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1 Metode

Dette arbejdsnotat praesenterer gennemsnitlige CO2 emissionsfaktorer for et ud-
valg af transportmidler for 2022. Transportmidlerne er udvalgt sdledes at de re-
praesenterer alternativer til rejser med tog. Der er beregnet emissionsfaktorer
pa folgende transportmidler.
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Emissioner fra personbiler er beregnet pa baggrund af beregnede kgrselsom-
kostninger rapporteret pa DTU's hjemmeside!. Beregningerne i denne model er
baseret pa oplysninger pa de hyppigste biler i bilparken og korrigeret saledes at
bilernes braendstofforbruget svarer til det faktiske forbrug.

Emissionerne fra busser er beregnet pa baggrund af en model som COWI har
udviklet for Vejdirektoratet. Denne model er ganske vidst baseret p& TEMA, men
den indregner en lille forbedring i braendstofeffektiviteten. Derfor forventer vi at
denne model vil give et mere retvisende billede end den oprindelige TEMA-
model.

Emissionerne fra Faerge (Odden-Arhus) er beregnet pa baggrund af TEMA2015.
Dog med den vaesentlige korrektion at faergens belaegning er opdateret med
2022 belaegning fra Danmarks Statistik. Det vil sdledes give en mere retvisende
fordeling af emissionerne mellem gods og passagerer. Derudover er faergens
samlede energiforbrug korrigeret, sdledes at det svarer til det faktiske dieselfor-
brug.

Emissioner fra fly er beregnet ved hjeelp af ICAO CO2 beregner2.

Emissioner for tog er beregnet pa grundlag af baggrundsdata fra DSB's klima-
regnskab. Her er togenes energiforbrug per togkilometer opgjort ved at dividere
det samlede energiforbrug med de kgrte kilometer. For at ggre togenes energi-
forbrug sammenligneligt med gvrige transportmidler er der fratrukket 10% til
forbrug der ikke direkte relaterer til passagertransport. De 10% er skgnnet af
DSB.

2 Resultater

2.1 Personbiler

Emissioner fra personbiler er som naevnt beregnet pa baggrund af beregnede
kgrselsomkostninger rapporteret pa DTU's hjemmeside3.

! https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-en-
hedspriser

2 ICAO er den internationale sammenslutning af flyselskaber som har udviklet en
model til beregning af CO2 emissioner fra flytrafik.

Kilde: https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/de-
fault.aspx

3 https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-en-
hedspriser
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Tabellen nedenfor viser de sdledes beregnede emissionsfaktorer for en gennem-
snitlig personbil i 2022.

g CO2 / km Per personkm

Note: Belaegningsgrad ifglge Transportvaneundersggelsen 20214 1,3 person per
il

o

2.2 Fjernbusser

Til beregning af emissioner fra fjernbusser er som naevnt anvendt baggrunds-
data fra en model udviklet for Vejdirektoratet. Der er anvendt emissionsfaktorer
for turistbus >=18 ton totalvaegt idet det vurderes at denne type er mest almin-
delig til fjernbusserne.

Emissionsfaktorer for vejtransport afhaenger i hgj grad af hvilken type vej der
kgres pa. Til vurdering af hvilke karemgnstre der anvendes, er anvendt en gen-
nemsnitlig fordeling pa by-, landevej og motorvej pa de falgende fire rejserelati-

oner.

>  Kgbenhavn H - Alborg
> Kgbenhavn H - Arhus H
> Kgbenhavn H - Odense
> Viborg - Alborg

Anvendt fordeling af kgrsel pd vejtype

Andel kgrsel fordelt pa vejtype

4 https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2022/tu_dan-
mark_2021_n.pdf
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Endelig er det antaget at den gennemsnitlige belaegning p& fjernbusser udggr
3%. Denne belagningsgrad er anvendt af Flixbus®.

o))}

Beregnet p8 denne made fis emissioner per buskm. hhv. passagerkm. som vist i
tabellen nedenfor (med udgangspunkt i en typisk bus med 54 siddepladser).

g CO2 / buskm. Per personkm.

690 20

2.3 Feerge

Emission for faergen (Odden-Arhus) er som naevnt beregnet ved hjzelp af
TEMA2015, og korrigeret for belaegning 2022 og for det konkrete dieselforbrug.

Tabellen nedenfor viser den gennemsnitlige belaegning pa faergen i 2022.

Landgangspassagerer 117,2
149
1,3

Lastbiler (PBE) 4,3

Tabellen nedenfor viser emissionen per passagerkm afhangig af hvordan passa-
geren kommer ombord pa faergen.

Ombord G CO2 per passkm

Landgangspassager 109
I bil (gnsn 1,4 i bil) 915

Bus passager (34 pass i bus) 603

COz2 emissionen fra faergen afhaenger meget af hvordan passageren kommer
ombord. Hvis der er tale om en landgangspassager er CO2 emissionen 109 g
CO2 per km, hvis passageren kommer ombord i en bus, er emissionen 603 g
CO2 per km.

2.4 Fly

Emission for fly er som naevnt beregnet ved hjeelp af ICAO's emissionsberegner®.
Modellen tager ikke hgjde for at CO2 emissioner udledt i atmosfaeren er ca. 2
gange mere skadelig for klimaet end emissioner udledt pa landjorden.

5 kilde: https://www.transportnyhederne.dk/?Id=56593
6 https://applications.icao.int/icec
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Der er beregnet CO2 udledninger pd 2 ruter, Kgbenhavn - Aalborg og Kgben-
havn - Arhus. Resultaterne er angivet i tabellen nedenfor.

Distance Kg CO2 per g CO: per
(km) passager km.

per tur

Kgbenhavn — Aalborg 237 ,
Kgbenhavn - Aarhus 146 28,5 195,2

2.5 Tog

Emissioner for tog er som naevnt beregnet pa grundlag af baggrundsdata fra
DSB's Klimaregnskab 2022. Tabellerne nedenfor viser beregningen af emissioner
for tog.

Tabel 2-1Emissioner per pladskilometer

IC3 Die- I1C4 IR4 EB+DD Fremtidens Stog
Diesel El El Tog 300

sel El
CO2 per
pladskm 22 28 4,1 2,4 2,8 2,7
Redukti 10% 10% 10% 10% = -
rangering mv.

(SloB2 [ [PLELELT 252 37 22 2,8 2,7
lometer
Note: Reduktion ved rangering mv. er skgnnet af DSB. Reduktionen er foretaget
for at ggre tog sammenlignelig med gvrige transportmidler, hvor kgrsel til repa-
ration mv. ikke er medregnet.

Tabellen nedenfor viser emissionerne per passagerkilometer. Belsegningen er
ikke knyttet til det enkelte litra, men til det togsystem DSB veaelger at anvende
materiellet i. Derfor er emissionsfaktorerne beregnet for belaegningsgrader for
bdde Intercity- og regionaltrafik.
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Tabel 2-2 Emissioner per passagerkilometer

Gram CO:2 Gram CO:2 Gram CO:2 Gram CO:2
per per per- per per- per per-
pladskm. sonkm. ved sonkm.ved sonkm. ved
belaegning belaegning belaegning
47% 27% 21%

IC4 - diesel
m 3’7
EB+DD - el 2,2 4,6 7,9

Fremtidens 2,8 5,9 10,3

tog - el

m 2’7 12,9

Note: 47% er Belaegningsgrad for IC og Lyn, 27% er belagningsgrad for regio-
naltrafik: Kilde DSB. Stog 21%. Kilde: DSB.

3 Internationale emissionsfaktorer

3.1 Tog

P& ruten Kgbenhavn-Hamburg og Arhus-Hamburg kegres halvdelen af trafikken
med IC3 og den anden halvdel med EB og nogle tyske IC1 vogne. Antallet af
pladser i en dansk EB+DD stamme er det samme som EB+IC1, sa det kan anta-
ges at energiforbruget er det samme. Da emissionerne fra elproduktion i Europa
er stgrre end i Danmark vil den gennemsnitlige CO2 emission fra EB+DD veere
lidt stgrre end for ren kgrsel i Danmark.
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Tabel 3-1 Emissionsfaktorer p8 ruter til Hamborg.

Gram CO2 Gram CO2 Gram CO2
per per per- per per-
pladskm. sonkm. ved sonkm. ved
belaegning belaegning
47% 27%

m 19,8

EB+DD - el 3,0

Hvis der antages en belaegningsgrad pa 47% for IC3 og 27% for EB+DD vil den
gennemsnitlige emission per passagerkilometer pa ruter til Hamborg udggre
26,4 gram COz2 per passagerkilometer.

For fjernrejser videre fra Hamborg anvendes primeert ICE eltog fra Hamburg til
slutdestinationen. Ifglge DB er energiforbruget fra ICE-toget angivet til 0,025
passagerkilometer for tog der kgrer under 200 kmt og 0,037 kWh per passager-
kilometer for tog der kgrer over 200 kmt. Ifglge DB kgrer ICE toget pa fijernrej-
ser udelukkende p& 100% Okostrom (vorwiegend Wasserkraft) med en emission
pd 0,003 kg CO= per kWh. Det resulterer i en emission pa hhv. 0,127 og 0,188
gram CO:z per passagerkilometer for fjernrejser i Tyskland med en belaegnings-
grad pa 59%, som opgivet af DB.

DB giver ikke information om CO2 emissioner i lande ud over Tysklands graen-
ser. Ifglge det Europaeiske Energiagentur (EEA) er den gennemsnitlige CO2
emission fra elproduktion i EU27 251 gram COz2 per kWh?. Hvis man anvender
den gennemsnitlige emission fra elproduktion i Europa, fds en CO2 emission fra
ICE toget pa hhv. 9,8 og 14,5 gram COz per passagerkilometer med ICE toget.

Den fglgende tabel viser beregningerne for det tyske ICE tog.

Tabel 3-2 Emissioner fra det tyske ICE tog

ICE < 200 kmt ICE > 200 kmt

Energiforbrug

Per pladskm (kWh/km) 0,037

Belaegning 59%

Per passagerkm (kWh/km) 0,063

7 Kilde: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/co2-emission-inten-
sity-14/download.table
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CO:2 emissioner
Intern Tyskland fjernrejser
100% Okostrom
Kg CO2 / kWh 0,003 0,003
Gram COz2 / passkm 0,127 0,188
Gennemsnit Europa
Kg CO2 / kWh 0,251 0,251
Gram COz2 / passkm 10,6 15,7

Kilde: Energiforbrug, belaeegning og 100% Okostrom: DB: https://www.umwelt-
mobilcheck.de/. Elproduktion Europa: https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/daviz/co2-emission-intensity-14/download.table

Emissionerne for specifikke rejser kan findes vha. DBs UmweltMobil.
https://www.umweltmobilcheck.de/.

3.2 Personbiler

Emissioner fra personbiler er som naevnt beregnet pa baggrund af beregnede
kgrselsomkostninger rapporteret pd DTU's hjemmeside. Emissionerne for kgrsel i
Tyskland skgnnes at vaere de samme pr km som for kgrsel i Danmark, idet k@rs-
len antages foretaget med biler fra den danske bilfldde.

Se de danske emissionsfaktorer for personbiler i afsnit 2.1.

3.3 Faerger

DSB og COWI kender ikke faergens udledning pa ruten Rgdby-Puttgarden og
Gedser-Rostock.

3.4 Fly

Emission for fly er som tidligere naevnt beregnet ved hjaelp af ICAO's emissions-
beregner. Modellen tager ikke hgjde for at CO2 emissioner udledt i atmosfaeren
er ca. 2 gange mere skadelig for klimaet end emissioner udledt pa landjorden.

Der er beregnet CO2 udledninger pa 3 ruter, Kgbenhavn - Hamborg, Kgbenhavn
- Berlin og Kgbenhavn - Miinchen. Resultaterne er angivet i tabellen nedenfor.
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Tabel 3-3 Emissioner fra fly p8 udvalgte destinationer

Distance Kg CO2 per g CO2 per
(km) passager km.

per tur
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