carlsson-Kanyama
Lok 69 Sverige 2004 Ett foretag studerades. Odling-grossist. (2006) LF (2008)
Lok 145 Danmark 2004 Ett foretag studerades i en fallstudie. Odling Lagerberg Fogelberg & LF (2008)



Tomat

Tomat

Tomat

Tomat

Tomat

Tomat

Tomat
Tomat,
ekologisk

Tomat

Tomat, l6sa
Tomat, pa
kvist
Tomat, l6sa
cocktail

650

500

1770

3600

2900

2700

3450

4920

940

5900

14100

11900

Spanien

Sverige

Sverige

Danmark

2004

Nederlanderna 2004

Sverige
Danmark

Danmark

Sverige
Stor-
britannien
Stor-
britannien
Stor-
britannien

2004

2002-
2005
2002-
2005

i Danmark-grossist i
Sverige.

Friland Odling i Spanien-packning-transport

till Sverige. Preliminéra data

Véxthus uppvarmt med biobranslen. Odling-

packning-transport. Preliminara data.
Véxthus uppvarmt med fossila branslen.
Odling-packning-transport. Preliminéra
data.

Véxthus. Ett foretag studerades i en
fallstudie.Odling i Danmark-grossist i
Sverige.

Véaxthus. Ett foretag studerades i en
fallstudie. Odling i Nederl&nderna-grossist
i Sverige.

Véxthus Ett foretag studerades i en
fallstudie. Odling-grossist.

Véxthus uppvarmt med naturgas. Studien &r
en modellberdkning. Odling-foretagsgrind.
Véxthus uppvarmt med naturgas. Studien &ar
en modellberdkning. Odling-foretagsgrind.
Berakningarna ar baserade pa
energiforbrukning for 56 st tomatodlare.
Odling-transport. Utslapp fran emballage
och naringsamnen ingar €;.

Vaxthus. Studien &r en modellberédkning.
Véaxthus. Studien ar en modellberdkning.

Véxthus. Studien ar en modellberédkning.

Carlsson-Kanyama
(2006)

Sonesson m.fl. (2010)
Sonesson m.fl. (2010)
Sonesson m.fl. (2010)
Lagerberg Fogelberg &
Carlsson-Kanyama
(2006)

Lagerberg Fogelberg &
Carlsson-Kanyama
(2006)

Lagerberg Fogelberg &
Carlsson-Kanyama
(2006)

Miljgstyrelsen (2006)

Miljgstyrelsen (2006)

Moller (2008)
Williams m.fl. (2006)
Williams m.fl. (2006)

Williams m.fl. (2006)

LF (2008)

LF (2008)

LF (2008)
LF (2008)

LF (2008)

LF (2008)
LF (2008)

LF (2008)



Tomat,

cocktail pa Stor- 2002-
kvist 28500 britannien 2005 Vaxthus. Studien ar en modellberdkning. Williams m.fl. (2006) LF (2008)
Gurka, aret- Vaxthus.En fallstudie av sju foretag om
runtkultur 4650 Finland 2006 aret-runt-odling. Odling-butik. Katajajuuri m.fl. (2007) LF (2008)
Gurka, 7-8 Studien &r en modellberakning for 7-8 man
man 3750 Finland 2006 odling. Katajajuuri m.fl. (2007) LF (2008)
Gurka, 4-6 Studien ar en modellberakning for 7-8 man
man 2300 Finland 2006 odling. Katajajuuri m.fl. (2007) LF (2008)
Véxthus uppvarmt med naturgas. Studien &r
Gurka 4370 Danmark en modellberakning. Miljgstyrelsen (2006) LF (2008)
Fallstudie.Ett medelvarde av flera olika
LCA for gurkor. Odling-férpackning-
Gurka 3980 Finland 2006 transporter ingar. Usva m.fl. (2009)
Studien ar en fallstudie for tva vaxthus.
Sallat, vaxthus 3720, Stor- Olika sorters sallat odlas. Odling-regional Mila i Canals m.fl.
vinter 1180 britannien grossist. Forpackningar ingar e;. (2007b) LF (2008)
228
(kultur
juli-okt) Studien ar en fallstudie for tre
-414 frilandsodlingar. Olika sorters sallat odlas.
(kultur  Stor- Odling-regional Mila i Canals m.fl.
Sallat, friland ~ majjuli)  britannien grossist. Forpackningar ingar e;. (2007Db) LF (2008)
Studien ar en fallstudie for tva odlare. Mila i Canals m.fl.
Sallat 356-541 Spanien Odling-regional grossist i Storbritannien. (2007Db) LF (2008)
Studien ar en fallstudie. Odling-konsumtion Wallén & Mattson
Isbergssallat 511 Sverige i hemmet. (2002) LF (2008)
Isbergssallat,
fardigskuren
restaurang- Studien dr en fallstudie. Odling-konsumtion Wallén & Mattson
forpackad 413 Sverige pa restaurang. (2002) LF (2008)




GWRP (g

CO2-
ekv./kg  Produktions-

Produkt frukt) land Ar Kommentarer Kélla Citerad i
Studien &r en fallstudie. Odling-lagring-transport till Lagerberg
butik i Goteborg. Emissioner fran tillverkning av Fogelberg, LF,

Apple 70 Sverige godselmedel ingar ej. Stadig (1997) (2008)
Studien &r en fallstudie. Odling i Frankrike-lagring-
transport till butik i Goteborg. Emissioner fran

Apple 260 Frankrike tillverkning av godselmedel ingar g;. Stadig (1997) LF (2008)
Studien ar en fallstudie. Odling i NZ-lagring- transport
till butik i Goteborg. Emissioner fran tillverkning av

Apple 520 Nya Zealand godselmedel ingar ej. Stadig (1997) LF (2008)

Mila i Canals
Studien &r en fallstudie av kommersiella odlingar. (2003). Mila i
1999- Appelodling samt tillverkning av maskiner ingar. Canals m.fl.
Apple 35-95 Nya Zealand 2000 Lagring och forpackningar ingar e;j. (2006) LF (2008)
Mila i Canals
Studien &r en fallstudie av kommersiella odlingar. (2003). Mila i

Apple 1999- Appelodling samt tillverkning av maskiner ingar. Canals m.fl.

ekologisk 65-105 Nya Zealand 2000 Lagring och forpackningar ingar ej. (2006) LF (2008)
Importerade med bat till Sverige, bygger pa LCA-data  Carlsson-Kanyama

Apple 820 fran Menu Tool utvecklat av Kth m.fl. (2007)

Studien &r baserad pa Warner (2005),
modellberdkningar.Jordgubbsodling samt tillverkning Defra (2005),
Jordgubbar Cirka 400 Storbritannien av maskiner ingdr. Aterinning av tacktunnlar ingar. Garnett (2006) LF (2008)
Sanjuan m.fl.

Apelsin 220-280 Spanien 2000 Studien ar en modellberdkning. Odling av apelsiner. (2005b) LF (2008)
Importerade med bat till Sverige, bygger pa LCA-data  Carlsson-Kanyama

Apelsin 1200 fran Menu Tool utvecklat av Kth m.fl. (2007)

Studien ar en modellberékning. Odling i Costa Rica- Vet grund LV
Melon 1100 Costa Rica transport till konsument i Sverige. Energiférbrukningen citerade Flysjo &  LF (2008)



for odlingsfasen &r endast den som krévs for

Ohlsson (2006)

bevattning.
Tropisk Importerade med flyg till Sverige, bygger pa LCA-data Carlsson-Kanyama
frukt 11000 fran Menu Tool utvecklat av Kth m.fl. (2007)
Potentiell Potentiell
klimatpaverkan klimatpaverkan
(kg CO2- (kg CO2- Produktions-

Produkt ekv./kg) ekv./portion) land Kommentarer Kalla Citerad i
Studien ar en modellstudie for en gard i Skane. Cederberg Lagerberg
Odling-gardsgrind. Drivmedel och m.fl. Fogelberg, LF,

Potatis 0,073 Sverige mineralgddsel for odlingen ingar. (2005) (2008)
Studien ar en modellstudie for en gard i Skane. Cederberg

Potatis, Odling-gardsgrind. Drivmedel och m.fl.

ekologisk 0,083 Sverige mineralgddsel for odlingen ingar. (2005) LF (2008)
Studien ar en modellstudie. Odling
Ostergatland-butikshylla i
Stockholm.Maskiner och byggnader ingick
liksom, drivmedel, mineralgddsel och R66s m.fl.

Potatis 0,1-0,16 Sverige férpackningar. (2010)

KF & ICA

Primarproduktion potatis berdknade varden (2000),
fran LV rapport. Svinn 50% Mattsson
medraknat. Transporter ingar m.fl.

Potatis, skalad 0,15 0,025 ej.Porttionsstorlek 170g. (2001) LF (2008)
Studien ar en modellberékning for
risodling.Skordenivan ar 2900 kg/ha och Pathak &
hamtad fran FAO (FAOQ, 2007). Oséker siffra  Wassmann

Ris 0,9-1,4 enligt LV. (2007) LF (2008)
Primarproduktion ris beraknade varden fran KF & ICA
LV rapport, osdkra. Svinn 30% (2000),

Ris 1,17-1,67 0,07-0,1 medraknat. Transporter ingar Lantin LF (2008)



ej.Porttionsstorlek 60g. (2007)

Brod, Stadig
hamburger- m.fl.
brod 0,93 Sverige (2001) LF (2008)
Studien undersoker potatis fran odling
Potatis, kokt Ostergotland och Halland - tillagning hos Mattsson
och skalad i 0,30 (varav 0,1 konsument. Hantering av svinn, spill och m.fl.
hemmet vid gardsgrind) Sverige  skalrester ingar. (2001) LF (2008)
Carlsson-
Kanyama
Potatis, kokt Odling i Sverige-tillagning i hemmet. Bygger m.fl.
inhemsk 0,45 Sverige  pa LCA-data fran Menu Tool utvecklat av Kth  (2007)
Mattsson
Potatis, Studien undersoker potatis fran odling m.fl.
ekologisk, kokt 0,34-0,35 (varav Ostergdtland och Halland — tillagning hos (2001),
och skalad i 0,1 vid konsument. Hantering av svinn, spill och errata 6
hemmet gardsgrind) Sverige skalrester ingar. feb 2008  LF (2008)
Carlsson-
Kanyama
Odling-tillagning i hemmet. Bygger pa LCA- m.fl.
Ris, kokt 1,3 data fran Menu Tool utvecklat av Kth. (2007)
Importerade med lastbil till Carlsson-
Sverige.Produktion-tillagning i hemmet. Kanyama
Bygger pa LCA-data fran Menu Tool m.fl.
Pasta, kokt 1,1 utvecklat av Kth. (2007)
GWP (kg
CO2-ekv./kg Produktions-
Produkt benfritt kott) land Ar Kommentarer Kalla Citerad i
Denna siffra inkluderar kott fran utslagskor och Lagerberg
Notkott fran tjurkalvar som biprodukt. Produktion-gardsgrind. Fogelberg,
mjolkkor 15 Sverige All miljébelastning antas laggas pa kottet. LRF (2002) LF, (2008)



Notkott fran
mjolkkor
Nottkott fran
ekologiska
biffkor
Notkott fran
ekologiska
mjolkkor
Notkott fran
ekologiska
biffkor
Notkott fran
mjolkkor
Notkott fran
biffkor

NOtkott
Notkott
Notkott
Notkott

Notkott

Notkott, kokt

19

22

19

24

18-23

28

32

16

30

41

28

Sverige

Sverige

Sverige

Sverige
Irland

Irland

Japan
Storbritannien
Kanada
Brasilien
Sverige 2005

Sverige

Studien ar en fallstudie. Produktion-gardsgrind.
Ungtjurar fran mjolkkor. Benfritt kott.

Studien &r en fallstudie fran en gard. Produktion-
gardsgrind. Ungnot fran biffkor.Benfritt kott.
Studien &r en modellsimulering.Produktion-
gardsgrind. Stutar

fran mjolkkor.Benfritt kott.

Studien ar en fallstudie. Produktion-gardsgrind.
Ranchdrift gard i Skane.

Produktion-gardsgrind.Benfritt kott.

Produktion-gardsgrind.Benfritt kott.

Benfritt kott.
Genomesnitt britttiskt notkott. Benfritt kott.

Genomsnitt kanadensiskt nétkott. Benfritt kott.
Genomsnitt brasilianskt notkott samt export till
Sverige. Benfritt kott.

Genomsnitt svenskt notkott, 64% av kottet antas
komma fran mjolkkor.Benfritt kott.

Produktion i Sverige-tillagning i hemmet. LCA-
data fran Menu Tool utvecklat av Kth.

Cederberg & Darelius
(2000)

Cederberg & Darelius
(2000)

Cederberg & Darelius
(2000)

Cederberg & Nilsson
(20043)

Casey & Holden
(2006)

Casey & Holden
(2006)

Ogino m.fl. (2007)
Williams m.fl., (2006)

Verge, m.fl., (2008)
Cederberg m.fl. SIK
792

Cederberg m.fl.
(2009a)
Carlsson-Kanyama
m.fl. (2007)

LF (2008)

LF (2008)

LF (2008)

LF (2008)
LF (2008)

LF (2008)
Sonesson
m.fl.
(2010)
Son. m.fl.
(2010)
Son. m.fl.
(2010)
Son. m.fl.
(2010)
Son. m.fl.
(2010)




GWP (kg

CO2-
ekv./kg
benfritt ~ Produktions-
Produkt kott) land Kommentarer Kalla Citerad i
Lagerberg
Produktion-gardsgrind. Studien ar en fallstudie fran en gard i Halland. Cederberg & Fogelberg,

Flask 4,8 Sverige Ben- och fettfritt kott. Darelius (2001) LF, (2008)

Flask, Produktion-gardsgrind. Studien &r en modellberakning for tva gardar. Cederberg &

ekologiskt 4,8-4,9 Sverige Ben-och fettfritt kott. Nilsson (2004b) LF (2008)
Produktion-gardsgrind. Studien ar en modellberékning av tre framtida Cederberg &

Flask 3,6-4,1 Sverige grisproduktionssystem. Ben- och fettfrittkott. Flysjo (2004b)  LF (2008)
Produktion-slakteri. Studien ar en modellberdkning av dansk
svinproduktion. Siffrorna har rdknats om till ben- och fettfritt kott av ~ Skodberg m.fl.

Flask 6,5 Danmark Vet grund. (2003) LF (2008)
Produktion-gardsgrind. Studien ar en modellberékning av tre franska  Basset-Mens &
gardar.Siffrorna har raknats om till ben- och fettfritt kott av Vet van der Werf

Flask 51-8,8 Frankrike  grund. (2005) LF (2008)

Williams m.fl. ~ Sonesson

Flask 5,6-6,4 (2006) m.fl. (2010)

Cederberg m.fl.  Son. m.fl.

Flask 5,2 Sverige Ben-och fettfritt kott. Siffrorna har raknats om till detta i Davis. (2009Db) (2010)
Produktion-gardsgrind-(affar). Genomsnittssiffror for svenskt Cederberg m.fl.

Flask 3,4 (3,54) Sverige  flaskkatt ar 2005. (2009)

Carlsson-

Flask, Produktion i Sverige-tillagning i hemmet. LCA-data fran Menu Tool ~ Kanyama m.fl.

stekt 9,3 Sverige utvecklat av Kth. (2007)




GWHP (kg

CO2-ekv./kg Produktions-

Produkt benfritt kott) land Kommentarer Kélla Citerad i
Lagerberg
Fogelberg, LF,
Kyckling 1,6 Sverige Farskt benfritt kott. Tynelius (2008) (2008)
Kott med ben. Engelsk fagelproduktion langre
Kyckling och uppfodningstid an svensk. | studien ingar aven inkl. Williams m.fl.
kalkon 4,6 England  byggnader. (2006) LF (2008)
Kyckling och Kott med ben. Engelsk fagelproduktion langre
kalkon, uppfodningstid an svensk. | studien ingar aven inkl. Williams m.fl.
ekologiska 6,7 England  byggnader. (2006) LF (2008)
Benfritt kott. Siffrorna har raknats om fran slaktvikt av Sonesson m.fl.
Kyckling 2,6 USA Davis. Pelletier (2008) (2010)
Produktion-gardsgrind-(affar). Genomsnittssiffror for Cederberg m.fl.
Kyckling 1.93 (2,15) Sverige svenskt kycklingkatt ar 2005. (2009)
Produktion i Danmark-gardsgrind-(affar Sverige).
Genomsnittssiffror for importerat danskt kycklingkott ar  Cederberg m.fl.
Kyckling 2,57 (2,88) Danmark  2005. Bygger pa dansk LCA. (2009)
Produktion-tillagning i hemmet. Studien &r en fallstudie
for en gard som kan sagas representera svensk
Kyckling, kycklinguppfodning. Benfritt kott. Uppvarmning med
tillagad 1,8 Sverige halm. LRF (2002) LF (2008)
Produktion i Sverige-tillagning i hemmet. LCA-data fran  Carlsson-Kanyama
Kyckling, kokt 4,3 Sverige Menu Tool utvecklat av Kth. m.fl. (2007)
Potentiell
klimatpaverkan
Produkt (kg CO2-ekv./kg) Produktionsland Kommentarer Kalla Citerad i
Fiskad av norska Sonesson m.fl.
Sill, fryst 1,2 fiskebatar FHL (2009) (2010)



Fiskad av norska Klimatpaverkan beror pa fiskemetod och var fabrik Son. m.fl.

Torsk, fryst 3,8-4,8 fiskebatar ligger. Findus (2008) (2010)
Pelletiers & Son. m.fl.
Lax, odlad 1,8-4,2 Odlad i Kanada Klimatpaverkan beror pa typ av foder. Tyedmers (2007) (2010)
Fiskad av norska Prodkution-konsument i Norge. Skillnaden beror pa Ellingsen m.fl. Son. m.fl.
Lax, odlad 2,6-2,7 fiskebatar olika tillverkningsmetoder for fiskfodret. (2008) (2010)
Fiskad av
svenska Produktion-tillagning i hemmet. Bygger pA LCA-  Carlsson-Kanyama
Torsk, stekt 8,5 fiskebatar data fran Menu Tool utvecklat av Kth. m.fl. (2007)
GWP (kg CO2-

ekv./kg energi- och
fettkorrigerad Produktions-

Produkt mjolk, 4 % fett) land Kommentarer Kalla Citerad i
Lagerberg

Produktion-gardsgrind. Fallstudie 23 mjolkgardar i Fogelberg,

Mjolk 1 Sverige norra Sverige,ar 2005. Cederberg m.fl. (2007) LF, (2008)

Mijolk, Produktion-gardsgrind. Fallstudie 23 mjolkgardar i

ekologisk 0,93 Sverige norra Sverige,ar 2005. Cederberg m.fl. (2007) LF (2008)
Produktion-gardsgrind. Fallstudie 23 mjolkgardari  Cederberg & Flysjo

Mjolk 0,90-1 Sverige Sydvastra Sverige, ar 2000-2002. (2004a); Carlsson (2004)  LF (2008)

Mijolk, Produktion-gardsgrind. Fallstudie 23 mjolkgardari  Cederberg & Flysjo

ekologisk 0,94 Sverige Sydvastra Sverige, ar 2000-2002. (2004a); Carlsson (2004)  LF (2008)
Produktion-gardsgrind. Irlandsk mj6lkproduktion,

Mjolk 1-1,5 Irland olika scenarier med olika hog produktion. Casey & Holden (2005a)  LF (2008)
Produktion-gardsgrind.Studien bygger pa data fran

Mjolk 0,9-1,5 Irland 10 irlandska mjolkgardar. Casey & Holden (2005b)  LF (2008)
Produktion-gardsgrind. Studien bygger pa data fran

Mjolk 1,4 Nederlanderna 10 konventionella mj6lkgardar i Nederlanderna. Thomassen m.fl. (2007) LF (2008)

Mijolk, Produktion-gardsgrind. Studien bygger pa data fran

ekologisk 15 Nederlanderna 11 ekologiska mjolkgardar i Nederlanderna. Thomassen m.fl. (2007) LF (2008)

Mjolk 0,8-1,4 Europa & Nya Produktion-gardsgrind. Olika studier fran bade Sevenster & de Jong Sonesson

10



Zeeland Europa och Nya Zeeland. (2009) m.fl. (2010)
Produktion i Sverige-hemmet. LCA-data fran Menu  Carlsson-Kanyama m.fl.
Mjolk 1 Sverige Tool utvecklat av Kth. (2007)
Produktion-affar. Genomsnittsiffror for svenska
Mejeri- mejeriprodukter ar 2005. Allokering av utslapp &r
produkter, 85% till mjélkproduktion och 15% till
farska 1,08 Sverige kottproduktion av mjolkkor. Cederberg m.fl. (2009)
Ost 12,97266 Finland Usva m.fl. (2009)
GWHP (kg CO2-ekv./kg Produktions-
Produkt benfritt kott) land Kommentarer Kalla
Produktion-gardsgrind-(affar). Genomsnittssiffror for svenska agg ar Cederberg m.fl.
Agg 1.42 (1,47) Sverige 2005. (2009)
Produktion i Sverige-tillagning i hemmet. LCA-data fran Menu Tool Carlsson-Kanyama
Agg, kokt 2,5 Sverige  utvecklat av Kth. m.fl. (2007)
Potentiell
klimatpaverkan Produktions-
Produkt (g CO2-ekv./l) land Kommentarer Kalla Citerad i
Klimatpaverkan for hela livscykeln fran produktion till ~ Usva m.fl.
Ol, mellan 537 Finland avfallshantering (2009)
Koroneos m.fl.
Ol, lager 751 Grekland Klimatpaverkan fran produktion-fabriksgrind. (2005) Gazulla m.fl. (2010)
Okilart vilka delar av livscykeln som denna siffra Stockholms stad
o] 2000 omfattar (2010)

Mineralvatten 40-180

Léaskedryck

och

mineralvatten 500

Vin

996 Australien

Klimapaverkan for hela livscykeln fran produktion till

avfallshantering for mineralvatten i olika typer av
forpackkningar.

Oklart vilka delar av livscykeln som denna siffra

omfattar
Genomsnittsvin fran Australien. Klimatpaverkan fran
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Angervall m.fl.
(2004)

Stockholms stad
(2010)
SAWIA (2004)

Lagerberg
Fogelberg, LF,
(2008)
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produktion-fabriksgrind.

Genomsnittsvin fran Spanien. Klimatpaverkan fran Aranda m.fl.
Vin 1025 Spanien produktion-fabriksgrind. (2005) Gazulla m.fl. (2010)
Riojavin, Spanien. Klimatpaverkan fran produktion- Gazulla m.fl.
Vin, Rioja 1245 Spanien fabriksgrind. (2010)
Riojavin, Spanien konument i UK. Klimatpaverkan fran ~ Gazulla m.fl.
Vin, Rioja 1359 Spanien produktion-konsument UK-avfallshantering. (2010)
Okilart vilka delar av livscykeln som denna siffra Stockholms stad
Vin 2000 omfattar (2010)
Apelsinjuice, Beccali m.fl.
farsk 900/kg Italien Klimatpaverkan fran produktion-fabriksgrind. (2010)
Apelsinjuice, Beccali m.fl.
koncentrat 5700/kg Italien Klimatpaverkan fran produktion-fabriksgrind. (2010)
Oklart vilka delar av livscykeln som denna siffra Stockholms stad
Fruktjuice 800 omfattar (2010)
Klimatpaverkan fran produktion i Guatemala-rostningi ~ Angervall m. fl.,
Kaffe, pulver  1100/kg Guatemala Sverige-fabriksgrind. Data fran SIK rapport. (2007)
Humbert m.fl.
Kaffe 600 Drickfardigt bryggkaffe. Omfattar hela livscykeln. (2009)
Doublet &
Jungbluth
Kaffe 456 Drickfardigt kaffe. Omfattar hela livscykeln. (2010)
Doublet &
Drickfardigt te. Produktion i Indien, konsumtion i Jungbluth
Te 200 Indien Europa (2010)
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BILAGA 3

Berédkningsmall for vaxthusgasutslapp fran levererad fjarrvarme

Insatt
Emissionsfaktor bransle Utslapp
Aryyyy |AryYYY

[kton CO2-ekv./TWh] |[GWHh] [kton]

Spillvarme 0

Stenkol, brunkol, dvrigt fossilt 452,1

Eldningsolja 1 293,6

Eldningsolja 2 — 5 304

Torv - El och fjarrvarmeproduktion 387,6

Naturgas 222,2

RT-flis 8

Summa avfallsgas, deponigas och rétgas 3

Tradbréansle 10,8

Bioolja/RME 109,9

Tallbecksolja 79,7

Avfall — El och fjarrvarmeproduktion 102,5

El - Nordisk ar YYYY

El - Restmix ar YYYY

Levererad fjarrvarme [GWh]

Totala utslapp CO2ekv. [kton] 0,0

Beraknad emissionsfaktor per levererad kWh

fjarrvérme [g/kWh] B

Instruktion:
Fyll i varden i gula félt:
Ar[YYYY]

Emmisionsfaktor for el CO2-ekv. [g/kWh = kton/TWh]

Insatt brénsle [GWh]
Levererad Fjarrvarme [GWh]

Arlig statistik om Sveriges fjarrvarmeproduktion kan hamtas fran Svensk Fjarrvarme

http://www.svenskfjarrvarme.se/




BILAGA 4

Berakningsmall for vaxthusgasutslapp fran levererad el

Ar
YYYY
Fornybart %
Emissionsfaktor férnybara branslen (Vattenkraft) [g CO2-ekv./kWh] 52
Beréknad emissionsfaktor karnkraft [g CO2-ekv./kWh] 0,0
Karnkraft %
Emissionsfaktor karnkraft [g CO2-ekv./kWh] 12,1
Beréknad emissionsfaktor karnkraft [g CO2-ekv./kWh] 0,0
Fossilt %
Emissionsfaktor fossila branslen fran Svensk Energi [g CO2/kWh]
LCA Emissionsfaktor fossila branslen (10% paslag for
produktion) [g CO2/kWh] 0,0
Beraknad emissionsfaktor fossilt [g CO2-ekv./kWh] 0,0
Berdknad Total emissionsfaktor "restmix” [g CO2-ekv./kWh] 0,0

Instruktion

Fyll i vérden i gula falt:

Ar[YYYY]

Andel Fornybart [%]

Andel Kérnkraft [%]

Andel Fossilt [%]

Emissionsfaktor fossila branslen [g CO2/kWh]

Indata kan hamtas fran Svensk Energis Vagledning for ursprungsmarkning av el som
publiceras arligen pa deras hemsida: http://svenskenergi.se/sv/

For att berékna utslapp fran nordisk elmix anvand foljande indata:
Bilaga 2, Tabell 2 Elproduktion inkl. netto import/export samt Utslapp koldioxid, i

forhallande till fossilproduktion [g/kWh]

For att berdkna utslapp fran restmixel anvand foljande indata:
Bilaga 2, Tabell 2 EImix (korrigerad for miljovérderad el) samt Utsl&pp koldioxid, i

forhallande till fossilproduktion [g/kwWh]




BILAGA S

Tidigare studier om fjarrvarmens klimatpaverkan

Flera studier har berdknat véaxthusgasutslapp for fjarrvarme baserat pa alla anvanda
energibérare och emissionsfaktorer med livscykelperspektiv. | studierna anvands dock olika
allokeringsmetoder och emissionsfaktorer i berdkningar. Nedan foljer en kort presentation av
nagra av studierna.

KTH (2008) har beraknat vaxthusgasutslapp for Fortums fjarrvarmemix, i Stockholm, for ar
2000-2007. Berakningarna baserades pa insatta branslen och energibarare [GWh]. Dessa
réknas om till vaxthusgasutsldpp med hjélp av emissionsfaktorer med ett livscykelperspektiv
(Tabell 1). Foljande antaganden gjordes i KTH:s berdkningar:

e For insatt el anvandes emissionsfaktorn for nordisk elmix for respektive ar.

e Biobréanslen antogs inte ha nagon paverkan pa véaxthuseffekten vid forbranning.

e DA Fortum inte producerade nagon kraftvarme under den aktuella perioden, behévdes

ingen allokeringsmetod for detta.

e Spillvarme antogs inte ha ndgon paverkan pa véxthuseffekten.

e Inga varmepumpar anvandes i Fortums fjarrvarmeproduktion de aktuella aren.

e Distributionsforluster for fjarrvarme antogs vara 5 %.

| Tabell 1 redovisas de emissionsfaktorer med livscykelperspektiv som KTH anvande sig av.
Dessa emissionsfaktorer ar baserade pa Naturvardsverkets/IPCC: s emissionsfaktorer
(Naturvardsverket, 2006) samt IVL: s Miljofaktabok for branslen (Uppenberg m.fl., 2001). De
totala véxthusgasutslappen anges for varje energibérare i g CO,-ekv./kWh brénsle. Utslappen
delas upp i tva kategorier; utslapp vid forbranning (Naturvardsverket, 2006) samt utslapp vid
produktion/distribution (Uppenberg m.fl., 2001).



Tabell 1 Emissionsfaktorer, med livscykelperspektiv, for branslen och kraftslag som anvéands vid fjarrvarmeproduktion. Anvéndes i berdkningar
av KTH (2008). De har anvant sig av Uppenberg m.fl. (2001) och Naturvardsverket (2006)

Totala utslapp Forbranning Paslag for produktion

Enhet COz-ekV. COz CH4 Nzo COZ CH4 Nzo COZ CH4 Nzo
Stenkol, brunkol [g/kwh] 452,1 346 4 0,1 334,8 0 0,1 11,5 4
Eldningsolja 1 [9/kWh] 293,6 289 0,1 0 267,3 0 0 21,2 0,1 0
Eldningsolja2 -5 [9/kwWh] 304 296 0,1 0 274,3 0 0 21,2 0,1 0
Torv [9/kwWh] 387,6 391 -0,6 0 3863 0,1 0 4,3 -0,7 0
Naturgas [9/kwWh] 222,2 219 0 0 203,4 0 0 15,5 0 0
Tradbrénsle [g/kwh] 10,8 10,8 0 0 0 0 0 10,8
Bioolja/RME [9/kWh] 109,9 32,5 0,1 0,2 0 0 0 32,5 0,1 0,2
Tallbecksolja [9/kWh] 79,7 79,2 0 0 0 0 0 79,2 0 0
Avfall [a/kWh] 102,5 95,4 0 0 90 0 0 54 0 0
El — Nordisk 2005 [9/kWh] 55,9
El — Nordisk 2006 [a/kWh] 120,6




Ar 2009 genomférde Miljokonsultbolaget U&W pé uppdrag av Folksam en studie kring
fjarrvarmens klimatpaverkan i Sverige (Folksam, 2009). Studien omfattade data fran ar 2007
for de fjarrvarmendat i Sverige dar mer &n 10 GWh vérme hade levererats. Grunddata for
bransleforbrukningen hamtades fran Svensk Fjarrvarme. Féljande antaganden gjordes vid
berékningarna av fjarrvarmens klimatpaverkan.

For el anvandes emissionsfaktorn for nordisk elmix.

Biobranslen antogs inte ha nagon paverkan pa vaxthuseffekten vid forbranning.
Primérenergimetoden anvandes som allokeringsmetod for kraftvarme.

Spillvarme antogs inte ha nagon paverkan pa véaxthuseffekten.

For varmepumpar beraknades klimatpaverkan ske fran den anvanda elen, som antogs
vara nordisk elmix.

| Tabell 2 redovisas de emissionsfaktor som anvandes vid U&W:s berékningar. Enligt
Folksams studie var de genomsnittliga utslappen for de undersokta fjarrvarmeanlédggningarna
cirka 103 g CO2-ekv./kWh for fjarrvarmen och cirka 148g CO2-ekv/kWh for elen.
Undersokningen visade ocksa pa en stor skillnad i utsléapp av vaxthusgaser mellan de olika
ldnen

Tabell 2 Emissionsfaktorer for branslen med livscykelperspektiv Kalla: Wahlstrom (2004)
anvanda av Folksam (2009)

Emissionsfaktor

Energislag [g COy-ekv./kWh]
Avfall 137
RT-flis 8
Spillvérme, solenergi 0
Hetvatten 4
Oforadlat Biobransle 4
Torv 419
Kol 340
Véarmepump El 100
Naturgas 219
Biogas 3
Foradlad biobransle 3
Olja 291
El 100
Gasol 245
Tallbeckolja (Bioolja) 79
Annat Bransle 4

Svensk Fjarrvarme har dven de berdknat koldioxidutsl&pp per levererad kWh fjarrvarme i
Sverige. For ar 2008 beraknades koldioxidutslappen till 74 g CO,/kWh levererad fjarrvarme
(Svensk Fjarrvarme, 2009). Berakningarna ar baserade pa statistik pa insatta branslen for
fjarrvarmeproduktion ar 2008 (Svensk Fjarrvarme, 2009), se Tabell 3.



Tabell 3 Insatta brénslen for fjarrvarmeproduktion samt berédknade koldioxidutslépp for
fjarrvarmen i Sverige ar 2008. Framtaget av Svensk Fjarrvarme (2009)
Brénsle/Energibarare [TWh] 2008

Industriell spillvédrme 3,8
Avfall 1,7
Avfallsgas 0,9
Biobrénsle 25,5
Torv 2,5
Varmepumpar (inkl. el) 4,8
Ovrigt 1,0
Hjélpel och El till elpannor 1,7
Fossilt bransle 4,6
Summa branslen till vdrme 52,7
Vérmeleveranser 47,8
g CO2/ kWh fjarrvarme 74,2

Svensk Fjarrvarme har vid sina berékningar anvant vissa emissionsfaktorer som har
livscykelperspektiv, dock har inte alla det (Gustafsson, 2010). Enligt Svensk Fjarrvarme &r de
beréknade vardena ar preliminara och kan komma att andras (Svensk Fjarrvarme, 2009). Da
de berdknade siffrorna inte har enheten CO,-ekv. utan endast CO, omfattar de bara en del av
det véxthusgasutslapp som uppkommit.

Da fjarrvarmeanlaggningar omfattas av lagen om handel med utslappsrétter (2003/87/EG) och
maste soka tillstand for att slappa ut koldioxid har alla foretag statistik pa sina
koldioxidutslapp (Naturvardsverket, 2010b). De redovisade vardena ar beraknade enligt
Naturvardsverkets foreskrifter, NFS 2 007:5. Emissionsfaktorerna som anvéands i NFS 2 007:5
omfattar endast forbranningsfasen for fossila bréanslen och har inte ett livscykelperspektiv.
Statistiken omfattar inte véxthusgasutslapp orsakade av elanvéandning i
fjarrvdrmeproduktionen. Detta har sin grund i att Sveriges nationella rapportering av
vaxthusgaser sker gemensamt for fjarrvarme och elproduktion, man vill da inte rakna
utslappen for den anvédnda elen dubbelt. Ur ett anvandarperspektiv bor dock
véxthusgasutslappen av den anvénda elen inréknas i utsldppen for producerad fjarrvarme.

Europaparlamentets och radets direktiv 2003/87/EG om ett system for handel med
utslappsratter for vaxthusgaser tradde i kraft den 1 januari ar 2005 (Naturvardsverket, 2010b).
Direktivet ar infort i svensk lag genom Lagen om handel med utslappsratter. Sedan ar 2005
maste alla verksamhetsutévare inom ett antal sektorer, daribland energisektorn, ha tillstand
for att slappa ut véxthusgaser.

Producenter inom energisektorn ar skyldiga att ansoka om tillstand for att slappa ut koldioxid
hos lansstyrelsen (Naturvardsverket, 2010b). | NFS 2007:5 finns instruktioner for hur
koldioxidutslappen ska métas och/eller beréknas av fjarrvarmeproducenterna.
Naturvardsverket anger att utslappen for biobranslen ska 6vervakas men de ska subtraheras
fran de totala uppmiatta koldioxidutslappen, da dessa forvantas omséttas naturligt i kolets
kretslopp. Torv klassas inte av Naturvardsverket som fornybart material. | Bilaga 1 till NFS
2007:5 listas emissionsfaktorer for alla icke-verksamhetsspecifika brénslen, se Tabell 4.
Naturvardsverket anger i NFS 2007:5 hur emissionsfaktorer ska raknas fram for



verksamhetsspecifika branslen, detta avser avfallsbranslen som innehaller fossilt kol samt
andra icke-kommersiella brénslen.

Tabell 4 Emissionsfaktorer fran Naturvardsverket forfattningssamling, NFS 2007:5

Brénsleslag gCOx/kWh Kalla NFS 2007:5
Eldningsolja 1 267,3 SPI1 2004
Eldningsolja 2-5 274,3 SEPA 1995

Propan och butan 234,4 SEPA 1995

Stadsgas 187,2 Paulrud, Fridell & Stripple 2009(1)
Koksugnsgas 166,9 Ivarsson, 2003
Masugnsgas 1076,4 Ivarsson, 2003

LD-gas 674,0 Ivarsson, 2003

Kol 334,8 Bostrom m.fl., 2004

Koks 370,8 SEPA 1995
Tradbrénsle 345,6 SEPA 1995

Torv 386,3 SEPA 1995

Torv 349,6 SEPA 1995

Sopor 90,0 SEPA 1995, Bostrom m.fl., 2004
Sopor 102,2 SEPA1995

Tallolja 271,1 EF for Gas/Diesel oil, SEPA 1995
Fotogen 263,2 SEPA 1995
Deponigas 203,4 EF for natural gas
Petroleumkoks 360,0 Nystrém & Cooper, 2005
Brénnolja 274,3 EF for Residual fuel oil
Ovriga biobréanslen 345,6 EF for wood

Ovriga petroleumbrénslen 216,0 SEPA 1995

Ovriga fasta fossila branslen 216,0 SEPA 1995

Ovriga ej specifierade branslen 216,0 SEPA 1995
Karbidungsgas 522,0 Nystréom & Cooper, 2005
Raffinaderigaser 2135 Nystrom & Cooper, 2005

I Tabell 5 ses koldioxidutslapp per levererad kWh fjarrvarme for fjarrvdrmebolagen
Norrenergi, MéIndal Energi samt Telge Nat. Alla tre bolagen har berdknat koldioxidutslappen
i enlighet med NFS 2007:5.

Tabell 5 Koldioxidutslapp fran fjarrvarme for Telge Energi, Norrenergi och Mdlndal Energi
Kéllor: Bergstrom (2010), Norrenergi (2009) och Hauptmann (2010)

Utslapp
Ar Bolag [g CO,/KWh fjarrvarme]
2009 Norrenergi 8
2009 MolIndal energi 200
2008 Telge Nét 96




BILAGA 6
Beraknade emissionsfaktorer for hotell

Tabell 1 Berékning av emissionsfaktor for Icke-miljomérkt hotell Sverige. Kélla: Green
Globe 21 (2003) citerad i Bohdanowicz Bohdanowicz & Martinac (2007), Scandic (2010a)

Nordisk Restmix
Andel av Energifér- Emissions- elmix Utslapp
energifor- brukning faktor  Utslapp av
brukning  [KWh/ [gCO,-  [gCO,- [gCO,-

Energislag [%0] gastnatt] ekv./kWh] ekv./gn] ekv./gn]
Total energiforbrukning [kWh/géstnatt] 133,3

El - Nordisk Medel 2005-2008 47,7 63,5 103,8 6593,6

El - Restmix Medel 2005-2008 47,7 63,5 135,3 8594,0
Fjarrvarme medel 2007-2008 Nordisk

elmix 37,7 50,3 97,6 4909,0
Fjarrvarme medel 2007-2008 Restmix 37,7 50,3 102,9 5172,9
Fjarrkyla 0,1 0,2 140,0 26,8 26,8
Gasol 0,5 0,7 247,6 1649  164,9
Brénnolja 10,1 13,4 304,0 4074,6  4074,6
Gas/Diesel olja 0,0 0,0 269,7 0,0 0,0
Naturgas 3,9 5,2 222,2 1160,7 1160,7
Stadsgas 0 0,0 281,3 0,0 0,0
Bensin 0 0,0 285,4 0,0 0,0
Berdknad emissionsfaktor

[gCO,-ekv./gn] 16929,6 191940




Tabell 2 Berékning av emissionsfaktor for Miljomarkt hotell Sverige. Kélla: Nordisk
Miljomérkning (2009), Scandic (2010a)

Nordisk Restmix
Andel av Energifér- Emissions- elmix Utslapp
energifor- brukning faktor  Utslapp av
brukning  [KWh/ [gCO,-  [gCO,=- [gCO,-

Energislag [%0] gastnatt] ekv./kWh] ekv./gn] ekv./gn]
Total energiforbrukning [kWh/géstnatt] 77,5

El - Nordisk Medel 2005-2008 45,3 35,1 103,8 3645,1

El - Restmix Medel 2005-2008 45,3 35,1 135,3 4751,0
Fjarrvédrme medel 2007-2008 Nordisk

elmix 47,0 36,4 97,6 3553,3
Fjarrvarme medel 2007-2008 Restmix 47,0 36,4 102,9 37443
Fjéarrkyla 3,9 3,0 140,0 426,5 4265
Gasol 0,4 0,3 247,6 71,6 71,6
Brannolja 1,5 1,2 304,0 357,3  357,3
Gas/Diesel olja 0,1 0,1 269,7 21,1 21,1
Naturgas 1,7 1,3 222,2 291,4 291,4
Stadsgas 0,0 0,0 281,3 0,0 0,0
Bensin 0,1 0,1 285,4 21,6 21,6
Beréknad emissionsfaktor

[gCO,-ekv./gn] 8387,8 9684,8




Tabell 3 Berékning av emissionsfaktor for Icke-miljomarkt hotell Europa. Kélla:
Bohdanowicz & Martinac (2007)

Andel av Energifor- Emissions-
energifor- brukning  faktor  Utslapp
brukning  [kWh/ [9CO,- [9CO,-

Energislag [%] gastnatt] ekv./kWh] ekv./gn]
Energiforbrukning [kWh/géastnatt] 89,5

Elektricitet 49,3 44,1235 400 17649,40
Fjarrvéarme (Europa) 10,9 9,7555 270,5 2638,63
Fjarrkyla 0,6 0,537 140 75,18
Gasol 1,3 1,1635 247,6 288,08
Brannolja 2,8 2,506 304 761,82
Gas/Diesel olja 2,7 2,4165 269,7 651,73
Naturgas 0 0 2222 0,00
Stadsgas 32,3 28,9085 281,3 8131,96
Bensin 0 0 285,4 0,00
Beréknad emissionsfaktor [gCO,-ekv./gn] 30196,81

Tabell 4 Berékning av emissionsfaktor for Miljomarkt hotell Europa. Kalla: Green Globe 21
(2003) citerad i Bohdanowicz Bohdanowicz & Martinac (2007)

Andel av Energifor- Emissions-
energifor- brukning  faktor  Utslapp
brukning  [kWh/ [gCO,-  [gCO,-

Energislag [%] gastnatt] ekv./kWh] ekv./gn]
Energiforbrukning [kWh/géstnatt] 61,1

Elektricitet 49,3 30,1223 400 12048,92
Fjarrvéarme (Europa) 10,9 6,6599 270,5 1801,34
Fjarrkyla 0,6 0,3666 140 51,32
Gasol 13 0,7943 247,6 196,67
Brénnolja 2,8 1,7108 304 520,08
Gas/Diesel olja 2,7 1,6497 269,7 444,92
Naturgas 0 0 222,2 0,00
Stadsgas 32,3 19,7353 281,3 5551,54
Bensin 0 0 285,4 0,00
Berdknad emissionsfaktor [gCO,-ekv./gn] 20614,80




	exjobbsframsida johanna fredén1.pdf
	Johanna_Freden Slutrapport 20101107.pdf

