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1 Bakgrund och inledning

Turism &r en av varldens snabbast vaxande branscher. Frdn att ha varit en aktivitet for rika och
privilegierade sa ar turistande och resande idag en del av vardagen for den viaxande
medelklassen i hela varlden. Sedan massturismens start, pa 1960-talet, har antalet turister
fordubblats flera ginger om. Okningen medfér ekonomisk tillvixt samt positivt socialt och
kulturellt utbyte, men flera utmaningar utifran ett hallbarhetsperspektiv har ocksa
uppmarksammats i press och forskning: bland annat férorenade hav, avskogning och
jorderosion, nedskrdpning, prostitution, undantrangande av lokalbefolkningar samt utslapp av
vaxthusgaser (Mowforth & Munt, 2015). Framfor allt 4r den sistnAmnda utmaningen alltmer i
fokus. Turistindustrin ar beroende av (flyg)transporter. Flygresorna star fér 60-95 procent av
turismens klimatpaverkan och turismens tillvaxt gar hand i hand med 6kat flygande (Gdssling et
al,, 2005). 2017 orsakade den svenska befolkningens flygande lika stor klimatpaverkan som
fran all personbiltrafik i Sverige (Kamb et al., 2018). Symbiosen mellan flyg och turism har
skapat en tydlig malkonflikt nir destinationer satsar allt mer pa att locka internationella
turister samtidigt som det finns ett tryck pa att minska klimatpaverkan.

Den har metodrapporten dr en del av projektet Klimatsmart semester. Projektets syfte ar att
bidra till en mer hallbar turism genom att utveckla en digital plattform med verktyg och
kunskapsinnehall som framjar manniskors mojligheter att turista med en 1ag klimatpaverkan.
Projektet syftar dven till att bidra till beséksnaringens hallbarhetsarbete.

Inom projektet har ett webbaserat verktyg for att berdkna klimatpaverkan fran semestrar
utvecklats: Semesterkalkylatornl. Sedan tidigare finns en rad olika kalkylatorer for att berdakna
klimatpaverkan fran olika transportslag. Den semesterkalkylator som har skapats i det har
projektet ar unik i sitt slag da den berdknar miljopaverkan fran olika fardsatt (exempelvis
flyg/tag/farja/biltyp/buss) samt olika boendealternativ. Berdkningarna bygger pa vetenskapligt
framtagna data, bland annat fran vara egna tidigare studier samt pa livscykelanalyser
genomférda av andra forskare och organisationer. Den digitala plattformen omfattar daven tips
pa klimatsmarta semestrar i syfte att inspirera anvandarna till klimatsmarta val.

Projektet har initierats av “Natverket for klimatsmart semester” som sammanfor forskare,
offentliga organisationer och turismaktorer i Géteborg och Vastsverige for att gemensamt
adressera turismens bidrag till klimatférandringarna. Natverket ar kopplat bade till Centrum fér
turism vid Goteborgs universitets och Mistra Urban Futures. Projektet, inklusive metodrapport
och websida, finansieras av Vastra Gotalandsregionen, Turistradet Vastsverige, Goteborgs Stad,
Centrum for turism vid Goteborgs universitet, Chalmers tekniska hégskola, Mistra Urban
Futures och Mistra Sustainable Consumption och Energimyndigheten.

Huvudman for projektet och hemsidan dr Centrum for turism vid Géteborgs universitet, dar
Erik Lundberg ar projektansvarig. Fredrik Warberg ar projektledare. Jorgen Larsson, forskare
vid Chalmers, ar huvudansvarig for innehallet och har lett arbetet med att ta fram
sifferunderlagen. Anneli Kamb har genomfort det mesta av arbetet med research och
rapportskrivande. Marcus Wendin pa foretaget Miljogiraff har arbetet med dataunderlaget for
boendeberdkningarna.

1 www.klimatsmartsemester.se och dess motsvarighet pa engelska www.travelandclimate.org



2 Fardmedel - berdkningar av utslapp

[ kalkylatorn kan man valja mellan flera olika firdmedel. Som standard presenteras fyra
alternativ for anvandaren att valja mellan; cykel, tdg/buss, bil och flyg (se Figur 1). Har visas hur
stora utsldppen skulle vara fran respektive firdmedel till den valda destinationen. Dessa
baseras pa standardval for t.ex. storlek pa bilen eller vilket bransle som anvinds. Man kan ocksa
gora egna val, dessutom gar det att skapa en helt egen kombination av olika transportmedel for
olika delstrackor under "Skapa eget”.

2. VALJ FARDSATT

0 kg 36 kg 123 kg 190 kg 0 kg
VAL VAU VAL VAL VALJ

Figur 1 De olika fdrdsctten i Semesterkalkylatorn.

Utslappen tacker hela livscykeln for branslena, dvs. utslappen vid produktion, distribution och
anvandning av brinslena, men inte utslapp som genereras vid produktion av fordon (bilar, tag,
flygplan, etc.) eller infrastruktur (vagar, flygplatser, rils, hamnar). Paslaget for
produktion/distribution av fossila branslen for bil och buss ar ca 20% enligt de schabloner som
Energimyndigheten (2017) anvander, vilket ligger pa samma niva som Knorr och Hiittermann
(2016) och Edwards et al. (2014). Paslaget for produktion/distribution for flygbréansle ar 24%
(SOU 2019:11).2

Tabell 1 visar en sammanfattning av de vanligaste utslappsfaktorerna som anvands i
kalkylatorn. Darefter foljer ett avsnitt for respektive firdmedel dar metoden som ligger bakom
beskrivs och fler alternativ for branslen presenteras (exempelvis for bil finns totalt 32
alternativ).

2 Olika berdkningar av utsldppen fran produktion och distribution av bransle ger olika resultat. Livscykelanalyser
med ett svenskt perspektiv har visat pa lagre utslapp dn europeiska medel. Skillnaderna beror bl.a. pa allokeringen av
utslappen fran raffinaderiet till de olika produkterna, antaganden om gasfackling, raffinaderiteknik och val av
systemgranser (Eriksson & Ahlgren, 2013). Paslaget for produktion och distribution inom Europa for fossila branslen
ar ca 20% enligt vissa Kéllor (Edwards et al., 2014; Kndrr & Hiittermann, 2016). Baslinjen for ren fossil bensin som
EU-kommissionen uppger ligger hogre an sa (Energimyndigheten, 2017), medan andra kéllor uppger lagre siffror
(Gode et al., 2011).



Tabell 1 Sammanfattning av utsldppsfaktorer for olika transportmedel

Fardmedel g CO-ekv/pkm @ [g CO,/fordonskm [Primar kalla®
Liten bil bensin 63 181 (Energimyndigheten, 2018)
Mellanstor bil diesel 54 157 (Energimyndigheten, 2018)
Stor bil diesel 71 207 (Energimyndigheten, 2018)
Husbil/husvagn diesel 106 307 (Energimyndigheten, 2018)
Flyg reguljart economy 163 - (Kamb & Larsson, 2019)
Flyg reguljart buisness 366 - (Kamb & Larsson, 2019)
(Thomas Cook Airlines, 2019; TUI
Flyg charter economy 143
- GROUP, 2017)
Energimyndigheten, 2018; SJ,
Eltdg Norden 10 - ( gimyncig
2013)
Genomesnittligt tag . .
58 - (KnOrr & Hiittermann, 2016)
Danmark
Genomesnittstag Europa 45 - (Knorr & Hittermann, 2016)
Eltdg Europa 34 - (Knorr & Hittermann, 2016)
Dieseltag 91 - (KnOrr & Hiittermann, 2016)
Buss 27 - (NTM, 2018)
Energimyndigheten, 2017; NTM,
Buss biodiesel 100% 14 ( gimyndig
2018)
Farja 170 - (Akerman, 2012)

) For de olika bilvarianterna har utsldppen per fordonskilometer dividerads med 2,9 eftersom det ar det
genomsnittliga antalet personer i Sverige for resor éver 30 mil. Killa: egna berakningar baserade pa den nationella
resvaneundersokningen 2011-2016 (RVU1116) (Trafikanalys, 2017a).

b) Utover de primdra kallor som redovisas i den har tabellen sa finns fullstdndiga kallhdnvisningar i respektive avsnitt.
Dessutom har jamforelser gjorts med andra Kallor, bl.a.: SJ:s Miljokalkyl (S], 2018)
http://www.miljokalkyl.port.se/default.cfm:jsessionid=184E5160C5BA6BE2B7A5762B39760E24.cfusion?CFID=286
387&CFTOKEN=31381902, Trafikverkets “Jamfor trafikslag” (Trafikverket, 2017a) och Lenner (1993).

2.1 BiIl

Hur stora utsldppen per person-km blir nar man kor bil varierar mycket beroende pa hur stor
bilen ar, vilket bransle man kor pa och hur manga man ar i bilen. For att sd langt som mojligt
kunna presentera utslappsberdkningar som speglar just den semesterresa som anvandaren
planerar sa har vi tagit fram utslappsfaktorer for en rad olika kombinationer av drivmedel och
bilstorlekar. Anvandaren far ocksa fylla i hur manga man planerar vara pa semestern, vilket
anvands for att rakna fram utslappen per person-km. Utsldppen i standardalternativet for bil i
kalkylatorn ar en “medelstor dieselbil” med utslapp pa 157 gram CO per kilometer. Gors en
anpassad resa gar det att valja storlek pa bil och typ av drivmedel enligt tabeller nedan.



Utgangspunkten har varit utslappen fran mellanstora bilar3 med olika typer av branslen. Ett
paslag pa 34% har gjorts for stora bilar da det var ett viktat medel for stora bensin- och
dieselbilar jamfért med mellanstora bensin- och dieselbilar4. Sma bilar finns nistan bara som
bensinbilar. Dessa anvander i snitt 24% mindre energi dn mellanstora bensinbilar, detta varde
har anvants for alla bransletyper.

Tabell 2 Index for bilstorlek

Liten bil 0,76

Mellanstor bil 1,00

Stor bil och sjusitsig bil? 1,34

Husbil®’/husvagn® 1,96

a) Sjusitsig bil antas vara lika stor som stor bil i HBEFA-modellen.

b) Husbilar finns inte med i HBEFA-modellen. Denna uppskattning ar gjord utifran genomsnittlig totalvikt pa husbilar
(av senare arsmodeller) hamtade fran fordonsregistret och pa fordon med motsvarande vikt i HBEFA-modellen. Detta
ar endast gjort for dieselbilar. For 6vriga branslen har samma relation mellan husbil och mellanstor bil, nér det galler
energiatgang, antagits.

9 Husvagn finns inte heller med i HBEFA-modellen. Skillnaden i utslapp mellan en mellanstor bil och a ena sidan bil
med husvagn och 3 andra sidan husbil dr ungefar lika stor (Hammarstrém, 1999).

Utslapp for olika branslen ar de som géllde for de branslen som anvandes i Sverige 2017, enligt
Energimyndigheten (2018, sid 26). Utslappen per kilometer ar hogre dn de som brukar
redovisas for olika bilmodeller. Orsaken &r dels att virdena bygger pa verklig energiatgang, inte
fran testcykler, dels pa att utslappen fran produktionen av brinslena omfattas.

3 [ statistiken fran Energimyndigheten anvands uttrycket “genomsnittlig bil” for respektive bransleslag. Vi har antagit
att detta r detsamma som en mellanstor bil.

4 Underlag for detta har erhallits fran IVL - Svenska Miljdinstitutet som gor analyser baserade pa den sa kallade
HBEFA-modellen (Handbook Emission Factors for Road Transport) som omfattar statistik for alla Sveriges
vagtransporter. Siffrorna ar framtagna med hjalp av Martin Jerksjo pa IVL - Svenska miljdinstitutet.



Tabell 3 Gram CO; utslépp per fordonskm

Bio-

El El Fossil- | Fordons- | Biogas Etanol diesel

Bensin Diesel Norden2) | Europa® gas®) gasd 100% E8S 100%¢)
Liten bil 181 119 14 45 131 58 31 92 60
Mellanstor bil 239 1579 19 60 172 64 418 121 79
Stor bil 315 207 25 79 227 84 54 160 103
Husbil/husvagn 468 307 37 117 337 1124 81 237 154
Sjusitsig bil 315 207 25 79 227 84 54 160 103

a) Utslapp fran elproduktionen i nordisk mix med viss hédnsyn till import och export. Killa: Tabell 7 i Drivmedel 2016 -
Mangder, komponenter och ursprung rapporterade enligt drivmedelslagen och hallbarhetslagen
(Energimyndigheten, 2018). I efterkommande ars rapport har Energimyndigheten (2018) bytt metod och har
anvands "slutlig konsumtion” i Sverige, vilket resulterar i lagre utslapp. Da vi anser att det ar lampligast att anvanda
genomsnittet pa den marknad dar elen handlas, anvander vi dock fortsatt nordisk mix.

b) Genomsnittlig el i EU28, slutgiltig konsumtion. I Kéllan ar utslappen berdaknade for 2013 och var da 447 g
CO2e/kWh (Moro & Lonza, 2018). Da utslappen fran elkonsumtionen inom EU kontinuerligt minskar har vi antagit
samma arliga linjara minskning som for elproduktionen, vilket ger 389 g CO2e/kWh 2019. For elproduktion se
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/CO2-emission-intensity-5#tab-googlechartid chart 11

9 Utomlands ar det framst fossilgas som tankas https://www.miljofordon.se/tanka/tanka-fordonsgas/

d) Mix av biogas 83% och naturgas 17%, vilket r genomsnitt for sald fordonsgas i Sverige 2016. (Trafikverket,
2017b).

e) Det virde som anvands for biodiesel (avser bade HVO och FAME) ar 50 % av det viarde som anvands for fossil
diesel. Detta antagande dr pa samma miniminiva i utslappsminskning som galler for biobranslen enligt den svenska
hallbarhetslagen. Bakgrunden till detta grova antagande ar att olika analyser av biobransle ger mycket olika resultat.
Skillnaderna beror pa vilken typ av ravara som anvands och vilken systemgréns som viljs. Utslapp fran biodiesel HVO
ar enligt rapporten fran Energimyndigheten 28 g CO2z och fran biodiesel FAME 91 g CO2. Dessa berakningar omfattar
inte att en 6kad biobradnsleanvandning kan bidra till forandrad markanvandning. Studier av utsldpp fran biodiesel dar
bl.a. palmolja anvands, och dar effekter pa forandrad markanvindning inkluderas, ger uppemot 200 g CO2 per
fordonskilometer enligt Ahlgren och Di Lucia (2014) uppat 300 g CO2 enligt Transport & Environment (2016).

f) Standardval i kalkylatorn, 6vriga valmojligheter for anpassad resa.

8 Denna siffra har tagits fram genom att biogas har 76% lagre klimatpaverkan an fossilgas enligt
(Energimyndigheten, 2017, p. 37).

[ semesterkalkylatorn ar det utslappsfaktorerna i Tabell 3 som anvands och dessa divideras
med det antal personer som man har uppgett for sin planerade resa. [ de fall da antalet personer
overstiger fem personer sa antas att sillskapet reser i fler bilar. Antalet bilar rdknas ut genom
att dela antalet personer med fem och avrunda uppat, dvs. om sillskapet ar sex-tio personer
antas man resa i tva bilar, 11-15 personer antas resa i tre bilar osv. Viljer anvindaren sjusitsig
bil anvinds samma metod men riknat pa sju personer per bil istillet.



2.2 Flyg

Precis som for andra transportslag beror utslappen for en flygresa pa en rad olika faktorer.
Utsldppen per person-km varierar bl.a. beroende pa flygplansmodell, avstand, flyghojd, antal
saten i flygplanet och beldggningsgrad. Vissa av dessa har vi tagit hansyn till i kalkylatorn
genom att anvandaren kan gora ett antal val.

Tidigare anvande vi en avstandsberoende modell for att forsdka fanga dess olika effekter, men
pa grund av osidkra data och grundligare jamforelser av olika modeller (se 2.2.1 och 2.2.2) har vi
valt att ga over till en avstandsoberoende modell. Standardalternativet i kalkylatorn ar for en
reguljar economy-resa med utsldpp pa ca 160 g COz-ekv per person-km. Utgangspunkten ar ett
globalt genomsnitt for samtliga passagerare, oavsett sitesklass, pa ca 190 g CO»-ekv per person-
km inklusive uppstroms utslapp samt sa kallade hoghdjdseffekter (se avsnitt 2.2.1), varav 90 g
ar CO; vid forbranning (Kamb et al., 2018).

[ kalkylatorn kan anvindaren sedan valja mellan flera olika alternativ. Till att bérja med gar det
att vdlja andra typer av flygresor. Charterbolag har typiskt hogre belaggning dn reguljara bolag,
vilket resulterar i lagre utslapp. Darfor finns alternativet charters, vilket ar baserat pa
genomsnittliga utslapp pa 69 g CO: per person-kmé (Thomas Cook Airlines, 2019; TUI GROUP,
2017) och uppraknat for uppstroms utslapp och utslapp pa hog hojd pa samma sitt. Detta ger
utslapp pa knappt 150 g CO,-ekv per person-km.

Vidare paverkas utslappen per person-km avsevért av vilken sitesklass passageraren viljer
(Miyoshi & Mason, 2009). Da premiumséaten (economy premium och business) tar upp storre
golvyta i flygplanen innebar det att fiarre passagerare far plats under varje flygning. Darfor bor
premiumpassagerare sta for en storre andel av utslappen per person. Vid en genomgang av tio
vanliga flygbolag riaknade vi ut att ett business-site i genomsnitt tar upp 2,2 ganger storre yta
dn ett economy-site och ett economy premium-séite tar upp 1,2 ganger storre yta’. Tar vi dven
hansyn till fordelningen mellan antalet pasagerare i respektive klass (Bofinger & Strand, 2013)
kan vi justera respektive satesklass jamfort den genomsnittliga passageraren, vilket visas i
Tabell 4.

5 Onskvirt vore att utveckla d4ven en utslappsfaktor dven for turboprop, da dessa flygplan typiskt inte flygs pa
tillrackligt hog hojd for att orsaka hoghljdseffekter (se avsnitt 2.2.1). Tuboprop flygs primart for distanser under 500
km i Europa (Amizadeh et al., 2016) och star fér en mindre andel av resorna, endast 0,9% av utsldppen globalt sett
(Alonso et al., 2014).Det visade sig dock svart att hitta data for att berdkna genomsnittliga utslapp for hela
turbopropflottan. Eftersom de framst flygs pa kortare distanser har de dock sannolikt hogre CO2-utslapp an det
globala medlet.

6 Bada kallorna anger 67 g CO2 per person-km, men detta inkluderar ett paslag pa storcirkelavstandet for att battre
spegla verklig flygdistans. Vi har darfor justerat upp siffran md 3% enligt till 69 g CO2 per person-km for att kunna
kombineras med det berdknade storcirkelavstandet.

7 Genomgang av flera flygplansmodeller pd https://seatguru.com/ fér foljande bolag: Norweigan Air Shuttle, SAS,
KLM, Swiss, Austrian, Brussels Airlines, United, American Airlines, Lufthansa och Thomas Cook Airlines.




Tabell 4 Index fér séitesklass.

Economy .
Economy ] Business
premium
Reguljart 0,842 1,0 1,9
Charter 0,97 1,2 -

a) Standardval i kalkylatorn.

Tabell 5 visar utfallet for de olika flygalternativen. Har blir det tydligt att vilken typ av flygresa
man valjer att gora spelar stor roll for utslappen.

Tabell 5 Utsldppsfaktorer for olika flygalternativ, i g CO»-ekv per person-km.

Satesklass
Economy .
Economy ] Business
Typ premium
Reguljart 1632 199 366
Charter 143 174 -

a) Standardval i kalkylatorn.

Distansen for den sokta resan riaknas ut med hjalp av Google Maps API, och det dr da
storcirkelavstandet® som riknas ut. Utslappen for resan riaknas sedan ut genom att multiplicera
avstandet med den valda utsldppsfaktorn. Utslappen per resa fran blir da:

Uity (X) = uidy (1 + HF + uyer) - k- x [kg COzekv]
=2,14-u$%2 - k; - x [kg CO,ekv]

dar:
coz _ {0,091 (reguljart)
W 10,069 (charter)
Uyer = 24% (utslapp fran bransleproduktion, Well to Tank)

kg CO2ekv
HF = 0,9 (hoghojdseffekter) [W]

kg CO2
, (utslapp vid forbranning, Tank to Wheel) [ ]

0,84 (economy)
1,0 (economy premium) , (satesklass reguljart)
1,9 (reguljart business)
= {0,97 (economy)
¢ (1,2 (economy premium)
x = storcirkelavstandet [km]

k, =

, (satesklass charter)

8 Storcirkelavstandet (GCD) definieras som den kortaste strackan mellan tva punkter, med koordinater (lat1, lon1)
och (lat2, lon2), pa ytan av en sfar. Det ges av: GCD = Rcos-1[sin(lat1)sin(lat2) + cos(lat1)cos(lat2)cos(lon1-lon2)],
dar R ar jordens radie. R = 6371,01 km. [ vissa kalkylatorer ldgger man pa 50 km for att ta hdnsyn till de omvagar som
flygplanen flyger exempelvis runt flygplatserna, men da den globala utslappsfaktor vi applicerar ar berdknad baserat
pa storscirkelavstand adderar vi inget extra avstand eftersom resans utslapp da skulle bli 6verskattade.



2.2.1 Klimatpaverkan fran bransleproduktion och fran flygets
hoghojdseffekter

Utsldpp som sker vid tillverkning av brénslet ingar for samtliga transportslag i
semesterkalkylatorn, t.ex. utslapp fran produktionen av el till tdgen och bensin/diesel till
bilarna. For att &ven rakna med detta for flygbréansle gor vi ett paslag pa 24% utover de utslapp
som blir vid féorbranning. Detta antagande bygger pa utredningen for biojet i flyget (SOU
2019:11).

Som ndmndes i avsnitt 2 ger olika livscykelanalyser olika resultat beroende pa exempelvis
systemgranser och hur utsldppen fran raffinaderiet allokeras, dar ett svenskt perspektiv typiskt
ger lagre utslapp an ett europeiskt (Eriksson & Ahlgren, 2013). Ett genomsnitt av tva svenska
raffinaderier gav ett paslag for pa ca 8,3% fran produktion och distribution av flygbrénsle (Gode
etal, 2011). En jamforelse av olika allokeringsmodeller for utslappen fran ett genomsnittligt
europeiskt raffinaderi (det som anvinds i EU-lagstiftning), gav istéllet ett paslag pa 23-27%
beroende pa modellval (Moretti et al., 2017). Unnasch och Riffel (2015) rapporterar liknande
siffror baserat pa en jamforelse mellan olika studier. Da huvuddelen av de branslen som
anvands i flygplan som svenska invanare reser med kommer fran raffinaderier utanfor Sverige
sd bedomer vi att 24% ar rimligt att anvanda.

Da flygets utslapp sker pa hog hojd finns det klimateffekter utéver CO; att ta hinsyn till,
exempelvis de kondensstrimmor som bildas nir varma och vattenrika avgaser fran flygplanen
moter den omgivande kalla luften och bildar ispartiklar (Azar & Johansson, 2012; Boucher et al,,
2013; Lee et al., 2010)°. Under vissa forutsattningar kan kondensstrimmorna fran flyget bli
ihallande och stanna kvar under flera timmar, i andra fall férsvinner de pa nagra minuter. Det ar
i ett klimatsammanhang endast de ihallande som &r viktiga att beakta. Vidare kan flygets
utslapp orsaka 6kad uppkomst av héga cirrusmoln framst genom att de ihallande
kondensstrimmorna utvecklas till cirrusmoln. Utéver detta finns andra uppvarmande effekter i
form av bl.a. utslapp av kvaveoxider. Vidare finns forskning som preliminart pekar pa att
utslapp av aerosoler kan ha en kylande effekt. Vi kan férenklat kalla alla dessa "icke-CO-
effekter” for hoghojdseffekter.

Det finns en osdkerhet om hur stora dessa olika hoghojdseffekter ar, och den vetenskapliga
forstaelsen ar olika stor for de olika mekanismerna av hoghojdeffekten. Vi gor ingen egen
vardering av det vetenskapliga laget pa det har omradet utan lutar oss mot den samlade
bedémning som FN:s klimatpanel IPCC gjorde i sin senaste rapport (Boucher et al., 2013). IPCC
lyfter fram att icke obetydliga hoghojdseffekter existerar och de pekar pa att ihdllande
kondensstrimmor under 2011 bidrog till uppvarmningen genom en “Radiative Forcing” 10 pa
+0,01 W/m2 (medel konfidensniva). Vidare beddms kombinationen av kondensstrimmor och

9 Aven for évriga transportslag sker utslipp av andra vaxthusgaser dn CO2, men dessa effekter r i genomsnitt
betydligt mindre an for luftfarten och darfor paverkar de inte modellen avsevart (Peters et al., 2011).

10 Radiative Forcing (RF), 6versitts ibland med stralningsdrivning, definieras enligt IPCC som forandringen i
nettostralning vid tropopausen efter att stratosfariska temperaturer har justerats till stralningsjamvikt, medan ytans
och troposfarens temperaturer och tillstindsvariabler (sdsom vattenanga och molntécke) halls konstanta vid de
ouppvarmda vardena (Myhre et al., 2013).
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moln fran kondensstrimmor bidra med "Effective Radiative Forcing”1! pa +0,05 W/m?2 (lag
konfidensniva). (Boucher et al., 2013; Myhre et al,, 2013)

[ flera flygkalkylatorer anvander man sig av Radiative Forcing Index (RFI) for att ta hansyn till
dessa hoghojdseffekter, vanligt r att man anvander IPCC:s uppskattning fér ar 1992 med en RFI
pa 2,7 (IPCC, 1999). Problemet med RFI ar att det speglar nutida klimatpaverkan fran historiska
utslapp istéllet for framtida klimatpaverkan fran nutida utslapp, vilket ar vad vi ar intresserade
av. COz har en betydligt langre livslangd an de 6vriga utslappen, och RFI missar att ta hansyn till
att CO; kommer ha en effekt pa klimatet under mycket lang tid. P4 grund av detta menar
Fuglestvedt et al. (2010) att anvandandet av RFI for luftfarten ar helt felaktigt. De menar att
Global Warming Potential (GWP) ar ett battre index da det méater framtida klimatpaverkan av
nutida utslapp. IPCC uppger dock ingen siffra for GWP, vi anvander darfér den mest etablerade
vetenskapliga uppskattningen och den ar, matt med GWP10012, att den samlade klimateffekten
ar ca 1,9 ganger hogre dn paverkan fran endast COz-utslapp (Lee et al,, 2009). Denna
uppskattning ligger i linje med vad bade Naturvardsverket (2018) och Transportstyrelsen
uppger (2018).

Hur stor hoghojdseffekten ar for en specifik flygresa varierar mycket beroende pa exempelvis
resans langd, arstid, viderférhallanden och tid pa dygnet, och kan vara bade hdogre och lagre dn
upprakningsfaktorn 1,9 som vi anvinder. Man kan dock med sdkerhet sdga att for kortare
flygresor sa dr den i genomsnitt lagre eftersom flygplanen inte kommer upp till, eller tillbringar
en liten andel av flygtiden, pa tillrackligt hog hojd. Detta gor att ett paslag med 1,9 ar en
overskattning for kortare resor (Fichter et al., 2005). Analogt bor CO;-utslappen raknas upp
med en hégre faktor for de lingsta resorna, for att det globala snittet ska landa pa 1,9. Onskvirt
vore saklart att atminstone ta hiansyn till resans langd vid upprakningen fran CO, men enligt
var kdnnedom finns idag ingen gedigen berdkning for att kunna gora det. I Figur 2 illustreras
hur tva olika resor skulle kunna se ut, dir den kortare Europaresan tillbringar en mindre andel
av resan pa hog hojd jamfort med den interkontinentala resan.

11 Effective Radiative Forcing (ERF) tar dven hénsyn till snabba justeringar i troposfaren, och ar i vissa fall ett battre
matt pa klimateffekten dn det andra mattet som bara kallas for Radiative Forcing (Myhre et al.,, 2013).

12 Global Warming Potential med 100 ars horisont.
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Figur 2 lllustration éver tvd resors héjdprofiler.
Observera att detta dr en illustration och inte verkliga hojddata.

Det som samtidigt ar speciellt for flyg, jamfort andra transportslag, ar att starten ar
energikravande relativt med att flyga pa konstant hojd. Det gor att utslappen av CO; per person-
km typiskt ar hogre for korta resor, for att starten star for en storre andel av de totala utslappen
fran flygningen. DA utsldppen av CO; per person-kn alltsa typiskt avtar med avstandet, och
effekterna av icke-CO;-utslapp 6kar med avstandet, tar dessa tva effekter till stor del ut
varandra. Figur 3 visar en illustration 6ver hur dessa tva tar ut varandra.

Avstand

gg 02/
e/pkm

mCO2 mlcke-CO2

Figur 3 Illlustration av férdelningen mellan CO,-utsldpp och icke-CO-utsldpp.
Observera att detta dr en illustration och inte verkliga data.



2.2.2 Jamforelse av utslappskalkylatorer

For att bedoma utfallet fran modellen har vi jamfort det med utsldppskalkylatorn fran den
Internationella civila luftfartsorganisationen (ICAO)13. For att kunna jamfora kalkylatorerna ar
det endast utslapp av CO; vid forbranning som tas med, alltsa exklusive klimatpaverkan fran
bransleproduktion och fran flygets hoghojdseffekter (ICAO har inte med detta i sin kalkylator).
Exkluderingen av dessa tva delar medfor ungefar en halvering av utsldppen i genomsnitt, men
variationen ar stor mellan de olika rutterna (1as mer i avsnitt 2.2.1). Figur 4 visar enbart utslapp
av COz per person-km for de vanligaste flyglinjerna fran svenska flygplatser, 25 utrikes- och sju
inrikesresor?4.
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Figur 4 Jamférelse av ICAO economy- och premiumklass, samt vart modell pé de vanligaste
flygresorna frdn svenska flygplatser. Observera att det endast dr direkta utsldpp av CO,, alltsa
exklusive uppstréms utslédpp och héghéjdseffekter.

I ICAO:s kalkylator gar det att vélja mellan economy och premium, dér premium allokeras dubbla
utslapp i de flygplansmodeller som har dessa storre saten. Den bla stapeln visar economy och
den grona premium. For de flesta resor finns inga premiumsaten, darfor saknas

13 ICAO ér ett specialorgan inom FN for det civila flyget.
https://www.icao.int/environmental-protection /CarbonOffset/pages/default.aspx

14 Dessa resor tacker in drygt 50% av passagerarna i inrikes- respektive utrikestrafiken under 2018 och ar baserat pa

Swedavias Destinationsstatistik: https://www.swedavia.se/om-swedavia/statistik/.
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premiumstapeln for dessa. Endast for sju flyglinjer visas differentierade utslapp, dar skillnaden
istéllet ar en faktor tva mellan economy och premium. Tydligt i Figur 4 ar att utslappen i ICAOs
utslappskalkylator typiskt ar lagre per person-km ju langre resan ar, dar Stockholm-Bangkok ar
allra lagst med 43 g CO; per person-km fér economy.

Den prickade linjen i Figur 4 visar de direkta utslappen av CO; fran var modell dar samma
utsldpp antas gélla for alla flygningar oavsett avstand (se avsnitt 2.2.1), alltsa 90 g COz per
person-km. Den heldragna linjen visar genomsnittet mellan I[CAO economy och business, viktat
utifran antalet passagerare pa respektive linjel5. Detta genomsnitt ligger ndgot hégre an det vi
anvander i var modell, men skillnaden dr dock endast ndgon procent.

For resan mellan Stockholm och New York gar det dven att jimfora med den utvarderingar av
bransleanvandning for flygningar 6ver Atlanten som organisationen The International Council
on Clean Transportation (ICCT)6 har gjort. I genomsnitt landar de pa 74 g CO- per person-km
(Kwan & Rutherford, 2015), vilket alltsa ligger hogre an ICAO economy pa 55 g CO; per person-
km och lagre dn premium pa 109.

Sammanfattningsvis kan man siga att var modell ligger pa i princip samma utslappsniva som
genomsnittet fran ICAOs utslappskalkylator. Om ICAO skulle inkludera klimatpaverkan fran
bransleproduktion och fran flygets hoghojdseffekter sa skulle deras genomsnittliga utsldapp bli i
stort sett identiska med www.klimatsmartsemester.se. Utsldppen fran ICAOs kalkylator varierar
dock stort mellan olika flyglinjer, vilket sannolikt bl.a. beror pa vilka flygplanstyper som
anvands och avstandet for respektive flyglinje.

2.3 Tag

Tag i Sverige drivs primart av el, men dven i Sverige och till storre del i resten av Europa
forekommer en del dieseltag. Utsldppen fran den el vi konsumerar ser ocksa olika ut i olika
delar av Europa. Darfor har fyra utsldppsfaktorer tagits fram; eltdg Norden, genomsnittligt tag
Europa, eltdg Europa och dieseltag.

For resor i Sverige, Norge och Finland anvands eltag i Norden som standardval, med en
utsldppsfaktor om 10 g CO,-ekv per person-km. Detta dr baserat pa en energianviandning pa 80
Wh per person-km?17 och nordisk elmix med utslapp om 124 g CO,-ekv per kWh
(Energimyndigheten, 2018). Andelen tag som ar elektrifierade ar i Sverige 96%, Finland 92%
(Eurostat, 2017) och i Norge ar 64% av tagralsen elektrifierad!s.

15 Har antas att 20% av passagerarna reser med premiumsate pa de linjer som har premiumséten (egna berdkningar
baserat pa Bofinger & Strand, 2013). Det innebar att cirka 3% av samtliga passagerare for dessa 32 linjer antas resa
med premiumsate.

16 https://www.theicct.org/aviation

17 Detta ar baserat pa data fran SJ (2013). Belaggningsgraden pa SJ:s tag ar hogre dn genomsnittet for samtliga tag i
Sverige, men da de flesta semesterresor antas goras med fjarrtag ar detta en battre uppskattning dn statistik som
aven innefattar regionala och lokala tag.

18 [ brist pa data for hur stor andel av resevolymerna som sker med elektrifierat tag antar vi standard som eltag. Det
finns dock tva langre strackor i norra och 6stra Norge som inte elektrifierade, sa vet man med sig att man ska resa
dessa strackor ar det béttre att stilla in dieseltag i kalkylatorn.

https://en.wikipedia.org/wiki/Rail transport in Norway
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[ Danmark ar det en betydligt storre andel av tdgen som drivs av diesellok, sd mycket som 58%
(Eurostat, 2017). Darfor anvands istéllet en genomsnittlig siffra pa 58 g CO2-ekv per person-km
som standardval for delresor som startar i Danmark, vilket ar ett snitt mellan eltdg Norden och
dieseltag.

For resor i resten av Europa anvands genomsnittligt tdg Europa som standardval, med en
utslappsfaktor om 45 g CO,-ekv per person-km. Att den ar sa mycket hogre dn for Norden
bygger dels pa att en hel del dieseltag anvinds i Europa, dels pa att utslappen fran
elkonsumtionen dr hogre i Europa dn i Norden. Nar det géller andelen eltag (riaknat i tdg-km) ar
den i snitt 81% i Europa (UIC, 2014) och andelen person-km pa elektrifierade jarnvégar ar ca
80% i Europa (IEA, 2019, sid 50). I t.ex. Frankrike dr 77%, Osterrike 68% och Italien 48% av
tagen eldrivna (Eurostat, 2017). Férdelningen i person-km ar dock inte nédvéndigtvis
proportionell mot andelen elektrifierade tag eller jarnvag. Vi tar inte hdnsyn till att vissa bolag i
Sverige och andra lander anvander miljomarkt el.

For den som kénner till vilken typ av tag resan sker med, gar det dven att vilja eltdg Europa eller
dieseltag. For eltag i Europa anvands en utsldppsfaktor pa 34 g COz-ekv per person-km. Detta ar
baserat pa en energianvandning pa 88 Wh per person-km (Knérr & Hiittermann, 2016) och
utslapp pa 389 g CO,-ekv per kWh for EU28 19 (Moro & Lonza, 2018). For dieseltag anvinds en
utslappsfaktor pa 91 g COz-ekv per person-km (Knorr & Hiittermann, 2016).

For resor som har delresor med tag bade i Norden och resten av Europa sa riknas delresor som
har antingen avreseort eller destinationsort i Norden koras med eltdg Norden, och 6vriga
delstriackor med genomsnittligt tdg Europa.

Tabell 6 Sammanfattning av utsldppsfaktorer for olika tagtyper.

Fardmedel g CO,/pkm
Eltdg Norden? 10
Genomsnittligt tdg Europa® 45
Genomsnittligt tdg Danmark? 58
Eltag Europa 3
Dieseltag 91

a) Standardval i kalkylatorn.

19 Se Tabell 3 fotnot b) for detaljer om hur denna siffra har tagits fram.
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2.4 Buss

Utsldppen per person-km vid bussresor beror fraimst pa beldggningsgraden pa bussen och vilket
drivmedel som anvands. Har anvands utsldppskalkylatorn fran Natverket for Transporter och
Miljo (NTM) 29, vilken ger att standardvalet for buss ar 27 g CO; per personkilometer. Detta
bygger pa en beldggningsgrad pa 60% som &r standardvalet i NTM:s berdkningsmodell, samt att
det ar en langfardsbuss av typen Euro 5 - SCR med en bransleférbrukning pa 0,33 liter
diesel/km. For mer detaljer om metoden se NTM:s metodbeskrivning?1.

Det gar dven att vélja biodiesel som drivmedel till bussen. Utslappsfaktorn som vi antar for detta
ar 14 g CO; per personkilometer. Det finns olika satt att rdkna pa utsldpp fran biobrénsle. Var
berdkning bygger pa att den svenska hallbarhetslagen innebar att utslappen fran biobranslen
maste vara minst 50 procent lagre an for fossilt bransle (for mer information, se bilavsnitt
ovan).22

2.5 Farja

Som med de andra firdmedlen kan utsldppen per person-km variera beroende pa flera faktorer.
En viktig faktor dr hur snabb farjan ar. Snabbfarjor (som t.ex. anvands for vissa turer till
Gotland) ar ca tre ganger sa energiintensiva per person-km som ladngsamma farjor (t.ex.
Finlandsfirjor) vilket resulterar i hogre utslapp 4n flyget (Akerman et al,, 2007). Dessa
snabbfirjor star dock for en liten andel av resevolymen med férja. Vidare spelar det roll hur
utslappen allokeras mellan passagerare och godstransport.

Den genomsnittliga utslappsfaktorn som anvands i kalkylator for resor med farja ar 170 g CO>
per person-km och de avser normalfirjor (ej snabbfarjor). Denna siffra ar hamtad fran en studie
av Jonas Akerman (2012) som samlade in data fran Silja Line och Viking Line om antal
passagerare och koldioxidutslapp per rutt for resor till Finland, da en stor del av farjetrafiken
till och fran Sverige bestar av resor till just Finland. Utsldppen 6versattes till energianviandning
och allokerades sedan mellan passagerare och godstransporter baserat pa utrymmet som tas
upp pa farjan. I linje med denna allokering fordelas 25% av energianvdndningen pa godsfordon
och 75% till passagerarna. Detta resulterar i en genomsnittlig energianvandning pa 0,68 kWh
per person-km for farjetrafik till Finland. Andra farjelinjer fran Sverige har en storre andel
godstransport, vilket leder till att en mindre andel av energiatgangen borde allokeras till
passagerarna. Dessa linjer star dock for en mindre andel av resevolymen. En genomsnittsresa
fran Sverige bor darfor ha en energianviandning som ar nagot lagre dn den utrdknade for
farjetrafiken till Finland.

20 NTM ér en ideell forening bestdende av foretag och organisationer som vill framja och utveckla transportsektorns
miljoarbete genom bland annat en berdkningsmodell for utslapp fran transporter. NTM har ca 160 medlemmar, bland
annat transportorer, transportkopare, fordonstillverkare, myndigheter, hogskolor och konsulter; t.ex. Bilsweden, S]
AB, Buss i Vast AB. https://www.transportmeasures.org/sv/

21 https://www.transportmeasures.org/en/wiki/manuals/

22 Bussar drivs dven med bioetanol, bio- och naturgas samt el. Dessa drivmedel star dock for en betydligt mindre
andel av energianvandningen, och anvands primart i lokaltrafiken (Sveriges Bussforetag, 2018).
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Farjeresor med en kryssningshastighet pa 20 knop antas darfér i denna semesterkalkylator ha
en energianvandning pa 0,6 kWh per person-km. Snabbare farjor dr som sagt mer
energiintensiva, men utgor endast en liten del av resevolymen, darfér anvands denna siffra for
samtliga firjeresor. Utsldppen per person-km blir saledes 170 g CO per person-km (Akerman,
2012)23. Vi har kontaktat flera svenska farjeféretag men har dnnu inte fatt tillgang till ytterligare
siffror.

3 Boende - berakningar av utslapp

Hur stor klimatpaverkan blir per gastnatt beror pa en rad olika faktorer. Det ar latt att tro att ett
stort lyxigt hotell alltid har stor klimatpaverkan och att ett mindre och enklare boende
automatiskt har lagre klimatpaverkan, men sa ar inte nodvéndigtvis fallet. Visserligen ar det
sannolikt att ett boende med mer yta anvander mer energi per gastnatt, men hur lokalerna
varms upp och vilken typ av energi som kops in spelar ofta dnnu storre roll for klimatpaverkan.
Ett lyxigare hotell kan saledes antingen ha betydande utsldpp per gistnatt om de t.ex. koper
energi med hogt fossilt innehall, men kan ocksa ha lag klimatpaverkan om de t.ex. virmer upp
lokalerna med biobaserad fjarrvarme och producerar egen solel. P4 samma satt kan ett
vandrarhem eller en hyrd bostad ha hog klimatpaverkan om de varms upp med t.ex. en
oljepanna.

Vidare paverkar beldggningsgraden for boendet hur stor klimatpaverkan blir per gastnatt. Ett
boende som t.ex. bara har gaster under sommarsisongen, men star uppvarmt dven under
vintern, kommer att fa hogre energianvandning och klimatpaverkan per gistnatt dn ett boende
med manga gaster aret runt.

Berdkningen av utsldppen fran boendet i semesterkalkylatorn omfattar klimatpaverkan fran
uppvarmning, fastighetsel, varmvatten och tvatt (oavsett om det gors i egen regi eller kops som
tjanst). Dessa utslapp omfattar normalt sett 6ver hilften av klimatpaverkan fran
hotellverksamhet (Moberg et al., 2016). Viktiga delar som inte ar inkluderade ar klimatpaverkan
fran byggnation och reparation samt klimatpaverkan fran den mat som serveras.

[ semesterkalkylatorn har vi valt att ha fyra kategorier for boendet; Medel hotell i landet, Ldgre
klimatpdverkan och Klimatneutralt samt Eget alternativ (se Figur 5). Lagre klimatpaverkan kan
hér vara saval vandrarhem, klimatsmarta hotell, enkla hotell utan uppvarmning eller
luftkonditionering och olika hyr- eller bytformer fér lagenheter mm.

23 Detta ligger i linje med en uppskattning av Lenner (1993) som var pa 200 gram CO: per personkilometer.
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Figur 5 Olika boendeformer i Semesterkalkylatorn.

Siffrorna for klimatpaverkan fran hotell i olika lander bygger pa sjilvrapporterade data fran
hotell runt om i varlden. Det ar hotellorganisationen The World Travel & Tourism Council
(WTTC) som inom ramen for sitt Hotel Carbon Measurement Initiative (HCMI) sammanstaller
dessa data (WTTC, 2018). Vi inhdmtade utslappsdata fran de lander som svenskar framst
semestrar i (Vagabond, 2017). Skillnaderna mellan lander beror bland annat pa hur mycket
energi som anvands for uppvarmning och luftkonditionering samt vilka energislag som anvands
for elproduktion. Frankrike har t.ex. 1aga siffror p.g.a. av att elen till stor del kommer fran
karnkraft.

Det ar dock viktigt att betona att siffrorna ar behaftade med stor osdkerhet. Underlaget for
siffrorna fran respektive land ar av varierad kvalitet da antalet hotell per land och vilken typ av
hotell som har rapporterat in data varierar mycket. Tabell 7 visar utslappen per gastnatt i
respektive land, samt hur manga hotell som ligger till grund foér utrakningen. For ett land som
USA ar dataunderlaget bra da det dr manga hotell, samt bade lagbudget- och lyxhotell, som har
rapporterat in data. For de flesta andra lander ar det lyxhotell, eller hotell med odefinierad
klass, som har rapporterat in data. I fallet Thailand ar det till exempel enbart lyxhotell som har
rapporterat in uppgifter vilket bidrar till att denna siffra blir hdg. Om enkla lagbudgethotell, t.ex.
utan luftkonditionering, ocksa hade rapporterat in uppgifter sa hade siffran for Thailand
sannolikt blivit betydligt lagre. Detta galler troligtvis for flertalet 1ander, hur mycket ar dock
svart att avgora. Man bor vara medveten om detta dd man tolkar siffrorna. Detta dataset dr dock
det basta vi har identifierat.

Data fran svenska hotell finns tyvarr inte med i HCMI. Istillet har en uppgift anvénts fran en
omfattande sammanstillning som Kammarkollegiet har bestallt fran IVL - Svenska
Miljdinstitutet (Moberg et al., 2016) och som i sin tur fraimst bygger pa data fran 41 hotell som
Energimyndigheten har analyserat (Energimyndigheten, 2011). Siffran for Sverige ar 8 kg CO-
per gistnatt24. D3 data for 6vriga Norden (Danmark, Norge, Finland och Island) ocksa saknas i

24 Detta inkluderar el, virme, varmvatten, elektronik och tvitt. I studien antas nordisk elmix med utslapp om 84 g CO2
per kWh, vi har justerat upp till 124 g CO2 per kWh (Energimyndigheten, 2017), vilket dr den siffra vi anvander for
att berakna utsldpp fran elbilar, eltdg mm.
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HCMI sa har den svenska siffran anvénts dven for dessa lander. Vi ser detta som ett godtagbart
antagande da Norden har ett sammankopplat el-system och liknande byggnormer.

Kartlaggningen fran IVL innefattar utslapp per gistnatt, vilket i detta sammanhang innebar en
bokad enkelbdddsévernattning. Inom HCMI rapporterar hotellen istéllet utslappen per belagt
rum. D3 det ar utsldppen per gistnatt som ar intressant i detta sammanhang har vi gjort
antagandet att hotellrummen i genomsnitt ar belagda av 1,5 personer och darfor dividerat
siffrorna med 1,5. Detta antagande bygger pa att vi uppskattar att ungefar hilften av rummen
nyttjas av singelgaster, typiskt affarsresande, och ungefar halften nyttjas av par, typiskt
semesterresande.

Skillnaden i klimatpaverkan mellan ett medelhotell och boenden med lagre klimatpaverkan
bygger pa en studie fran Schweiz som visade att “tourist homes och youth hostels” i snitt hade
75 procent lagre klimatpaverkan per gistnatt dn vad som var fallet for hotell (Sesartic & Stucki,
2007). Studien baseras pa data fran ca 50 vandrarhem inom organisationen Swiss Youth Hostels
och 152 hytter inom organisationen Swiss Alpine Clubs, samt flera studier for klimatpaverkan
fran hotell. Vara berdkningar bygger pa det grova antagandet att denna relation giller i alla
lander.

Den sista kategorin, klimatneutralt, omfattar t.ex. boende hos sldkt/vanner, hyra av ett rum t.ex.
via AirBnB, boende i husbil /husvagn, tilt, nattag eller farjehytt. Tillkommande klimatpaverkan
fran denna boendekategori dr forsumbar och antas darfoér vara 0 kilo per gistnatt.

Tabell 7 Kilo CO; per gdstnatt i vanliga destinationslénder.

Medel hotell i landet  Lagre klimatpaverkan Klimatneutralt

Land [CO,/gastnatt] [CO,/gdstnatt] [CO,/gdstnatt] Antal hotell
Frankrike 6,7 1,7 0 22
Spanien 30 7,5 0 8
Storbritannien 21 5,2 0 132
Tyskland 18 4,5 0 34
Osterrike 12 3,0 0 8
Ovriga EU 17 4,4 0 —al
Turkiet 45 11 0 10
Thailand 37 9,3 0 83
USA 24 6,0 0 2109
Sverige 8,5 2,1 0 41
Norge 8,5 2,1 0 —b)
Danmark 8,5 2,1 0 —b)
Finland 8,5 2,1 0 —b)
Island 8,5 2,1 0 —b)
Ovriga virlden 31 7,8 0 -9

a) Qvriga EU 3r ett genomsnitt av de EU-lander vi har data p&. Detta inkluderar dven Andorra, Liechtenstein, Monaco, San
Marino, Schweiz och Vatikanstaten.

b) Representeras av Sverige

<) Baserat pa Mexiko, Ryssland, Kina och Australien.
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Anviandaren kan aven fylla i ett eget varde for boendet om hen vet hur manga kg CO, boendet
orsakar per gastnatt. Hotell och liknande kan dessutom berdkna CO; per gastnatt for just sitt
boende och efter 6verenskommelse med Centrum for turism fa en egen variant av
semesterkalkylatorn som de kan badda in pa sin egen hemsida (se Appendix).

4 Termometern

Nar anvandaren har jamfort olika firdmedel och boendeformer for den valda destinationen i
steg ett valjs de alternativ som foredras. Forhoppningen ar att anvandaren ska valja
klimatsmartare alternativ. For manga destinationer kan man dock pasta att det inte finns nagra
klimatsmarta transportalternativ. Darfor blir det intressant att jamfora olika semesteralternativ,
dvs. dven olika destinationer och inte endast olika firdmedel och boendeformer. Darfor
presenteras anvandaren med en relativ jaimforelse om hur den sokta semestern forhaller sig
mot andra semestrar och detta i form av en termometer (se Figur 6). Fargskalan gar fran
morkrott for de semestrar som slapper ut mest till mérkgront for de semestrar som slapper ut

minst, boende och transport sammantaget.

Figur 6 Termometern som visar anvéndaren den relativa jimférelsen for den sékta semestern. De
semestrar som sldpper ut mest blir mérkréda och de semestrar som slépper ut minst blir mérkgréna,
boende och transport sammantaget.

Jamforelseramen ar klimatpaverkan fran vanliga semestrar hos svenska befolkningen.
Kategoriseringen ar baserad pa vanliga semestrar identifierade av Kamb (2015). Kamb
identifierade dessa vanliga semestrar utifran ett datamaterial om langvaga resande fran den
nationella resvaneundersokningen som utférs av myndigheten Trafikanalys. Undersékningen ar
baserad pa telefonintervjuer dar intervjupersonerna redogor for sina resor. Kamb sorterade ut
de resor som var minst tre dagar langa och hade som huvudsakligt drende semester eller sldkt
och vinner. Dessa resor skalas sedan upp for att representera Sveriges befolkning.

De vanliga semestrarna klimatberdknades sedan med den semesterkalkylator som beskrivs i
den har rapporten. For samtliga utlandsresor har vi antagit att medelhotell i landet anvands
som boende. For resor inom Sverige antar vi det dr sannolikt att manga bor hemma hos slakt
och vinner, darfor antas i berdakningen boende med lagre klimatpaverkan for ett genomsnitt av
hotell och hemma hos nagon annan.

Resultaten och kategoriseringen fran morkrott till morkgront kan ses i Tabell 8. Morkroda
semestrar slapper ut 6ver 2000 kg COze for resa och boende sammantaget. Vidare slapper
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ljusréda ut 500-2000 kg COze, gula 250-500 kg COze, ljusgrona 50-250 kg COze och morkgrona
under 50 kg COze per semester. Utifran denna kategorisering blir moérkréda semestrar typiskt
resmal i andra kontinenter som reses till med flyg, ljusréda semestrar resmal inom och nara

Europa med flyg.

Tabell 8 Vanliga semesterresor hos svenska befolkningen (Kamb, 2015) kategoriserade efter utsldpp
frdn resa och boende.

Kategori

Vanliga semestrar

Antal
resor

Antal | Avstand
dagar | [km]

Utslapp
boende

[kg COz€]

Utslapp
per resa
[kg COz€]

Utslapp per

semester
[kg COz€]

200-500 |Flyg i Sverige

kg CO,e |t.ex. Goteborg-Umea R0 g et E Sy Sk
Farja till grannlander 320 000 4 800 12 136 148

50-200 -

kg COse Buss till Europa 130 000 1900 87 51 138
Bil till grannlander 610 000 7 1100 36 59 95

Skillnaderna nar det géller utslapp ar stora, fran 12 kg CO,-ekv per semester for en tagsemester
i Sverige till 6ver 3000 kg for en flygsemester till Thailand. Medelvardet ar 330 kg per semester.
Intressant att notera att transporterna orsakar 85%, och boendet 15%, av de totala utslappen
fran svenskarnas semestrar enligt ovanstdende analys (viktat utifran antal resor). Med andra
ord kan storst utsldppsminskning goras genom att skifta transportslag till ett mindre
klimatbelastande, alternativt vilja en ndrmre destination.
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4.1 Jamforelser av semesterutslappen med andra vaxthusgasutslapp

Eftersom det inte ar sa latt att forsta vad utslappssiffrorna betyder i ett stérre sammanhang har
vi valt att jAmfora de berdknade utslappen pa flera olika satt. Vi har valt fyra olika jamforelser
som listas nedan (figuren galler for en semester som orsakar 988 kg CO2e).

Klimatpaverkan per person fér denna semesterresa ar jamforbar med c:a
7 % av de totala utslapp per person och ar som vi behéver komma ner till

for att begrdnsa den globala uppvarmningen till max 2 grader.

© LAS MER

Klimatpaverkan per person fér denna semesterresa ar jamforbar med:
e 8 % av ett ars kost for en genomsnittlig svensk
e 28 % av ett ars genomsnittlig hushallsel i en svensk villa

e 10 % av ett ars genomsnittlig bilpendling

O LAS MER

Klimatpaverkan per person fér denna semesterresa berdknas leda till att

0,4 m2 avisen i Arktis smilter. N
O LAS MER

1. Klimatpaverkan per person for denna semesterresa ar jamforbar med c:a XX % av de totala
utslapp per person och ar som vi behéver komma ner till for att begriansa den globala
uppvarmningen till max 2 grader..

Den forsta jamforelsen visar hur stor del av en arlig hallbar viaxthusgasniva som skulle anvindas
upp av den planerade semestern. For att vi svenskar ska bidra till de globala klimatmalen ska vi
minska vara utslapp av vaxthusgaser fran dagens 10-11 ton per person och ar
(Naturvardsverket, 2017b) till under tva ton ar 2050. Dessa tva ton ska ricka till all var
konsumtion som orsakar utslapp, vilket inkluderar mat, vardagsresor, uppvarmning osv.

For att kunna klara det behover nastan all framtida energianvandning vara fossilfri, annars blir
det mycket svart. Utover det kravs sannolikt livsstilsférandringar som att minska ner pa rott
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kott och mejeriprodukter, att anvinda en storre andel av var inkomst till tjdnster, och att
semestra klimatsmart. Las garna mer i rapporten Klimatomstallning 2.025.

2. Klimatpaverkan per person fér denna semesterresa ar jamférbar med:
a. XX % av ett ars kost for en genomsnittlig svensk
b. XX % av ett ars genomsnittlig hushallsel i en svensk villa
c. XX % av ett drs genomsnittlig bilpendling

Om man dter en svensk genomsnittskost i ett ar sa orsakar det utslidpp pa ca 1800 kg CO-
ekvivalenter. Ett ars kost for en vegetarian ger ca 1200 kg och for en vegan ca 500 kg
(Bryngelsson et al.,, 2016).

En genomsnittlig villa anvander ca 4000 kWh hushallsel (exklusive el som anvénds for
uppvarmning), vilket orsakar utslapp av ca 500 kg CO; (Energimyndigheten, 2015)26.

En genomsnittlig svensk bilpendlare kor drygt 900 mil i arbets- och tjansteresor vilket
motsvarar 39 km per dag?? (Trafikanalys, 2017b). Om pendlingen sker ensam i en medelstor
dieselbil orsakar det ca 1300 kg CO-.

3. Klimatpaverkan per person for denna semesterresa berdknas leda till att X,X m2 av isen i
Arktis smalter.

Det dr svart att greppa vilka effekter ens egna utslapp ger for klimatet. Forskare analyserat hur
koldioxidutslapp paverkar issmaltningen. Analysen bygger pa berdkningar av hur stor isen var i
september varje ar, och hur stora de aggregerade koldioxidutslappen var vid samma tidpunkt.
Pa detta satt kan man rakna fram att varje ton koldioxidutslapp minskar arean av isen med 3 m2
(£ 0,3m2). Eftersom berdkningarna av issmaltning som gors varierar, anvands har en robust
linjar relation mellan medelvirdet av arean pa isen i september, vilket dr nar den har som minst
area under aret, och de kumulativa koldioxidutsldppen. Pa detta sitt kan man med hjilp av
observerade virden forutspa vad det betyder for utvecklingen av den arktiska isen under
sommaren. Baserat pa detta linjara forhallande sa kommer den arktiska isen under september
manad att vara féorsvunnen om vi sldpper ut ytterligare 1000 miljarder ton koldioxidutslapp
(Notz & Stroeve, 2016).

25 Klimatomstéllning Goteborg 2.0 Tekniska mojligheter och livsstilsférandringar

https://www.mistraurbanfutures.org/files/klimatomtallning goteborg 2.0 mistra urban futures report 2014 02 1.
pdf

26 Raknat pa nordisk elmix med viss hdnsyn till import & export.

27 Nér det delas upp pa 235 arbets-/skoldagar (47 veckor x 5 dagar).
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6 Appendix: Egen berdkning av boendeutslapp

Hotell eller andra boendeaktorer kan efter 6verenskommelse med Centrum for turism fa en
egen variant av semesterkalkylator som de kan badda in pa sin egen hemsida. For att kunna
gora detta kravs en siffra for CO; per gastnatt pa det specifika boendet. Det finns redan en rad
olika markningar av hotell, exempelvis Svanenz8, EU blomman29, Green Key30 och Travelife3!.
Nagra markningar saknar berdkning av CO per gistnatt och manga av dem ar ofta omfattande
och tar hansyn till en rad olika miljokriterier. Vi har darfor tagit fram en férenklad metod for att
berdkna utsldppen per gistnatt.

Syftet med verktyget ar att gora det enkelt for hotell och andra boendeformer att berakna
vaxthusgasutslappen per gastnatt, samt for konferensbokningar. Metoden bygger till storsta del
pa initiativet Hotel Carbon Measurement Initiative (HCMI)32. Aktérerna far gora en egen
berdkning enligt nedanstaende beskrivning. Detta ar alltsa sjdlvrapporterade siffror som endast
granskas oversiktligt av en person utsedd av Centrum for turism. Det dr dock ingen
auktoriserad tredjepartsgranskning, som manga andra markningar och certifieringar ar.
Berdkningsverktyget finns tillgdngligt under rubriken "Om” pd www.klimatsmartsemester.se.

For att fylla i verktyget behovs foéljande data:

- Energianvindningsdata for 12 manader som hdamtas fran fakturor fran energileverantorer
eller genom avlasning pa matare.

- Areadata (kvadratmeter) for:

* Gastrum och korridorsutrymme.
* Konferensutrymme.

- Om du har privata omraden (t.ex. privata ldgenheter eller personalboende) sa behévs
uppgift om energianvandning for dessa utrymmen, alternativt area for det privata
utrymmet och total uppvarmd area.

- Om du lagger ut din tvatt pa ett annat féretag sa behdvs uppgifter om koldioxidutslapp
eller energianvandningsdata for den tvatt som utfors for dig, alternativt att du har uppgift
om vikten tvatt per ar.

- Om du har en betydande anvdandning av kéldmedium (anvands i kylmaskiner som
luftkonditionering, kylrum etc.) sa behéver du uppgifter om anvandningen av
koldmedium.

Nedan f6ljer en beskrivning och instruktioner for att anvanda verktyget.

28 http://www.svanen.se/For-foretag/MSA-och-portaler/Hotell-restaurang--konferens/

29 http://ec.europa.eu/environment/ecolabel /index en.htm

30 http: //www.greenkey.global/

31 http: //www.travelife.org/Hotels /landing_page.asp

32 For mer detaljer om HCMIs metod, 1ds "Hotel Carbon Measurement Initiative v1.1 - Methodology"
https://www.wttc.org/mission/tourism-for-tomorrow/hotel-carbon-measurement-initiative
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1 Grundinformation

Borja med att fylla i bladet "Grundinformation”, dar exempelvis energianvandningen fylls i.
Samtliga blad ar lasta for redigering, med undantag for de grona cellerna dar indata kan fyllas i.

Area for gastrum och korridorer samt area for konferensdel behovs for att fordela utslappen
mellan konferensgaster och dévernattande gaster. Area for gemensamma ytor for alla gaster och
ytor som behovs for att servicen (t.ex. lobby, restaurang, reception etc.) eller personalytor (t.ex.
koket, omkladningsrum, kontor etc.) behover inte anges. Energianvandningen for dessa delar
fordelas istéllet pa konferensdelen och gastrummen utifran ytférdelningen mellan dessa tva.

Langst ned pa Grundinformationsbladet finns nagra fragor att besvara, for att ta reda pa om
ovriga blad behover fyllas i. I rullistan, som dyker upp nar den grona cellen markeras, valj "Ja”
eller "Nej” och folj instruktionerna som dyker upp till hoger:

Fragor om er energianvandning

Besvara fragorna och folj instruktionerna Svara"Ja" eller "Nej" Instruktion
1 |Energianvandning Ja FylliBlad 1
Har ni uthyrda lagenheter, privata bostader eller dylikt, som
2 gastemna inte far nyttja och som inte ar till for servicen for Nej Blad 2 behéver inte fyllas i

gastermna? (T.ex. elt restaurangkok eller tvattstuga ar til for
servicen for gasterna)

3 | Outsourcar ni er tvatt?
Har ni luftkonditionerings- eller kylaggregat som har haft lackage

4 |av kokdmedier pa over 10 kg eller har ni genomfort stora underhall
pa era kylsystem under rapporerningspenoden?

2 Privata ytor

Om det finns ytor som inte ar tillgangliga for gaster eller inte ar till for service for gasterna, t.ex.
privata bostédder eller personalboenden, sa ska energianviandningen for dessa utrymmen riknas
bort. I sa fall ska bladet ”2 Privata ytor” fyllas i. Om dessa ytor har egna energimatare sa fylls
den informationen i direkt. Annars sa uppskattas energianvindningen med hjilp av arean for de
privata ytorna och den totala uppvarmda arean.

3 Outsourcad tvatt

Da tvatt typiskt star for en icke obetydlig andel av utslappen fran en hotellverksamhet
inkluderar vi dven utslappen fran tvittservice som sker utanfor aktérens lokaler. Om
verksamhetens tvatt utfors av en annan aktor, om tvatten ar outsourcad, sa ska bladet ”3
Outsourcad tvatt” fyllas i. For att rdkna ut dessa utslapp finns det tre sétt, beroende pa vilka
uppgifter som finns tillgdngliga. Precis om i bladet "Grundinformation” finns fragor som ska
besvaras med "Ja” eller "Nej”. Till hdger om de grona cellerna dyker instruktioner upp beroende
pa svaret.

Svara "Ja" eller "Nej"

Kan ni ta reda pa energianvandingen for er tvatt fran er leverantér? |Nej |Fortsétt till 3.1

3.1 Kénner nitill vikten pa er tvatt? |Ja |Fy|l i fraga 3.3
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Om det gar att fa information fran foretaget som utfor tvittservicen om energianvandningen for
tvatten de utfor sa fylls det i under 3.2.

3.2 Energiuppgifter frin leverantér Energianvidndning Utslapp (kg CO2)
Elférbrukning (i kWh)
Fjarrvarme (i kWh)
Eldningsolja (i liter)

Forbrukning av pellets (i kwh)

Om uppgift om energianviandning inte gar att fa tag i, men uppgifter om mangden tvitt finns sa
uppskattas utslappen 3.3 istallet.

Uppskattad energi baserat pa vikt Energianvanding
3.3 |Tvéattens vikt (i ton)
Utsldpp (kg CO2) 4 -

Om inte heller uppgifter om mangden tvitt finns sa uppskattas utsldppen baserat pa antalet
gastnatteri 3.4.

Uppskattad energi baserat pa beldggning Energianvandning
3.4 |Gastnatter r -
Utslapp (kg CO2) 4 -

Utsldppen baserat pa vikten tvatt och gistnitter ar baserade pa en kartldggning av
hotellverksamhet gjord av IVL (Moberg et al., 2016). Dar har de antagit att en gdstnatt genererar
2 kg tvatt, vilket inkluderar en liten handduk, en stor handduk och sangklader.
Utsldppsberdkningarna ar baserade pa livscykelanalys av tvitt av hotellservetter. Detta
resulterar i utslapp pa 0,5 kg CO,-ekvivalenter per kg tvatt, och 1 kg COz-ekvivalenter per
gastnatt.

4 Koldmedium

Om lokalerna har luftkonditionerings- eller kylaggregat som under de senaste 12 manaderna
har haft en kéldmediumlacka 6ver 10 kg, eller om stora underhall har utforts pa kylsystemen, sa
ska bladet "Kéldmedium” fyllas i. Leta upp ratt koldmedium i listan och fyll i den mdngd som har
lackt ut. Uppgifter om pafyllnad av k6ldmedium bor kunna fas fran foretaget som servar
anldggningen, och de ska ge protokoll pa utférd service inklusive pafylld mangd.
Utsldppsfaktorerna ar enligt Naturvardsverkets koldmedieforteckning (Naturvardsverket,
2017a).

Resultat

Vanliga energikallors utslappsfaktorer for vixthusgaser ar ifyllda pa bladet "Resultat”.
Anvander ni andra energikallor, eller har tillgang till utslappsfaktorer som dr mer relevantai ert
fall sa ni man anvdnda dessa. Resultaten presenteras sedan som totala utsldpp, fordelat pa
gastrum och konferensdel, samt utslapp per gastnatt, belagt rum och kvadratmeter
konferenslokal. Utifran dessa resultat gar det sedan att fylla i uppgifter fér en specifik kund.
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Utslapp per gastnatt och konferensarea

Totala utslapp kg CO2e Det ar den har siffran

Totala utsldpp fran gdstrum kg CO2e som anvands i

Totala utslapp fran konferensdel kg CO2e Semesterkalkylatom
/

Utslapp per gastnatt kgCO2e/gastnatt

Utsldpp per belagt rum och dag kgCO2e/rum

Utslapp per m2 och timme for konferenlokaler kgCO2e/m2/h

Har kan ni berdkna utslapp for en specifik kund

Antal gastnatter gastnatter

Konferensyta som gaster anvander m2

Motets langd timmar

Kundens utslapp fran rum kgCO2e

Kundens utslapp fran konferens kgCO2e

Kundens totala utslapp kgCO2e
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