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1.1

Sammenfatning

Komparative analyser

De beregnede klimaaftryk af forskellige transportmidler afhaenger i hgj grad af de
emissionsfaktorer der danner grundlag for beregningerne. I det fglgende afsnit ta-
ges der sd vidt muligt udgangspunkt i malte eller opgivne breendstofforbrug, og
der er beregnet COz-e-emissioner for rejser fra Bagsveaerd til hhv. Aalborg, Aarhus
og Rgnne samt eksempler pd effekten af at inkludere opstrgms emissioner og
emissioner forbundet med produktion af kapitalapparatet for de samme rejser.

Formalet med beregningerne er at give et indtryk af stgrrelsesordnerne for braend-
stofforbrug og klimaaftryk, og det er antaget at de anvendte braendstofforbrug og
emissionsfaktorer er korrekt malt eller beregnede.

For flyrejser er der anvendt data stillet til radighed af flybranchen, og for tog og
faerge er der anvendt offentligt tilgeengelige oplysninger om klimabelastning og
drivmiddelforbrug fra hhv. DSB og Molslinjen. For persontransport i personbiler og
busser er der anvendt braendstofforbrug og emissionskoefficienter fra Transportmi-
nisteriets Transportgkonomiske Enhedspriser, og det er antaget at der i personbi-
lerne transporteres 1,3 personer, hvilket er det gennemsnitlige antal personer pr.
bil jf. Transportvaneundersggelsen for 20211,

1 DTU Transport, Transportvaneundersggelsens &rsrapport for Danmark 2021. I Transportva-
neundersggelsens arsrapport for Danmark 2019 er det gennemsnitlige antal personer pr bil
lidt hgjere med hhv. 1,39 for Personbil og 1,36 for den kombinerede kategori Personbil+vare-
bil+taxa



https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2022/tu_danmark_2021.pdf?la=da&hash=56DB01F23EBA710684491D2736D9F72DC870EF19
https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2020/tu_danmark_2019.pdf?la=da&hash=E3E0AB06B0625624DE9B328B9A7CA4B92BEB9D19
https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2020/tu_danmark_2019.pdf?la=da&hash=E3E0AB06B0625624DE9B328B9A7CA4B92BEB9D19

Enkeltrejse fra Bagsveerd til Aalborg Ost

Tilbagelagt Emissioner, Inkl. op-
Afstand (km) kg CO2-e/pas- | strgms emis-
sager (driv- sioner mv.,
middel) kg CO2-e/pas-

sager

Fly og taxa (A320neo og elbil) | ~ 282 ~ 29 -

Fly og taxa (A320neo og ben- | ~ 282 ~ 33 -

zinbil)

Fly og taxa (A320neo og die- ~ 282 ~ 33 ~ 45

selbil)

Fly og taxa (A320neo og ~ 282 ~ 30 -

opladningshybrid)

Tog (eltog, dieseltog og bus) ~ 499 ~ 19 ~ 28

Bil og feerge (elbil og hurtig- ~ 299 ~ 43 -

feerge)

Bil og feerge (benzinbil og ~ 299 ~ 62 -

hurtigfaerge)

Bil og feerge (dieselbil og hur- | ~ 299 ~ 63 ~ 82

tigfeerge)

Bil og bro (elbil) ~ 423 ~ 8 -

Bil og bro (benzinbil) ~ 423 ~ 45 -

Bil og bro (dieselbil) ~ 423 ~ 47 ~ 82

Som det fremg3r af tabellen er de laveste beregnede CO2-e-emissioner forbundet
med rejsen med elbil-bro og dernaest fglger tog. Rejserne med fly-bil fglger heref-

ter og til sidst kommer rejserne med faerge og bro-benzin/dieselbil.




Enkeltrejse fra Bagsveerd til Aarhus H

tigfeerge)

Tilbagelagt Emissioner, Inkl. op-
Afstand (km) kg CO2-e/pas- | strgms emis-
sager (driv- sioner mv.,
middel) kg CO2-
e/passager
Fly og taxa (A320neo og elbil) | ~ 223 ~ 23 -
Fly og taxa (A320neo og ben- | ~ 223 ~ 30 -
zinbil)
Fly og taxa (A320neo og die- ~ 223 ~ 30 ~ 34
selbil)
Fly og taxa (A320neo og ~ 223 ~ 25 -
opladningshybrid)
Tog (eltog og dieseltog) ~ 347 ~ 13 ~ 20
Bil og feerge (elbil og hurtig- ~ 180 ~ 40 -
feerge)
Bil og feerge (benzinbil og ~ 180 ~ 50 -
hurtigfaerge)
Bil og feerge (dieselbil og hur- | ~ 180 ~ 50 ~ 59

Igen ses det at de laveste beregnede COz-e-emissioner er forbundet med rejsen
med tog. Herefter fglger rejsen med fly og bil og til sidst rejsen med bil og hurtig-

feerge.




Enkeltrejse fra Bagsveaerd til Rgnne

Tilbagelagt Emissioner, Inkl. op-
Afstand (km) kg CO2-e/pas- | strgms emis-
sager (driv- sioner mv.,
middel) kg CO2-
e/passager
Fly og taxa (ATR72 og elbil) ~ 184 ~ 26 -
Fly og taxa (ATR72 og benzin- | ~ 184 ~ 29 -
bil)
Fly og taxa (ATR72 og diesel- | ~ 184 ~ 29 ~ 34
bil)
Fly og taxa (ATR72 og oplad- ~ 184 ~ 27 -
ningshybrid)
Fly og taxa (A320neo og elbil) | ~ 184 ~ 24 -
Fly og taxa (A320neo og ben- | ~ 184 ~ 27 -
zinbil)
Fly og taxa (A320neo og die- ~ 184 ~ 27 ~ 32
selbil)
Fly og taxa (A320neo og op- ~ 184 ~ 25 -
ladningshybrid)
Fly og taxa (B737 og elbil) ~ 184 ~ 35 -
Fly og taxa (B737 og benzin- ~ 184 ~ 38 -
bil)
Fly og taxa (B737 og diesel- ~ 184 ~ 39 ~ 45
bil)
Fly og taxa (B737 og oplad- ~ 184 ~ 36 -
ningshybrid)
Tog og feerge (eltog og hur- ~ 181 ~ 46 ~ 47
tigfeerge)
Tog, bus og faerge (eltog, die- | ~ 181 ~ 48 -
selbus og hurtigfaerge)
Bil og feerge (elbil og hurtig- ~ 187 ~ 47 -
faerge)
Bil og feerge (benzinbil og ~ 187 ~ 58 -
hurtigfaerge)
Bil og feerge (dieselbil og hur- | ~ 187 ~ 58 ~ 68

tigfeerge)

P& denne rute er de laveste beregnede CO2-e-emissioner forbundet med rejsen
med fly, da hurtigfeergen benyttes pa rejserne med hhv. tog og bil. For at rejsen




med tog og faerge kan opnd emissioner per passager pd 29 kg CO2-e, som eksem-
pelvis flytypen ATR72 kombineret med benzin-/dieselbil, skal der vaere cirka 620
passagerer med faergen, altsd naesten 60% flere end ved den gennemsnitlige be-
laegning pa ruten i 2019. Det skal her bemaerkes at i de perioder hvor belsegnin-
gen er serligt hgj pa faeergen mellem Ystad og Rgnne, kan belaegningen ogsd vaere
hgjere end normalt pa flyrejsen mellem Kgbenhavns Lufthavn og Bornholms Luft-
havn, hvorved emissionerne per passager ogsa her falder. Som et eksempel til il-
lustration af dette falder de beregnede emissioner for rejsen med bil og fly
(ATR72) med ca. 7 kg CO2-e/passager, ndr belaegningsprocenten for flyrejsen mel-
lem lufthavnene gges til 90%.

Det har ikke vaeret muligt at beregne opstrems emissioner samt emissioner for-
bundet med produktion af kapitalapparatet for hurtigfaergen, men selv uden dem
er de samlede emissioner for bil- og flyrejsen lavere end for rejserne med tog-
faerge og bil-faerge, hvor der for begge som en del af rejsen indgdr hurtigfaergen
mellem Ystad og Rgnne.



1.2

1.2.1

Indenrigsluftfartens braendstofforbrug

Hidtil har det primaert veeret i Energistyrelsens Energistatistik at man har kunnet
finde et overblik over det braendstofforbrug indenrigsluftfarten tegner sig for i
Danmark?2. I 2019 var JP1-forbruget oplyst til at have et direkte energiindhold pa
1290 TJ svarende til 29.655 tons, og derudover var der en mindre maengde andet
flybreendstof med et direkte energiindhold p& 41 TJ. Til sammenligning var uden-
rigsluftfarten angivet til at forbruge 43.773 TJ, eller knap 34 gange mere end in-
denrigsluftfarten.

Forbruget af JP1 i Danmark er baseret p& oplysninger fra leverandgrerne af
braendstoffet, og fordelingen mellem indenrigs- og udenrigsluftfarten foretages pa
baggrund af beregningerne fra dokumentationen af de arlige danske emissionsop-
ggrelser for vejtransport og andre mobile kilder til UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change) og UNECE LRTAP (United Nations Eco-
nomic Commission for Europe Long Range Transboundary Pollution)?3.

Indtil nu har det veeret mindre vaesentligt hvordan fordelingen af braendstoffet
(JP1) er mellem indenrigs- og udenrigsluftfart, men det er mere vasentligt nu
hvor der fastszettes mal for indenrigsluftfartens klimabelastning, fordi hvor meget
braendstof er der hidtil forbrugt og forventes der anvendt i 8rene fremover?

De fglgende afsnit indeholder et overblik over indenrigslufttrafikkens aktiviteter,
en sammenligning af malte og beregnede braendstofforbrug samt en sammenlig-
ning med Energistatistikken. Derudover er der pa baggrund af de malte braend-

stofforbrug for passagerflyvninger estimeret direkte CO2-e-udledninger for savel
indenrigsruter som konkrete flytyper pd ruterne.

Hensigten med afsnittet er at give et indtryk af stgrrelsesordner for braendstoffor-
brug og emissioner, men samtidig at tydeligggre usikkerhederne der er forbundet
med at estimere indenrigslufttrafikkens braendstofforbrug og emissioner. Se i gv-
rigt Appendix for yderligere baggrund for og dokumentation af beregningerne.

Aktiviteter pa indenrigsruterne

Ved at kombinere antallet af passagerflyvninger pa de forskellige indenrigsruter
med et braendstofforbrug per rute kan en vaesentlig andel af det samlede braend-
stofforbrug pa indenrigstrafikken estimeres og efterfslgende videreberegnes til en
associeret klimabelastning.

Fokuseres der pd 'Scheduled’ altsa de planlagte indenrigsflyvninger i Danmark er
det primeert 8 flytyper som anvendes til passagerflyvninger mellem Kgbenhavns
Lufthavn og de stgrste 6 andre lufthavne i Danmark. Nedenstdende tabel med de
8 flytyper er baseret pd en szerkgrsel fra Trafikstyrelsen for trafikken i 2019. Be-
meerk at flyvningerne i tabellen alene inkluderer typen “passager”. Derved inklu-
deres ikke tomflyvninger uden passagerer samt ambulanceflyvninger og "“retur”
hvor flyet ma vende om. Derudover er der ikke inkluderet skoleflyvninger mv.
hvor der dels ikke er passagerer med og dels lettes og landes fra samme lufthavn:

2 Se https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatis-
tik
3 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf



https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik
https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik
https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf

1.2.2

BIL- BORN- MIDTJYL- | SON- AAL- AAR-
LUND HOLM/RONNE | LANDS DER- BORG HUS
LUFT- BORG
HAVN
A320neo | 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 2,20% 0,90%
A321 0,79% 0,00% 0,00% 0,00% 4,76% 3,20%
ATR42 0,00% 32,44% 36,75% 0,00% 0,00% 0,00%
ATR72 86,39% | 66,28% 63,05% 97,81% | 14,53% | 69,30%
B737 4,47 % 0,00% 0,00% 0,00% 47,21% | 0,00%
CRJ900 2,05% 0,00% 0,00% 0,00% 17,94% | 18,47%
A320 3,51% 0,60% 0,00% 0,00% 8,97% 6,00%
A319 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 3,17% 1,68%
Af alle: 97,37% | 99,32% 99,80% 97,81% | 98,78% | 99,55%

Flyvningerne praesenteret i ovenstdende tabel udggr i alt ca. 44% af de 59.005
operationer ‘Scheduled’ i 2019. De 8 flytyper har imidlertid en god daekning pa de
forskellige ruter hvilket ses ved at de tegner sig for mere end 97% af alle passa-
gerflyvninger og pa enkelte ruter mere end 99% af samtlige passagerflyvninger.

MaJlt og beregnet braendstofforbrug

En raekke faktorer pdvirker braendstofforbruget til passagerflyvninger pd konkrete
indenrigsruter herunder flytype(r), tilbagelagte distancer og antallet af operatio-
ner. Og hvis emissionerne per passager, passagersade eller passager-kilometer
skal beregnes ud fra breendstofforbruget, pdvirkes disse beregninger endvidere af
antagelser omkring antal passagersseder og beleegningsprocenten.

I den fglgende tabel er det faktisk malte forbrug for specifikke flytyper pa en
reekke ruter sammenlignet med et teoretisk forbrug beregnet pd samme made
som i de nationale opggrelser* samt braendstofforbruget beregnet med ICAOs 'Car-
bon Emissions Calculator’>. Bemaerk at ICAOs beregner viser et gennemsnit for
flere flytyper pa ruten:

4 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
5 Se https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx



https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx

Faktisk malt

Beregnet forbrug

ICAOs ‘Carbon Emis-

forbrug pba. de nationale op- | sions Calculator’
(kg)* ggrelsert** (kg)***
CPH-AAL, 1202 1.735 (300 km) 1237 (237 km) (319,
A319 (2021) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAL, 1231 1.890 (300 km) 1237 (237 km) (319,
A320 (2021) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAL, 1023 1.625 (300 km) 1237 (237 km) (319,
A320neo 320, 73G, 73H, AT4,
(2021) AT7, CR9)
CPH-AAL, AT7 516 615-638 (AT72- 1237 (237 km) (319,
(2019) AT76) (300 km) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAL, CR9 992 1.182 (300 km) 1237 (237 km) (319,
(2019) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAR, 943 1.398 (208 km) 541 (146 km) (73G,
A319 (2019) AT7, CR9)
CPH-AAR, 953 1.543 (208 km) 541 (146 km) (73G,
A320 (2019) AT7, CR9)
CPH-AAR, 808 1.314 (208 km) 541 (146 km) (73G,
A320neo AT7, CR9)
(2019)
CPH-AAR, AT7 362 478-502 (AT72- 541 (146 km) (73G,
(2019) AT76) (208 km) AT7, CR9)
CPH-AAR, CR9 735 954 (208 km) 541 (146 km) (73G,
(2019) AT7, CR9)
CPH-AAR, CR7 750 928 (208 km) 541 (146 km) (73G,
(2019) AT7, CR9)
CPH-RNN 367 482-526 (AT72-76) 314 (146 km) (AT4,
(Rgnne) (205 km) M83)
CPH-SGD 490 557-596 (AT72- 460 (195 km) (AT7)
(Sgnderborg) AT76) (256 km)
CPH-BLL - - 616 (219 km) (73G,
AT7)
CPH-KRP (Ka- 434 505 (AT43) (295 km) 439 (232 km) (AT4)
rup)

* Gennemsnit for tur/retur for modellerne indenfor denne flytype

** For ruten CPH-AAR er der antaget samme beregningsforudsasetninger i form af LTO-

og cruise-braendstofforbrug som pa ruten CPH-BLL
** \Vaegtet gennemsnit for alle anvendte flytyper, hvor specifik flytype ikke er angivet

6 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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1.2.3

Af tabellen fremgar det at braendstofforbruget beregnet som i de nationale opgg-
relser er et stykke fra de faktisk malte forbrug: Afvigelserne er pa 14-63% og i
gennemsnit 37%. En vaesentlig del af forskellen kan formentligt henfgres til for-
skelle i antagelserne om de tilbagelagte afstande der ligger til grund for de bereg-
nede forbrug, og de faktisk tilbagelagte afstande.

Da ICAOs ‘Carbon Emissions Calculator’ angiver et gennemsnitligt braendstoffor-
brug for alle flytyper pa ruterne, er det vanskeligt at sammenligne direkte med de
malte forbrug p& ruterne CPH-AAL og CPH-AAR. P3 ruterne CPH-RNN, CPH-SGD og
CPH-KRP er det nemmere, da det primaert er ATR43 og ATR72/76 der er aktive pa
disse ruter, og som det ses af tabellen er der stort set overensstemmelse mellem
de malte forbrug og forbrugene beregnet i ICAOs beregner.

Malte og beregnede braendstofforbrug samt Energistatistikken
I det folgende er et overblik over braendstofforbruget pa hver indenrigsrute hvor
der flyves med passagerer. Som udgangspunkt er der i estimeringen anvendt et
malt breendstofforbrug hvis det er til r&dighed. Er det ikke til rédighed, estimeres
et breendstofforbrug pa baggrund af malte braendstofforbrug for samme flytype pa
andre ruter ved at korrigere et beregnet breaendstofforbrug p8 ruten med den gen-
nemsnitlige forskel til de malte forbrug for flytypen. Fglgende korrektioner er an-
vendt i estimeringen:

Flytype Korrektion af be-
regnet braendstof-
forbrug med XX %:

A320neo | 60%
A321 60%
ATR42 20%
ATR72 20%

B737 60%
CRJ900 20%
A320 60%
A319 50%

Som det fremgar af tabellen er der iszer de stgrre flytyper hvor det beregnede
braendstofforbrug i estimeringen korrigeres med 50-60%, dvs. at det beregnede
braendstofforbrug divideres med 1,5-1,6 for at finde det estimerede forbrug. Se
Appendix 5: for yderligere baggrund.
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I Energistyrelsens Energistatistik for 2019 er det angivet at indenrigsluftfarten teg-
nede sig for et ‘Endeligt forbrug’ af JP1 pa 1290 TJ svarende til 1.290.000 GJ. Hvis
en braendveerdi for JP1 pg 43,50 GJ/ton anvendes svarer det til 29.655 tons JP1 i
2019. Dette kan sammenlignes med et braendstofforbrug beregnet med samme
baggrund som i de nationale opggrelser samt braendstofforbrugene estimeret ud

fra malte data:

Energistyrelsens
Energistatistik
for 2019 (tons
JP1)

Samlet beregnet
breendstoffor-
brug (tons JP1)

Samlet malt &
estimeret
braendstoffor-
brug (tons JP1)

CPH-Billund: - 1.671 1.311
CPH-Karup: - 1.944 1.636
CPH-Rgnne: - 2.430 1.892
CPH-Sgnderborg: - 1.271 1.118
CPH-Aalborg: - 13.691 9.207
CPH-Aarhus: - 2.490 1.805
Ialt 29.655 23.496 16.969

Det beregnede brandstofforbrug i kolonne 3 summerer til omkring 23.500 tons

JP1. Dette svarer til knap 80% af braendstofforbruget i Energistyrelsens Energista-
tistik angivet i kolonne 2. Forskellen pa knap 6.200 tons er et resultat af at det be-
regnede braendstofforbrug pa 23.496 tons alene inkluderer planlagte passagerflyv-
ninger, og dermed ikke tomflyvninger, returflyvninger og “Andre flyvninger” sdsom
skoleflyvninger etc. Da braendstofforbrugene i hhv. Energistatistikken (kolonne 2)
og kolonne 3 er beregnet pa baggrund af de samme braendstofeffektiviteter, er det
alts8 ikke forklaringen pa forskellen pa de ca. 6.200 tons.

Det samlede malte og estimerede braendstofforbrug i kolonne 4 er cirka 28% la-
vere end det beregnede braendstofforbrug (kolonne 3). Denne forskel skyldes at
de malte forbrug pa konkrete ruter er lavere end de beregnede. Antager man en
tilsvarende forskel pa de resterende flyvninger (tomflyvninger, returflyvninger og
"Andre flyvninger” sdsom skoleflyvninger etc.) tegnede indenrigsluftfarten i 2019
sig ikke for 29.655 tons JP1 men derimod 72% af det, hvilket svarer til 21.417
tons JP1. Af de 21.417 tons udgjorde passagerflyvninger sd som navnt de 16.969
tons baseret pa faktisk malte og til dels estimerede braendstofforbrug pa inden-
rigsruterne.

12



1.2.4 Anbefalinger
Umiddelbart giver ovenst8ende forskelle anledning til folgende:

- Antallet og definitionerne af ‘operationer’ og passagerflyvninger bgr veere
veletablerede og veldokumenterede, da de danner en central del af bag-
grunden for bestemmelsen af det samlede braendstofforbrug pa en rute.
Hertil hgrer ensartet behandling af ‘tomflyvninger’ og ‘returflyvninger’, sa
braendstofforbruget fra disse allokeres ensartet til de relevante ruter.

- Sammenligningen af Energistatistikkens braendstofforbrug med de faktisk
malte forbrug for konkrete flytyper pd specifikke ruter indikerer at breend-
stofforbruget for indenrigslufttrafikken angivet i Energistatistikken kan
veere overestimeret eller rettere ‘fejlallokeret’ fra det totale braendstoffor-
brug der omfatter sdvel indenrigs- som udenrigslufttrafikken. Indtil alloke-
ringen er bekraeftet bgr de malte forbrug anvendes i vurderinger af
braendstofforbruget ved passagerflyvninger pa konkrete ruter.

1.2.5 MaAlt braendstofforbrug og emissioner
P& baggrund af det kombineret malte og estimerede braendstofforbrug kan de di-
rekte CO2-emissioner beregnes. Der er i nedenstdende tabel alene anvendt en
emissionsfaktor der repraesenterer de direkte udledninger af hhv. CO2 og CO2 samt
andre drivhusgasser (CH4 og N20). Opstrgms emissioner fra produktion af braend-
stoffet samt indirekte udledninger fra tilvejebringelse af kapitalapparatet er altsa
ikke inkluderet i den anvendte emissionsfaktor:

Samlet malt & estime- | Direkte CO2-e-udled-
ret braendstofforbrug ninger v. EMF pd
(tons JP1) 3,178 kg CO2-e/kg JP1
(tons CO2-€)
CPH-Billund: 1.311 4.165
CPH-Karup: 1.636 5.200
CPH-Rgnne: 1.892 6.014
CPH-Sgnderborg: 1.118 3.554
CPH-Aalborg: 9.207 29.259
CPH-Aarhus: 1.805 5.735
I alt 16.969 53.930

Som det fremgar af tabellen er de beregnede emissioner knap 54.000 tons CO2-
xkvivalenter (CO2-e).



1.2.6 MaJAlt braendstofforbrug og emissioner per passager

De malte forbrug for specifikke flytyper og indenrigsruter er angivet i tabellen her-
under. Derudover er der for to forskellige emissionsfaktorer angivet de beregnede
direkte udledninger af hhv. CO2 og CO2-akvivalenter ved de angivne passagerka-
paciteter og en belaegningsprocent pd 65% for alle flytyper:

Faktisk malt for- Passager-kapa- | Direkte CO:z-e-
brug (kg)* citet (antal see- | udlednin-
der/belaeg- ger/passa-
ning)** gerx*x

CPH-AAL, A319 1202 150/98 39
(2021)
CPH-AAL, A320 1231 168/109 36
(2021)
CPH-AAL, A320neo 1023 180/117 28
(2021)
CPH-AAL, AT7 516,25 70/46 36
(2019)
CPH-AAL, CR9 991,5 90/59 54
(2019)
CPH-AAR, A319 943 150/98 31
(2019)
CPH-AAR, A320 953 168/109 28
(2019)
CPH-AAR, A320neo 808 180/117 22
(2019)
CPH-AAR, AT7 362 70/46 25
(2019)
CPH-AAR, CR9 735 90/59 40
(2019)
CPH-AAR, CR7 750 90/59 41
(2019)
CPH-RNN, ATR72 367 72/47 25
(Rgnne)
CPH-SGD, ATR72 490 64/42 37
(Sgnd.b.)
CPH-BLL (ej til radig- - - -
hed)
CPH-KRP, ATR42 434 48/31 44
(Karup)

* Gennemsnit for tur/retur for modellerne indenfor denne flytype
** Antaget ud fra offentligt tilgeengelige beskrivelser af flytyperne
*** \Ved EMF pa 3,178 kg CO2-e/kg JP1 (tons CO2-e)

Som det fremgar af tabellen er der ved afrundede veerdier ingen forskel i resulta-
terne pa at anvende en emissionsfaktor pd 3,16 kg CO2/kg JP1 eller 3,178 kg CO»-
e/kg JP1. Det skal i gvrigt understreges at resultaterne er fglsomme overfor anta-
gelserne om antallet af passagersaeder og belaegningsprocenten pa 65%: Faerre
passagersaader og en lavere belaegningsprocent vil gge emissionerne per passager
og vice versa.
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https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/a320neo-a321lr/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/atr-72-600/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/crj900/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/a320neo-a321lr/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/atr-72-600/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/crj900/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/crj900/
https://dat.dk/fladepraesentation
https://alsieexpress.dk/om-alsie-express/flyflaade/
https://dat.dk/fladepraesentation

Appendix 1: Komparative analyser

Herunder er de beregnede CO»-e-emissioner for en raekke rejser angivet pa bag-
grund af forskellige kilder til emissionsfaktorer for personbiler og tog samt oplyste
eller malte braendstofforbrug for feerge og fly. Der er for nogle af rejserne angivet
eksempler pa stgrrelsesordenen for opstrgms emissioner og emissioner relateret til
produktion af kapitalapparatet.

Formalet med beregningerne er at give et indtryk af stgrrelsesordnerne for braend-
stofforbrug og klimaaftryk, og det er antaget at de anvendte braendstofforbrug og
emissionsfaktorer er korrekt malt eller beregnede.

Der er for fly, tog og feerge anvendt data fra hhv. flybranchen’, DSB® og Molslin-
jen?, og data er enten stillet direkte til rAdighed eller praesenteret offentligt tilgaen-
geligt pd hjemmesider. For persontransport i personbiler og busser er der anvendt
emissionskoefficienter fra Transportministeriets Transportgkonomiske Enhedspriser
version 2.0, og det er antaget at der i personbiler transporteres 1,3 passagerer jf.
Transportvaneundersggelsen for 20211°,

7 Braendstofforbrug for specifikke flytyper og ruter stillet til radighed af Brancheforeningen
Dansk Luftfart

8 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

9 For miljgansggning se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-el-0g-e2-roenne-
ystad-2018-06-2.pdf og for Molslinjens Arsrapport 2020 ses p& https://www.molslin-
jen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf

10 DTU Transport, Transportvaneundersggelsens arsrapport for Danmark 2021. I Transportva-

neundersggelsens drsrapport for Danmark 2019 er det gennemsnitlige antal personer pr bil
lidt hgjere med hhv. 1,39 for Personbil og 1,36 for den kombinerede kategori Personbil+vare-
bil+taxa
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https://www.dansk-luftfart.dk/
https://www.dansk-luftfart.dk/
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-e1-og-e2-roenne-ystad-2018-06-2.pdf
https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-e1-og-e2-roenne-ystad-2018-06-2.pdf
https://www.molslinjen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
https://www.molslinjen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2022/tu_danmark_2021.pdf?la=da&hash=56DB01F23EBA710684491D2736D9F72DC870EF19
https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2020/tu_danmark_2019.pdf?la=da&hash=E3E0AB06B0625624DE9B328B9A7CA4B92BEB9D19
https://www.cta.man.dtu.dk/-/media/centre/modelcenter/tu_2020/tu_danmark_2019.pdf?la=da&hash=E3E0AB06B0625624DE9B328B9A7CA4B92BEB9D19

Bagsvard-Aalborg @st (enkeltrejse): Fly og taxa

Transport- Af- Brzend- | Emissions- | Direkte emissioner,
middel stand | stoffor- | faktor kg CO2-e/passager
(km) | brug (drivmid- (indirekte for elbil)
del)
Bagsveerd Bil, el 32,4 24,7 g 0,6
(Hjem) - (taxa)* CO2-e/km
Kgben-
havns Luft-
havn
Bil, benzin 32,4 138,8 g 3,5
(taxa)* CO2-e/km
Bil, diesel 32,4 143,1g 3,6
(taxa)* CO2-e/km
Bil, oplad- 32,4 56,4 g 1,4
ningshybrid CO2-e/km
(taxa)*
Fly, Kg- Fly, ~ 1023 3,178 kg 27,8
benhavns A320neo** | 237 kg JP1 CO2-e/kg
Lufthavn - Jp1tt
Aalborg
Aalborg Bil, el 12,7 24,7 g 0,2
Lufthavn - (taxa)* CO2-e/km
Aalborg
@st (desti-
nation)
Bil, benzin 12,7 138,8¢g 1,4
(taxa)* CO2-e/km
Bil, diesel 12,7 143,19 1,4
(taxa)* CO2-e/km
Bil, oplad- 12,7 56,4 g 0,6
ningshybrid CO2-e/km
(taxa)*
I alt Elbil og fly ~29
I alt Benzinbil og ~33
fly
I alt Dieselbil og ~33
fly
I alt Opladnings- ~30
hybrid og
fly

11 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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* Det er jf. Transportvane-undersggelsen for 2021 antaget at der i personbiler transporteres 1,3
passagerer

** Gennemsnitligt m&lt braendstofforbrug p& ruten. Antaget antal passagerer: 180 passagersaeder
og en belaegning p& 65 %, svarende til 117 passagerer. For andre flytyper varierer det malte for-
brug, og den beregnede direkte udledning per passager for disse (med samme belaegning men vari-

erende passagerkapacitet) er 36-54 kg COz-e/passager.

Safremt opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes f3s fglgende resultater baseret pd udtraek
fra Eecoinvent-databasent?:

Fly, Kgbenhavns Lufthavn - | Andel Kg CO2-e/passager
Aalborg

Opstrgms, breendstof 12% 4

Lufthavn 11% 4

Fly 0,2% 0,1

Direkte udledninger 77% 28

Total 100% ~ 36

Som det ses af tabellen gges udledningerne med ca. 8 kg CO2-e/passager. Det er
antaget at den tilbagelagte distance er 237 km men en antagelse om 300 km i
stedet giver stort samme resultat ca. 8,9 kg COz-e/passager.

For dieselbilens vedkommende resulterer en tilsvarende tilgang til at medregne
opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra produk-
tion af kapitalapparat i en gget udledning pa cirka 3,8 kg CO2-e/passager, altsa
bliver den samlede udledning knap 45 kg CO2-e/passager pa rejsen (36 + 5 + 3,8
~ 45).

12 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-
ses/ecoinvent-3-8/. Der er anvendt en kombination af korte og meget korte flyvninger i ud-
veelgelsen af emissionskoefficienter.
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https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/

Bagsveerd-Aalborg @st (enkeltrejse): Tog og bus

Trans- Af- Braend- Emissions- Direkte emissio-
port- stand stoffor- faktor (driv- | ner, kg CO2-
middel (km) brug middel) e/passager (in-
direkte for S-
tog)

Bagsveerd G3 0,5 0 0

(Hjem) -

Bagsveerd

st.

S-tog, Bags- | S-tog 16,8 11 g CO2- 0,2

veerd st. - (el) * e/per-

Kgbenhavn sonkm.

H

Intercitytog, | Tog 468,7 572 liter | 40g 18,7

Kgbenhavn (diesel) diesel COz/person-

H - Aalborg ** km

St.

Aalborg St - Bus 12,5 837,09 0,3

Aalborg @st (diesel) COz-e/km

(destination) | ***

Ialt ~19

* 7,5 kWh/km13
** Afstand fra Tema2015-modellen. 1,22 liter/km angivet for "IC3 diesel” og 40 “"Gram COz per per-

sonkm. Ved Belaegning 48%"4
*** Antaget antal passagerer: 46 passagersader og belaegning pa 65%?15

S&fremt opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes for de 468,7 km tilbagelagt i dieseltog til-
fojes yderligere 9 kg CO2-e/passager?® til i alt ca. 28 kg CO2-e/passager.

Bemeerk at S-togs-rejsen ikke er inkluderet, men den vil umiddelbart bidrage med
omkring 0,2 kg CO:-e/passager yderligere, og derudover vil der vaere et bidrag fra
den del af rejsen der er med bus.

13 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

14 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

15 Beregnet ud fra “Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

16 Baseret pa udtraek fra ecoinvent-databasen v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-da-
tabase/data-releases/ecoinvent-3-8/
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https://www.trm.dk/media/mfqijz3u/tema2015-teknisk-rapportpdf.pdf
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning_af_emissionsfaktorer.pdf
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/
https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/

Bagsvard-Aalborg @st (enkeltrejse): Bil og Faerge

Trans- Af- Braend- Emissi- Direkte emissio-
portmid- stand stoffor- onsfaktor ner, kg CO2-
del (km) brug (drivmid- e/passager (indi-
del) rekte for elbil)
Bagsveerd Bil, el* 103 24,7 g 2,0
st. - Sjeel- CO2-e/km
lands Odde
Bil, ben- 103 - 138,8¢g 11,0
zin* CO2-e/km
Bil, die- 103 - 143,1g 11,3
sel* CO2-e/km
Feerge - Sj. | Hurtig- 72 6559 liter | ~74 kg 38,2
Odde - Ar- | faerge** diesel CO2-e/GJ
hus Havn
Arhus Havn Bil, el* 124 24,7 g 2,4
- Aalborg CO2-e/km
@st
Bil, ben- 124 - 138,8 g 13,2
zin* CO2-e/km
Bil, die- 124 - 143,1g 13,6
sel* CO2-e/km
I alt, elbil ~43
I alt, ben- ~62
zinbil
I alt, die- ~63
selbil

* Personbil, 1,3 passagerer’

** Breendstofforbruget er antaget det samme som p& Molslinjens rute Ystad-Rgnne, hvor afstand og
type faerge er omtrent den samme. Der er pba. af Molslinjens Arsrapport 2020 beregnet at der i
2019 i gennemsnit var 457 passagerer per afgang'®

For sd vidt angdr faergeturen halveres emissionerne fra faergen, hvis det antages
at belaegningsprocenten pa faergeturen fordobles, og drivmiddelspecifikke - og her
direkte - udledninger bliver derved henholdsvis 43 og 44 kg CO:2-e/passager.

S&fremt opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes for de 227 km tilbagelagt i dieselbil gges
de samlede emissioner med ca. 19 kg CO2-e/passager til en samlet emission for

17 Beregnet ud fra "Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

18 For miljgansggning se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-el-0g-e2-roenne-
ystad-2018-06-2.pdf og for Molslinjens Arsrapport 2020 ses p& https://www.molslin-
jen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
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https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser
https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-e1-og-e2-roenne-ystad-2018-06-2.pdf
https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-e1-og-e2-roenne-ystad-2018-06-2.pdf
https://www.molslinjen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
https://www.molslinjen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf

rejsen pa ca. 82 kg COz-e/passager. Dette estimat er baseret p&d udtraek fra ecoin-
vent-databasen!®. Dertil kommer et ukendt bidrag fra turen med hurtigfaerge, som
umiddelbart ikke kan identificeres vha. databasen.

Bagsveerd-Aalborg @st (enkeltrejse): Bil og bro

Trans- Af- Breend- Emissions- | Direkte emissio-
portmid- | stand stoffor- faktor ner, kg CO2-
del (km) brug (drivmid- e/passager (indi-
del) rekte for elbil)
Bagsveerd Bil, el* 423 24,7 g 8,0
st. - Aal- CO2-e/km
borg @st
Bil, ben- | 423 138,8 g 45,2
zin* CO2-e/km
Bil, die- | 423 143,1g 46,5
sel* CO2-e/km

* Personbil, 1,3 passagerer??

Safremt opstrems emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes for de 423 km tilbagelagt i dieselbil, gges
de samlede emissioner til ca. 82 kg CO2-e/passager. Dette estimat er baseret p3d
udtraek fra ecoinvent-databasen?!.

19 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-
ses/ecoinvent-3-8/

20 Beregnet ud fra "Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

21 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-

ses/ecoinvent-3-8/
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Bagsveerd-Aarhus (enkeltrejse): Fly og taxa

Transport- Af- Braend- Emissi- Direkte emis-
middel stand stoffor- onsfaktor | sioner, kg
(km) brug (drivmid- | CO2-e/passa-
del) ger (indirekte
for elbil)
Bagsveerd Bil, el (taxa)* | 32,4 24,7 g 0,6
(Hjem) - CO2-
Kgbenhavns e/km
Lufthavn
Bil, benzin 32,4 138,8 g 3,5
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, diesel 32,4 143,1g 3,6
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, oplad- 32,4 56,4 g 1,4
ningshybrid CO2-
(taxa)* e/km
Fly, Kgben- Fly, ~146 808 kg 3,178 kg | 21,95
havns Luft- A320neo** JP1 COz2-e/kg
havn - Aar- Jp122
hus Airport
Aarhus Air- Bil, el (taxa)* | 44,1 24,7 g 0,8
port — Aar- CO2-
hus H. e/km
Bil, benzin 44,1 138,89 4,7
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, diesel 44,1 143,1 g 4,9
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, oplad- 44,1 56,4 g 1,9
ningshybrid CO2-
(taxa)* e/km
I alt Elbil og fly ~23
I alt Benzinbil og ~30
fly
I alt Dieselbil og ~30
fly
I alt Opladnings- ~25
hybrid og fly

22 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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* Det er jf. Transportvane-undersggelsen for 2021 antaget at der i personbiler transporteres 1,3
passagerer

** Gennemsnitligt m&lt braendstofforbrug p& ruten. Antaget antal passagerer: 180 passagersaeder
og en belaegning p& 65 %, svarende til 117 passagerer. For andre flytyper varierer det malte for-
brug, og den beregnede direkte udledning per passager for disse (med samme belaegning men vari-
erende passagerkapacitet) er hgjere og cirka 25-40 kg COz-e/passager.

Safremt opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes for flyrejsen f3s fglgende resultater base-
ret pd udtraek fra ecoinvent-databasen?3:

Fly, Kgbenhavns Lufthavn - | Andel Kg CO2-e/passager
Aarhus

Opstrgms, breendstof 12% 3

Lufthavn 11% 2

Fly 0,2% 0,0

Direkte udledninger 77% 22

Total 100% ~ 28

Som det ses af tabellen gges udledningerne med ca. 6 kg CO2-e/passager. Det er
antaget at den tilbagelagte distance er 146 km men en antagelse om 208 km i
stedet giver stort samme resultat ca. 6,6 kg CO2-e/passager.

For dieselbilens vedkommende resulterer en tilsvarende tilgang til at medregne
opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra produk-
tion af kapitalapparat i en gget udledning pa cirka 6,4 kg CO2-e/passager, altsa
bliver den samlede udledning lidt mere end 34 kg CO»-e/passager pa rejsen (28 +
6,4 ~ 34).

23 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-
ses/ecoinvent-3-8/. Der er anvendt en kombination af korte og meget korte flyvninger i ud-
veelgelsen af emissionskoefficienter.
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Bagsveerd-Aarhus (enkeltrejse): Tog

Trans- Af- Braend- Emissions- Direkte emissio-
port- stand stoffor- faktor (driv- | ner, kg CO2-
middel (km) brug middel) e/passager (in-
direkte for S-
tog)
Bagsveerd G3 0,5 0 0 0
(Hjem) -
Bagsveerd
st.
S-tog, Bags- | S-tog 16,8 - 11g 0,2
veerd st. - (el) * COz/person-
Kgbenhavn km.
H
Intercitytog, | Tog 328,8 401,14 40 g 13,15
Kgbenhavn (diesel) liter die- | CO2/person-
H - Aarhus *x sel km
H.
Ialt ~13

* 7,5 kWh/km?*
** Afstand fra Tema2015-modellen. 1,22 liter/km angivet for "IC3 diesel” og 40 "Gram CO:z per per-

sonkm. ved Belaegning 48 %"%5

S&fremt opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes for de 328,8 km tilbagelagt i dieseltog
gges emissionerne med lige knap 7 kg CO»-e/passager baseret pd udtraek fra eco-
invent-databasen?®. Bemaerk at S-togs-rejsen ikke er inkluderet, men den vil
umiddelbart bidrage med yderligere 0,2 kg CO2-e/passager.

24 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

25 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

26 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-

ses/ecoinvent-3-8/
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https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/

Bagsveerd-Aarhus (enkeltrejse): Bil og Faerge

Trans- Af- Braend- Emissi- Direkte emissio-
portmid- stand stoffor- onsfaktor ner, kg CO2-
del (km) brug (drivmid- e/passager (indi-
del) rekte for elbil)
Bagsveerd Bil, el* 103 24,7 g 2,0
st. - Sjeel- COz-e/km
lands Odde
Bil, ben- 103 138,8 g 11,0
zin* CO2-e/km
Bil, die- 103 143,1 g 11,3
sel* CO2-e/km
Feerge - Sj. | Hurtig- 72 6559 liter | ~74 kg 38,2
Odde - Ar- | faerge** diesel CO2-e/GJ
hus Havn
Arhus Havn | Bil, el* 5 0,1
- Aarhus
H.
Bil, ben- 5 - 138,8¢g 0,5
zin* CO2-e/km
Bil, die- 5 - 143,1g 0,6
sel* CO2-e/km
I alt, elbil ~40
I alt, ben- ~50
zinbil
I alt, die- ~50
selbil

* Personbil, 1,3 passagerer?’

** Breendstofforbruget er antaget det samme som p& Molslinjens rute Ystad-Rgnne, hvor afstand og
type faerge er omtrent den samme. Der er pba. af Molslinjens Arsrapport 2020 beregnet at der i
2019 i gennemsnit var 457 passagerer per afgang?®

S&fremt opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra

produktion af kapitalapparat medregnes for de 108 km tilbagelagt i dieselbil gges
de samlede emissioner med ca. 9 kg CO2-e/passager. Dette estimat er baseret pd
udtreek fra ecoinvent-databasen?®. Dertil kommer et ukendt bidrag fra turen med
hurtigfaerge, som umiddelbart ikke kan identificeres vha. databasen.

27 Beregnet ud fra "Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

28 For miljgansggning se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-el-0g-e2-roenne-
ystad-2018-06-2.pdf og for Molslinjens Arsrapport 2020 ses p& https://www.molslin-
jen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf

29 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-

ses/ecoinvent-3-8/
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Bagsvaerd-Rgnne (enkeltrej

se): Fly og taxa

Transportmid- | Af- Braend- Emissi- Direkte emis-
del stand stoffor- onsfak- sioner, kg
(km) brug tor (driv- | CO2-e/passa-
middel) ger (indirekte
for elbil)
Bagsveerd Bil, el (taxa)* 32,4 24,7 g 0,6
(Hjem) - CO2-
Kgbenhavns e/km
Lufthavn
Bil, benzin 32,4 - 138,8 g 3,5
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, diesel 32,4 - 143,1g 3,6
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, oplad- 32,4 - 56,4 g 1,4
ningshybrid CO2-
(taxa)* e/km
Fly, Kgben- Fly, ATR72** ~146 367 kg 3,178 kg | 24,9
havns Luft- JP1 CO2-e/kg
havn - Jp130
Bornholm
Airport
Fly, ~146 853 kg 3,178 kg | 23,2
A320neo** JP1 CO2-e/kg
JP1
Fly, B737- ~ 146 | 1306 kg | 3,178 kg | 34,3
800** JP1 CO2-e/kg
JP1
Taxa, Born- Bil, el (taxa)* 5,4 24,7 g 0,1
holm Airport CO2-
- Rgnne e/km
Bil, benzin 5,4 - 138,8¢g 0,6
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, diesel 5,4 - 143,19 0,6
(taxa)* CO2-
e/km
Bil, oplad- 5,4 - 56,4 g 0,2
ningshybrid CO2-
(taxa)* e/km

30 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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I alt Elbil og fly ~26

(ATR72)

I alt Benzinbil og ~29
fly (ATR72)

I alt Dieselbil og fly ~29
(ATR72)

I alt Opladningshy- ~27
brid og fly
(ATR72)

I alt Elbil og fly ~24
(A320neo0)

I alt Benzinbil og ~27

fly (A320ne0)

I alt Dieselbil og fly ~27
(A320neo0)

I alt Opladningshy- ~25
brid og fly
(A320neo0)

I alt Elbil og fly ~35
(B737-800)

I alt Benzinbil og ~38

fly (B737-800)

I alt Dieselbil og fly ~39
(B737-800)

I alt Opladningshy- ~36
brid og fly
(B737-800)

* Personbil, 1,3 passagerer3!

** Gennemsnitligt malt breendstofforbrug pa ruten CPH-RNN for ATR72. For A320neo estimeret for-
brug pba. beregnet forbrug justeret ift. breendstofforbruget for flyvninger pa ruter med omtrent
samme distance. For B737-800 opgivet braendstofforbrug. Antaget antal passagerer: 72 passager-
saeder og en belaegning pd 65 %, svarende til afrundet 47 passagerer for ATR72. For A320neo 180
passagersader og belaegning p& 65% svarende til 117 passagerer. For B737-800 186 passagersae-
der og belaegning p8 65% svarende til 121 passagerer.

S&fremt opstrgms emissioner fra produktionen af breendstof samt emissioner fra
produktion af kapitalapparat medregnes f8s fglgende resultater baseret pd udtraek
fra ecoinvent-databasen3?:

31 Beregnet ud fra "Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

32 Databasen er ecoinvent v3.8: https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-relea-
ses/ecoinvent-3-8/. Der er anvendt en kombination af korte og meget korte flyvninger i ud-
veelgelsen af emissionskoefficienter.
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Fly, Kgbenhavns
Lufthavn - Rgnne

Kg CO2-e/passa-
ger (ATR72)

Kg CO2-e/passa-
ger (A320neo0)

Kg CO2-e/passa-
ger (B737-800)

Opstrgms, 4 4 5
braendstof

Lufthavn 2 2 2
Fly 0,04 0,04 0,04
Direkte udlednin- 25 23 34
ger

Total ~ 31 ~ 29 ~472

Som det ses af tabellen gges udledningerne for flytyperne ATR72 og A320neo med
ca. 6 kg COz2-e/passager. Det er antaget at den tilbagelagte distance er 146 km
men en antagelse om 205 km i stedet giver stort samme resultat svarende til ca. 7
kg CO2-e/passager. For flytypen B737-800 gges udledningerne med ca. 8 kg CO2-
e/passager, hvilket primeert er en konsekvens af det hgjere brandstofforbrugs op-
strgms emissioner.

For dieselbilens vedkommende resulterer en tilsvarende tilgang til at medregne
opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof samt emissioner fra produk-
tion af kapitalapparat i en gget udledning p8 cirka 3 kg CO2-e/passager. Derved
gges de samlede udledninger til cirka 34 kg CO2-e/passager pa rejsen med ATR72
(3143), cirka 32 kg CO2-e/passager pa rejsen med A320neo (29+3) og til omkring
45 kg COz-e/passager for B737-800 (42+3).

27



Bagsveerd-Rgnne (enkeltrejse): Tog og faerge

Trans- Af- Braend- Emissions- Direkte emis-
portmid- | stand stoffor- faktor sioner, kg
del (km) brug (drivmid- COz2-e/passa-
del) ger (indirekte
for tog)

Bagsveerd Ga 0,5 0 0 0

(Hjem) - Bags-

vaerd st.

S-tog, Bags- S-tog 16,8 - 11g 0,2

veerd st. - Kg- (el) * CO2/per-

benhavn H sonkm.

@resundstog, Tog (el) 96 - 6g 0,6

Kgbenhavn H - | ** CO2/per-

Malmg. Pagata- sonkm.

gen, Malmg-

Ystad

Feerge - Ystad Hurtig- 68 6559 li- ~74 kg 45,0

Havn - Rgnne faerge** ter die- CO2-e/G]

Havn sel

Rgnne Havn - Ga 1,6 0 0 0

Rgnne

I alt ~ 46

* 7,5 kWh/km33

** Emissionsfaktor for “Fremtidens Tog 300 EI” anvendt: "6 Gram CO:z per personkm. ved belaeg-
ning 48 %"3*

*** Breendstofforbruget er for Bornholmslinjens rute Ystad-Rgnne angivet i miljgansggning fra 2018.
Der er pba. af Molslinjens Arsrapport 2020 beregnet at der i 2019 i gennemsnit var 388 passagerer
per afgang. Dette er muligvis et underkantskgn, da det ud over ruten Rgnne-Ystad, inkluderer ru-
terne Rgnne-Kgge og Rgnne-Sassnitz35

Der er ikke for faergeturen beregnet opstrgms emissioner fra produktionen af
braendstof samt emissioner fra produktion af kapitalapparat, da bidraget fra turen
med hurtigfeerge ikke umiddelbart kan identificeres vha. databasen.

For togturenes vedkommende vil en indregning af opstrgms emissioner fra pro-
duktionen af drivmiddel samt emissioner fra produktion af kapitalapparat medfgre
en yderligere udledning p& hhv. 0,2 kg CO2-e/passager for turen med S-tog og ca.
1,2 kg CO»-e/passager for turen fra Kgbenhavn H til Ystad, alts8 i alt ca. 1,4 kg
CO2-e/passager.

33 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

34 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

35 For miljgansggning se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-el-0g-e2-roenne-
ystad-2018-06-2.pdf og for Molslinjens Arsrapport 2020 ses p& https://www.molslin-
jen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
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Bagsveerd-Rgnne (enkeltrejse): Tog, bus og feerge

Trans- Af- Braend- Emissions- Direkte emissi-
portmid- stand stoffor- faktor (driv- | oner, kg CO2-
del (km) brug middel) e/passager (in-
direkte for S-
tog)

Bagsveerd G3 0,5 0 0 0

(Hjem) -

Bagsveerd st.

S-tog, Bags- | S-tog (el) | 16,8 - 11g 0,2

veerd st. - * COz/per-

Kgbenhavn H sonkm.

Kombardo Bus (die- | 97 - 837¢ 2,7

Expressen, sel) ** CO2/kgre-

DGI Byen- tgjskm.

Ystad Havn

Feerge - Hurtig- 68 6559 li- ~74 kg 45,0

Ystad Havn - | feerge** ter die- CO2-e/G]

Rgnne Havn sel

Rgnne Havn | Ga 1,6 0 0 0

- Rgnne

I alt ~ 48

* 7,5 kWh/km3®

** Emissionsfaktor for rutebus anvendt og belaegning pa 65 % svarende til 30 passagerer3’

*** Breendstofforbruget er for Bornholmslinjens rute Ystad-Rgnne angivet i miljgansggning fra 2018.
Der er pba. af Molslinjens Arsrapport 2020 beregnet at der i 2019 i gennemsnit var 388 passagerer
per afgang. Dette er muligvis et underkantskgn, da det ud over ruten Rgnne-Ystad, inkluderer ru-
terne Rgnne-Kgge og Rgnne-Sassnitz3®

Der er ikke for faergeturen beregnet opstrgms emissioner fra produktionen af
braendstof samt emissioner fra produktion af kapitalapparat, da bidraget fra turen
med hurtigfeerge ikke umiddelbart kan identificeres vha. databasen.

For togturenes vedkommende vil en indregning af opstrgms emissioner fra pro-
duktionen af drivmiddel samt emissioner fra produktion af kapitalapparat medfgre
en yderligere udledning p& hhv. 0,2 kg CO2-e/passager for turen med S-tog og ca.
1,2 kg CO»-e/passager for turen fra Kgbenhavn H til Ystad, alts8 i alt ca. 1,4 kg
CO2-e/passager.

36 "Sammenligning af emissionsfaktorer”, COWI for DSB, https://www.dsb.dk/globalas-
sets/om-dsb/baeredygtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

37 Beregnet ud fra "Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

38 For miljgansggning se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-el-0g-e2-roenne-
ystad-2018-06-2.pdf og for Molslinjens Arsrapport 2020 ses p& https://www.molslin-
jen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
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Bagsveerd-Rgnne (enkeltrejse): Bil og Faerge
Trans- Af- Braend- Emissi- Direkte emissio-
portmid- stand stoffor- onsfaktor | ner, kg CO2-
del (km) brug (drivmid- e/passager (indi-
del) rekte for elbil)
Bagsveerd Bil, elbil* 116 24,7 g 2,2
st. - Ystad COz-e/km
Havn
Bil, ben- 116 138,8 g 12,4
zin* COz-e/km
Bil, die- 116 143,1g 12,8
sel* CO2-e/km
Feerge - Hurtig- ~68 6559 li- ~ 74 kg 45,0
Ystad Havn | feerge** ter diesel | CO2-e/GJ
- Rgnne
Havn
Rgnne Havn | Bil, elbil* | 2,5 24,7 g 0,05
- Rgnne CO2-e/km
Bil, ben- 2,5 138,8 g 0,3
zin* CO2-e/km
Bil, die- 2,5 143,1g 0,3
sel* CO2-e/km
I alt, elbil ~47
I alt, ben- ~58
zinbil
I alt, diesel- ~58
bil

* Personbil, 1,3 passagerer3®

** Braendstofforbruget er for Bornholmslinjens rute Ystad-Rgnne angivet i miljgansggning fra 2018.
Der er pba. af Molslinjens Arsrapport 2020 beregnet at der i 2019 i gennemsnit var 388 passagerer
per afgang. Dette er muligvis et underkantskgn, da det ud over ruten Rgnne-Ystad, inkluderer ru-
terne Rgnne-Kgge og Rgnne-Sassnitz40

Der er ikke for faergeturen beregnet opstrgms emissioner fra produktionen af
braendstof samt emissioner fra produktion af kapitalapparat, da bidraget fra turen
med hurtigfeerge ikke umiddelbart kan identificeres vha. databasen.

For bilturen vil det at inkludere opstrgms emissioner fra produktionen af braendstof
samt emissioner fra produktion af kapitalapparat for rejsen med dieselbil betyde
ggede udledninger svarende til cirka 10 kg CO2-e/passager.

39 Beregnet ud fra "Transportgkonomiske enhedspriser” fra DTU og Transportministeriet,
https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

40 For miljgansggning se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-el-0g-e2-roenne-
ystad-2018-06-2.pdf og for Molslinjens Arsrapport 2020 ses p& https://www.molslin-
jen.dk/media/505096/molslinjen-as-%C3%A5rsrapport-2020.pdf
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Appendix 2: Emissionsfaktorer for JP1

I nedenstdende oversigt er der opsummeret nogle af de relevante emissionsfakto-
rer for flybraendstof (JP1) og ‘person-km’, kilder til emissionsfaktorerne samt be-

maerkninger til hvad emissionsfaktorerne inkluderer:

sions Calculator

kg COz/kg JP1 Kilde Bemaerkning

3,132 ENS Energistatistik CO:z-indhold, ikke andre GHG'er
2019

3,150 IPCC EMF database CO2-indhold, ikke andre GHG'er

3,160 ICAQ Carbon Emis- CO2-indhold, ikke andre GHG'er

kg CO2-e/kg JP1

3,178

Danmarks emissi-
onsopggrelser for
vejtransport og an-
dre mobile kilder4!

CO2-e-indhold beregnet ud fra
DK’s emissionsopggrelser, der
igen er baseret pd ENS Energista-
tistik

kg COz2-e/person-km

0,16

ERST CO>-beregner

Fly indenrigs. Beregnet ud fra UK

Government GHG Conversion Fac-
tors for Company Reporting (DE-
FRA, 2020)

0,27 ERST CO2-beregner Fly indenrigs. Beregnet ud fra UK
Government GHG Conversion Fac-
tors for Company Reporting (DE-

FRA, 2020). Inkl. RFI.

For de fgrste tre emissionsfaktorer i oversigten geaelder det at de alene inkluderer
de direkte CO2-emissioner ved forbraending af braendstoffet. Som det fremg&r vari-
erer emissionsfaktorerne pa anden decimal, hvilket kan skyldes forskelle i antagel-
ser om energiindholdet i JP1 der kan variere.

Inkluderes ogsa drivhusgasserne CH4 og N2O udledt ved forbraendingen f&s en
emissionsfaktor der er en anelse hgjere, hvilket den fjerde emissionsfaktor illustre-
rer, og enheden er derfor CO2-aekvivalenter (COz-e).

De sidste to emissionsfaktorerne i ovenstdende tabel inkluderer ogsa opstromse-
missioner fra udvinding, produktion, transport osv. af braendstoffet, men inklude-
rer ikke COz-e-emissionerne fra produktionen af fly, lufthavn og den til flyrejsen i
gvrigt relaterede infrastruktur.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom p& hvad emissionsfaktorerne for flybraandstof
inkluderer og ikke inkluderer, ndr de anvendes i beregninger og resultaterne prae-
senteres og kommunikeres. For eksempel ndr COz-emission per passager (kg
CO2/passager) praesenteres er det vigtigt at vaere praecis ift. om emissionen alene
inkluderer de direkte CO2-udledninger, de direkte CO2-e-udledninger eller om der
er tale om de samlede direkte og indirekte CO2-e-udledninger fra flyrejsen opgjort
per passager eller evt. passager-kilometer.

41 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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Appendix 3: Transportformers udledninger

Herunder fglger eksempler pa de beregnede direkte CO2-udledninger fra nogle ud-
valgte flytyper, en hurtigfeerge og dieseltog p&d konkrete ruter. Eksemplerne illu-
strerer stgrrelsesordnerne for de beregnede direkte CO2-udledninger. De bereg-
nede udledninger tager udgangspunkt i malte eller opgivne forbrug fra operatg-
rerne af de forskellige transportformer, hvilket i disse tilfaelde er flybranchen i
Danmark, Molslinjen og DSB.

1. Flyvning fra CPH til Aalborg med emissionsfaktorer baseret pa malt for-
brug og emissionsfaktor pd 3,178 kg. CO2-e/kg JP1 fra de nationale opgg-
relser anvendt*? :

e AT 72-600: ~ 1,6 t CO2-e/tur
e CR900: ~ 3,2 t CO2-e /tur

e A320neo: ~ 3,3t CO2-e /tur
e A320: ~ 3,9t CO2-e /tur

2. Hurtigfeerge fra Odden til Aarhus: i alt ca. 17 tons CO> baseret pa oplys-
ninger om brandstofforbrug i Molslinjens miljgansggning*® samt emissi-
onsfaktor fra Energistyrelsens Energistatistik 2019 (breendveaerdi og CO2-
indhold for gas-/dieselolie)

3. Lyntog fra Kgbenhavn H til Aalborg St.: i alt ca. 1,5-2,3 tons CO2 baseret
pa oplysninger om braendstofforbrug for hhv. IC3- og IC4-dieseltog fra
DSB*4, emissionsfaktor fra Energistyrelsens Energistatistik 2019 (braend-
veerdi og CO2-indhold for gas-/dieselolie) og afstande mellem stationer fra
Transportministeriets TEMA2015-model jf. nedenstdende?s:

Afrejse Ankomst Distance (km)
Kbh. H Roskilde 31,3

Roskilde Ringsted 32,6

Ringsted Korsgr 44,4

Korsgr Nyborg 23,0

Nyborg Odense 28,7

Odense Fredericia 60,3
Fredericia Vejle 25,7

Vejle Skanderborg 60
Skanderborg Aarhus H 22,8

Aarhus H Langd 45,8

Langd Aalborg 94,1

Ialt 468,7

IC3 Diesel 1,22 I/km 572 liter diesel
IC4 Diesel 1,85 I/km 867 liter diesel

42 De 8rlige danske emissionsopggrelser for vejtransport og andre mobile kilder udarbejdes
som en del af de samlede danske opggrelser og rapporteres bl.a. til UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change). I opggrelserne indgar ogs8 indenrigslufttrafik. Se
seneste rapport fra 2020 pd https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf

43 Se https://mst.dk/media/152186/miljoeansoegning-e1-0g-e2-roenne-ystad-2018-06-2.pdf
44 Se https://www.dsb.dk/om-dsb/baeredygtighed/toget-udleder-fire-gange-mindre-co2-end-
bilen/ herunder notat fra COWI: https://www.dsb.dk/globalassets/om-dsb/baeredy-
gtighed/sammenligning af emissionsfaktorer.pdf

45 Se teknisk rapport om TEMA2015-modellen: https://www.trm.dk/me-
dia/mfqgijz3u/tema2015-teknisk-rapportpdf.pdf
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Appendix 4: M3lt og beregnet JP1-forbrug

En raekke faktorer pavirker stgrrelsen af det samlede braendstofforbrug p& kon-
krete indenrigsruter herunder:

- Flytype(r) anvendt pa ruten
- Distance tilbagelagt
- Antal operationer pa ruten

Variation og eventuel usikkerhed omkring de ovennaevnte faktorer pavirker igen
beregningerne af emissioner per passager, passagersaede eller passager-kilome-
ter, der derudover pavirkes af antagelser omkring:

- Antal passagersaeder i den pageeldende flytype
- Belaegningsprocenten pa den pagaeldende rute eller afgang

I tilfzelde af et fokus pa braendstofforbruget pa indenrigsruterne er det relevant at
undersgge det malte forbrug og sammenligne med et beregnet forbrug. Det bereg-
nede forbrug baseres typisk pd data om de forskellige flytypers braendstofforbrug
fra ICAO. Disse data benyttes bl.a. af DCE i de nationale opggrelser® og kombine-
res med data for antallet af operationer mellem lufthavnene i Danmark*’ for der-
ved at f3 et totalt beregnet braendstofforbrug for indenrigsluftfarten i Danmark.

I tabellen herunder er det faktisk malte forbrug for specifikke flytyper pd en raekke
ruter sammenlignet med det beregnede forbrug bestemt ud fra ICAOs data, men
med de antagelser der anvendes i de nationale opggrelser, herunder antagelser
om distancerne pa de forskellige ruter®s, Derudover er braendstofforbruget fra
ICAOs 'Carbon Emissions Calculator’#® angivet for den samme rute ligesom distan-

o o . . .
cen pa ruten ogsa her er angivet. Bemaerk at ICAOs beregner viser et gennemsnit
for flere flytyper pd ruten:

46 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
47 Se f.eks. http://stat.trafikstyrelsen.dk/
48 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
49 Se https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx
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Faktisk malt
forbrug (kg)*

Beregnet forbrug
pba. de nationale op-
ggrelser>0**

ICAOs ‘Carbon Emis-
sions Calculator’ (kg)

CPH-AAL, 1202 1.735 (300 km) 1237 (237 km) (319,
A319 (2021) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAL, 1231 1.890 (300 km) 1237 (237 km) (319,
A320 (2021) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAL, 1023 1.625 (300 km) 1237 (237 km) (319,
A320neo 320, 73G, 73H, AT4,
(2021) AT7, CR9)
CPH-AAL, AT7 516,25 615-638 (AT72- 1237 (237 km) (319,
(2019) AT76) (300 km) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAL, CR9 991,5 1.182 (300 km) 1237 (237 km) (319,
(2019) 320, 73G, 73H, AT4,
AT7, CR9)
CPH-AAR, 943 1.398 (208 km) 541 (146 km) (73G,
A319 (2019) AT7, CR9)
CPH-AAR, 953 1.543 (208 km) 541 (146 km) (73G,
A320 (2019) AT7, CR9)
CPH-AAR, 808 1.314 (208 km) 541 (146 km) (73G,
A320neo AT7, CR9)
(2019)
CPH-AAR, AT7 362 478-502 (AT72- 541 (146 km) (73G,
(2019) AT76) (208 km) AT7, CR9)
CPH-AAR, CR9 735 954 (208 km) 541 (146 km) (73G,
(2019) AT7, CR9)
CPH-AAR, CR7 750 928 (208 km) 541 (146 km) (73G,
(2019) AT7, CR9)
CPH-RNN 367 482-526 (AT72-76) 314 (146 km) (AT4,
(Rgnne) (205 km) M83)
CPH-SGD 490 557-596 (AT72- 460 (195 km) (AT7)
(Sgnderborg) AT76) (256 km)
CPH-BLL - - 616 (219 km) (73G,
AT7)
CPH-KRP (Ka- 434 505 (AT43) (295 km) 439 (232 km) (AT4)
rup)

* Gennemsnit for tur/retur for modellerne indenfor denne flytype
** For ruten CPH-AAR er der antaget samme beregningsforudsaetninger i form af
LTO- og cruise-braendstofforbrug som pa ruten CPH-BLL

Af tabellen fremgar det at braendstofforbruget beregnet som i de nationale opgg-
relser er et stykke fra de faktisk malte forbrug: Afvigelserne er pa 14-63% og i

50 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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gennemsnit 37%. En vaesentlig del af forskellen kan formentligt henfgres til for-
skelle i antagelserne om de tilbagelagte afstande der ligger til grund for de bereg-
nede forbrug, og de faktisk tilbagelagte afstande.

For nogle af flytyperne er forskellen mellem det malte forbrug og forbruget bereg-
net som i de nationale opggrelser saerligt stor, og det gaelder A319, A320 og
A320neo. For de mindre flytyper AT7 (ATR72 og ATR76) er forskellen mindre, men
de beregnede forbrug er dog stadig ca. 15-20% hgijere end de malte forbrug for
disse flytyper.

Da ICAOs ‘Carbon Emissions Calculator’ angiver et gennemsnitligt breendstoffor-
brug for alle flytyper pa ruterne, er det vanskeligt at sammenligne direkte med de
malte forbrug pa ruterne CPH-AAL og CPH-AAR. P8 ruterne CPH-RNN, CPH-SGD og
CPH-KRP er det nemmere, da det primaert er ATR43 og ATR72/76 der er aktive pd
disse ruter, og som det ses af tabellen er der stort set overensstemmelse mellem
de malte forbrug og forbrugene beregnet i ICAOs beregner. Det kan til dels skyl-
des at ICAO anvender afstande der er taet pa de faktisk tilbagelagte afstande
og/eller at ICAOs antagelser om flytypernes braendstofeffektivitet ligger taet pd det
faktisk opndelige pa de pageeldende ruter.
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Appendix 5: Braendstofforbrug og COz-emis-
sioner ud fra antal operationer

Ved at kombinere antallet af operationer for de forskellige indenrigsruter med et
braendstofforbrug per rute kan dels det samlede braendstofforbrug pa indenrigstra-
fikken estimeres og dels den associerede klimabelastning. Centralt i beregningen
af braendstofforbruget er flytyperne der opererer pa de forskellige indenrigsruter,
og hvis braendstofforbruget er beregnet derudover antagelserne om hvor lang en
distance der tilbageleegges.

Flytyper pa indenrigsruterne
Ifglge Trafikstyrelsens offentligt tilgaengelige statistikker tegnede sig i 2019 fgl-
gende billede af indenrigslufttrafikken®!:

Scheduled | Non-scheduled | Anden flyvning | Total

Starter 29.449 8919 20.915 59.283
Landinger | 29.556 8856 20.676 59.088
Total 59.005 17.775 41.591 118.371

Umiddelbart udggr ‘Scheduled’ 50% af alle sdvel starter som landinger, ‘Non-sche-
duled’ udggr tilsvarende 15% og ‘Anden flyvning’ de resterende 35%.

Fokuseres der pd ‘Scheduled’ alts8 de planlagte flyvninger er det primaert 8 for-
skellige flytyper som anvendes p3 disse flyvninger mellem Kgbenhavns Lufthavn
og de nedennavnte 6 andre lufthavne i Danmark. Nedenstdende tabel med en
oversigt over de 8 flytyper er baseret pd en saerkgrsel fra Trafikstyrelsen for trafik-
ken i 2019. Bemeerk at flyvningerne i tabellen alene inkluderer typen “passager”.
Derved inkluderes ikke tomflyvninger uden passagerer samt ambulanceflyvninger
og "retur” hvor flyet ma vende om. Derudover er der ikke inkluderet skoleflyvnin-
ger mv. hvor der dels ikke er passagerer med og dels lettes og landes fra samme
lufthavn:

51 Se evt. http://stat.trafikstyrelsen.dk/ for fordelingen af indenrigslufttrafikken
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BIL- BORN- MIDTJYL- | SON- AAL- AAR-
LUND HOLM/RONNE | LANDS DER- BORG HUS
LUFT- BORG
HAVN
A320neo | 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 2,20% 0,90%
A321 0,79% 0,00% 0,00% 0,00% 4,76% 3,20%
ATR42 0,00% 32,44% 36,75% 0,00% 0,00% 0,00%
ATR72 86,39% | 66,28% 63,05% 97,81% | 14,53% | 69,30%
B737 4,47 % 0,00% 0,00% 0,00% 47,21% | 0,00%
CRJ900 2,05% 0,00% 0,00% 0,00% 17,94% | 18,47%
A320 3,51% 0,60% 0,00% 0,00% 8,97% 6,00%
A319 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 3,17% 1,68%
97,37% | 99,32% 99,80% 97,81% | 98,78% | 99,55%

Flyvningerne praesenteret i ovenstdende tabel udggr i alt ca. 44% af de 59.005

operationer ‘Scheduled’ i 2019 som fremgar af tabellen for. De 8 flytyper har imid-

lertid en god daekning pa de forskellige ruter hvilket ses ved at de tegner sig for
mere end 97% af alle operationer og pa enkelte ruter mere end 99% af samtlige

operationer.
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Beregnet braendstofforbrug for flytyperne pa inden-

rigsruterne

P& baggrund af flytypernes braendstofeffektivitet anvendt i de nationale opggrel-
ser52 og oplysninger om antallet af passagerflyvninger pa de enkelte indenrigsruter
i 2019 fra en sarkgrsel fra Trafikstyrelsen kan et samlet breendstofforbrug pa hver
indenrigsrute hvor der flyves med passagerer estimeres. Der er i beregningerne
taget udgangspunkt i de afstande pd ruterne som anvendes i de nationale opggrel-
ser:

e Distancer <= 185,2 km: GCD + 60 km
e Distancer >185,2 km: (GCD-185,2 km) x 1,04 +185,2 km
+ 60 km

Resultatet af denne beregningstilgang er falgende distancer pa ruterne:

Destination Distance (km)
CPH-Billund 281,392
CPH-Karup 294,912
CPH-Rghne 205
CPH-Sgnderborg | 256,432
CPH-Aalborg 300,112
CPH-Aarhus 208

For sd vidt angdr de malte eller estimerede braendstofforbrug, er det malte braend-
stofforbrug anvendt hvis det er til r&dighed. Er det ikke til rddighed, estimeres et
braendstofforbrug pa baggrund af malte braendstofforbrug for samme flytype pa
andre ruter ved at korrigere det beregnede brandstofforbrug med den gennem-
snitlige forskel til de malte forbrug for flytypen. Fglgende korrektioner er anvendt i
estimeringen:

Flytype Korrektion af be-
regnet braendstof-
forbrug med XX %:

A320neo | 60%
A321 60%
ATR42 20%
ATR72 20%

B737 60%
CRJ900 20%
A320 60%
A319 50%

Som det fremgar af tabellen er der iszer de stgrre flytyper hvor det beregnede
braendstofforbrug i estimeringen korrigeres med 50-60%, dvs. at det beregnede
braendstofforbrug divideres med 1,5-1,6 for at finde det estimerede forbrug.

52 De &rlige danske emissionsopggrelser for vejtransport og andre mobile kilder udarbejdes
som en del af de samlede danske opggrelser. Se seneste rapport fra 2020 pa
https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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CPH-Billund
Af tabellen herunder fremgar antallet af registrerede passagerflyvninger mellem
lufthavnene i Kgbenhavn og Billund i 2019 for de pdgaeldende 8 flytyper. Derud-
over fremgar de beregnede og malte/estimerede braendstofforbrug for hver opera-
tion og samlet for alle operationer:

Flytype Antal Beregnet Totalt Malt el. Totalt
passager- | braendstof- | breendstof- | estimeret* braendstof-
flyvninger | forbrug per | forbrug braendstof- | forbrug v.
operation (tons) (af- forbrug per | malt el.
(kg) (di- rundede operation estimeret
stance 281 vaerdier) (kg) forbrug
km) (tons)
A320neo 1 1.570 2 981 1
A321 19 2.302 44 1.439 27
ATR4253 - - - - -
ATR72-2 480 590 283 492 236
ATR72-6 1.589 590 938 492 782
B737 107 1.769 189 1.106 118
CRJ900°* | 49 1.140 56 950 47
A320 84 1.829 154 1.143 96
A319 3 1.676 5 1.117 3
Ialt 2.332 1.671 1.311

* Estimeret ud fra malt forbrug for samme flytype pd andre ruter

Som det ses af tabellen er det samlede braendstofforbrug beregnet til ca. 1.700
tons i 2019. Der er for ruten ingen malte forbrug til rAdighed og alle de angivne
malte/estimerede braendstofforbrug er derfor estimerede jf. tidligere forklaring.
Det estimerede braendstofforbrug er ca. 22% lavere end det beregnede, hvilket
kan forklares ved at hovedparten af operationerne (passagerflyvningerne) er sket
med ATR72, hvor det beregnede forbrug vurderes at vaere omkring 20% hgjere
end et malt forbrug ville vaere.

53 Antages at svare til ‘AT43’ i de nationale opggrelser
54 Kaldes 'CRJ9’ i de nationale opggrelser
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CPH-Karup

Af tabellen herunder fremgar antallet af registrerede passagerflyvninger mellem

lufthavnene i Kgbenhavn og Karup i 2019 for de pageeldende 8 flytyper. Derudover

fremgar de beregnede og malte/estimerede braendstofforbrug for hver operation
og samlet for alle operationer:

Flytype Antal Beregnet Totalt Malt el. Totalt
passager- | braendstof- | breendstof- | estimeret* braendstof-
flyvninger | forbrug per | forbrug breendstof- | forbrug v.
operation (tons) (af- forbrug per | malt el.
(kg) (di- rundede operation estimeret
stance 295 | veerdier) (kg) forbrug
km) (tons)
A320neo - - - - -
A321 - - - - -
ATR42 1.255 505 634 434 545
ATR72 513 608 312 507 260
ATR72 1.640 608 998 507 832
B737 - - - - -
CRJ900 - - - - -
A320 - - - - -
A319 - - - - -
Ialt 3.408 1.944 1.636

Som det ses af tabellen er det samlede braendstofforbrug beregnet til ca. 2.000
tons i 2019. Der er for ruten et malt forbrug til radighed for flytypen ATR42 imens
de resterende braendstofforbrug er estimerede jf. tidligere forklaring. Det estime-
rede braendstofforbrug er ca. 16% lavere end det beregnede, hvilket kan forklares
ved at hovedparten af operationerne (passagerflyvningerne) er sket med ATR42
og ATR72, hvor det beregnede forbrug vurderes at vaere omkring 15-20% hgjere
end et malt forbrug ville vaere.
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CPH-Rgnne
Af tabellen herunder fremgar antallet af registrerede passagerflyvninger mellem
lufthavnene i Kgbenhavn og Rgnne i 2019 for de pdgaeldende 8 flytyper. Derud-
over fremgar de beregnede og malte/estimerede breendstofforbrug for hver opera-
tion og samlet for alle operationer:

Flytype Antal Beregnet Totalt Malt el. Totalt
passager- | braendstof- | breendstof- | estimeret* braendstof-
flyvninger | forbrug per | forbrug breendstof- | forbrug v.
operation (tons) (af- forbrug per | malt el.
(kg) (di- rundede operation estimeret
stance 205 | veerdier) (kg) forbrug
km) (tons)
A320neo - - - - -
A321 - - - - -
ATR42 1.719 399 687 333 572
ATR72 802 482 387 367 294
ATR72 2.710 482 1.306 367 995
B737 - - - - -
CRJ900 - - - - -
A320 32 1.558 50 974 31
A319 - - - - -
Ialt 5.263 2.430 1.892

Som det ses af tabellen er det samlede braendstofforbrug beregnet til ca. 2.400
tons i 2019. Der er for ruten et malt forbrug til radighed for flytypen ATR72 imens
de resterende braendstofforbrug er estimerede jf. tidligere forklaring. Det samlede
malte og estimerede braendstofforbrug er ca. 22% lavere end det beregnede, hvil-
ket kan forklares ved at hovedparten af operationerne (passagerflyvningerne) er
sket med ATR72, hvor det beregnede forbrug er cirka 30% hgjere end det faktisk

malte forbrug.
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CPH-Sgnderborg
Af tabellen herunder fremgar antallet af registrerede passagerflyvninger mellem
lufthavnene i Kgbenhavn og Sgnderborg i 2019 for de pagaeldende 8 flytyper. Der-
udover fremgar de beregnede og malte/estimerede braendstofforbrug for hver

operation og samlet for alle operationer:

Flytype Antal Beregnet Totalt Malt el. Totalt
passager- | braendstof- | breendstof- | estimeret* braendstof-
flyvninger | forbrug per | forbrug braendstof- | forbrug v.
operation (tons) (af- forbrug per | malt el.
(kg) (di- rundede operation estimeret
stance 256 | veerdier) (kg) forbrug
km) (tons)
A320neo - - - - -
A321 - - - - -
ATR42 - - - - -
ATR72 572 557 319 490 280
ATR72 1.710 557 953 490 838
B737 - - - - -
CRJ900 - - - - -
A320 - - - - -
A319 - - - - -
Ialt 2.282 - 1.271 1.118

Som det ses af tabellen er det samlede braendstofforbrug beregnet til ca. 1.300
tons i 2019. Der er for ruten et malt forbrug til radighed for flytypen ATR72, og
det samlede malte braendstofforbrug er ca. 12% lavere end det beregnede og ud-

ggr ca. 1100 tons i 2019.
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CPH-Aalborg
Af tabellen herunder fremgar antallet af registrerede passagerflyvninger mellem
lufthavnene i Kgbenhavn og Aalborg i 2019 for de pdgaeldende 8 flytyper. Derud-
over fremgar de beregnede og malte/estimerede breendstofforbrug for hver opera-
tion og samlet for alle operationer:

Flytype Antal Beregnet Totalt Malt el. Totalt
passager- | braendstof- | breendstof- | estimeret* braendstof-
flyvninger | forbrug per | forbrug braendstof- | forbrug v.
operation (tons) (af- forbrug per | malt el.
(kg) (di- rundede operation estimeret
stance 300 | veerdier) (kg) forbrug
km) (tons)
A320neo 196 1.625 319 1.023 201
A321 425 2.376 1.010 1.485 631
ATR42 - - - - -
ATR72 261 615 161 516 135
ATR72 1.035 615 637 516 534
B737 4.212 1.821 7.671 1.138 4.795
CRJ900 1.600 1.182 1.891 992 1.586
A320 800 1.890 1.512 1.231 985
A319 283 1.735 491 1.202 340
I alt 8.812 13.691 9.207

Som det ses af tabellen er det samlede brandstofforbrug beregnet til ca. 14.000
tons i 2019. Der er for ruten et malt forbrug til radighed for alle flytyper undtagen
A321 og B737, og det samlede malte braendstofforbrug er ca. 33% lavere end det
beregnede og udggr ca. 9.000 tons i 2019. Forskellen er et resultat af naesten
halvdelen af alle passagerflyvningerne pa ruten er foretaget af flytypen B737, hvor
det estimerede forbrug er vurderet 37% lavere end det beregnede forbrug, og
cirka 30% af passagerflyvningerne er foretaget af flytyperne ATR72 og CRJ900,
hvor forskellene er ca. 16% mellem de beregnede og de malte forbrug.
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CPH-Aarhus
Af tabellen herunder fremgar antallet af registrerede passagerflyvninger mellem
lufthavnene i Kgbenhavn og Aarhus i 2019 for de pdgaeldende 8 flytyper. Derud-
over fremgar de beregnede og malte/estimerede breendstofforbrug for hver opera-
tion og samlet for alle operationer:

Flytype Antal Beregnet Totalt Malt el. Totalt
passager- | braendstof- | breendstof- | estimeret* braendstof-
flyvninger | forbrug per | forbrug breendstof- | forbrug v.
opera- (tons) (af- forbrug per | malt el.
tion** (kg) | rundede operation estimeret
(distance vaerdier) (kg) forbrug
208 km) (tons)
A320neo 32 1.314 42 808 26
A321 114 1.951 222 1.219 139
ATR42 - - - - -
ATR72 562 478 269 362 203
ATR72 1.910 478 914 362 691
B737 - - - - -
CRJ900 659 954 629 735 484
A320 214 1.543 330 953 204
A319 60 1.398 84 943 57
Ialt 3.551 2.490 1.805

** Beregnet pba. inputdata for flyvninger til Billund

Som det ses af tabellen er det samlede braendstofforbrug beregnet til ca. 2.500
tons i 2019. Der er for ruten et malt forbrug til radighed for alle flytyper undtagen
A321, og det samlede malte braendstofforbrug er ca. 28% lavere end det bereg-
nede og udggr ca. 1.800 tons i 2019.
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Beregnet braandstofforbrug og Energistatistikken

I Energistyrelsens Energistatistik for 2019 er det angivet at indenrigsluftfarten teg-
nede sig for et ‘Endeligt forbrug’ af JP1 pa 1290 TJ svarende til 1.290.000 GJ. Hvis
en braendvaerdi for JP1 pd 43,50 GJ/ton anvendes svarer det til 29.655 tons JP1 i
2019. Dette kan sammenlignes med resultaterne fra de foregdende afsnit, og i ta-
bellen herunder opsummeres informationerne om passagerflyvningerne fra de fo-
regdende afsnit for:

Energistyrelsens | Samlet beregnet | Samlet malt &

Energistatistik braendstoffor- estimeret

for 2019 (tons brug (tons JP1) braendstoffor-

JP1) brug (tons JP1)
CPH-Billund: - 1.671 1.311
CPH-Karup: - 1.944 1.636
CPH-Rgnne: - 2.430 1.892
CPH-Sgnderborg: - 1.271 1.118
CPH-Aalborg: - 13.691 9.207
CPH-Aarhus: - 2.490 1.805
Ialt 29.655 23.496 16.969

Det beregnede brandstofforbrug i kolonne 3 summerer til omkring 23.500 tons

JP1. Dette svarer til knap 80% af braendstofforbruget i Energistyrelsens Energista-
tistik angivet i kolonne 2. Forskellen pa knap 6.200 tons er et resultat af at det be-
regnede braendstofforbrug pd 23.496 tons alene inkluderer planlagte passagerflyv-
ninger, og dermed ikke tomflyvninger, returflyvninger og “Andre flyvninger” sdsom
skoleflyvninger etc. Da braendstofforbrugene i hhv. Energistatistikken (kolonne 2)
og kolonne 3 er beregnet pa baggrund af de samme braendstofeffektiviteter, for-
klarer det altsa ikke forskellen p& de ca. 6.200 tons.

Det samlede malte og estimerede braendstofforbrug i kolonne 4 er cirka 28% la-
vere end det beregnede braendstofforbrug (kolonne 3). Denne forskel skyldes at
de malte forbrug pa konkrete ruter er lavere end de beregnede. Antager man en
tilsvarende forskel pd de resterende flyvninger (tomflyvninger, returflyvninger og
"Andre flyvninger” sdsom skoleflyvninger etc.) tegnede indenrigsluftfarten i 2019
sig ikke for 29.655 tons JP1 men derimod 72% af det svarende til 21.417 tons
JP1. Af de 21.417 tons udgjorde passagerflyvninger s& som naevnt de 16.969 tons
baseret pd faktisk malte og til dels estimerede braendstofforbrug p& inderigsru-
terne.
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Beregnet braendstofforbrug og emissioner

P& baggrund af det kombineret malte og estimerede braendstofforbrug kan de di-
rekte CO2-emissioner beregnes. Der er i nedenstdende tabel alene anvendt emissi-
onsfaktorer der repraesenterer de direkte udledninger af hhv. CO2 og CO2 samt an-
dre drivhusgasser (CH4 og N20). Opstrgms emissioner fra produktion af braend-
stoffet samt indirekte udledninger fra tilvejebringelse af kapitalapparatet er altsd
ikke inkluderet i de anvendte emissionsfaktorer:

Samlet malt &
estimeret
breendstoffor-
brug (tons JP1)

Direkte CO2-ud-
ledninger v. EMF
pa 3,16 kg
CO2/kg JP1 (tons
CO2)

Direkte CO2z-e-
udledninger v.
EMF pa 3,178 kg
CO2-e/kg JP1
(tons CO2-e)

CPH-Billund: 1.311 4.141 4.165
CPH-Karup: 1.636 5.171 5.200
CPH-Rgnne: 1.892 5.980 6.014
CPH-Sgnderborg: 1.118 3.533 3.554
CPH-Aalborg: 9.207 29.094 29.259
CPH-Aarhus: 1.805 5.702 5.735
I alt 16.969 53.624 53.930

Som det fremg3r af tabellen er de beregnede emissioner ved anvendelse af begge
emissionsfaktorer knap 54.000 tons CO: eller COz-aekvivalenter (COz-e).
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Malte braendstofforbrug og emissioner per passager
De malte forbrug for specifikke flytyper og indenrigsruter er angivet i tabellen her-
under. Derudover er der for to forskellige emissionsfaktorer angivet de beregnede
direkte udledninger af hhv. CO2 og CO2-zkvivalenter ved de angivne passagerka-
paciteter og en belaegningsprocent pd 65% for alle flytyper:

Faktisk malt Passager- Direkte Direkte CO2-
forbrug (kg)* kapacitet CO2-udled- e-udlednin-

(antal see- ninger/pas- | ger/passa-

der)** sager*** gerXxx*x*
CPH-AAL, A319 1202 150 39 39
(2021)
CPH-AAL, A320 1231 168 36 36
(2021)
CPH-AAL, 1023 180 28 28
A320neo (2021)
CPH-AAL, AT7 516,25 70 36 36
(2019)
CPH-AAL, CR9 991,5 90 54 54
(2019)
CPH-AAR, A319 943 150 31 31
(2019)
CPH-AAR, A320 953 168 28 28
(2019)
CPH-AAR, 808 180 22 22
A320neo (2019)
CPH-AAR, AT7 362 70 25 25
(2019)
CPH-AAR, CR9 735 90 40 40
(2019)
CPH-AAR, CR7 750 90 41 41
(2019)
CPH-RNN, ATR72 367 72 25 25
(Rgnne)
CPH-SGD, 490 64 37 37
ATR72 (Sgnd.b.)
CPH-BLL (€j til - - - -
radighed)
CPH-KRP, ATR42 434 48 44 44
(Karup)

* Gennemsnit for tur/retur for modellerne indenfor denne flytype
** Antaget ud fra offentligt tilgeengelige beskrivelser af flytyperne
*** \Ved EMF pa 3,16 kg CO2/kg JP1 (tons CO2)

***xx \led EMF p& 3,178 kg CO2-e/kg JP1 (tons CO2-e)

Som det fremgar af tabellen er der ved afrundede veerdier ingen forskel i resulta-
terne pa at anvende en emissionsfaktor pd 3,16 kg CO2/kg JP1 eller 3,178 kg CO:-
e/kg JP1. Det skal i gvrigt understreges at resultaterne er fglsomme overfor anta-
gelserne om antallet af passagersaeder og belaegningsprocenten pa 65%: Faerre
passagersaader og en lavere belaegningsprocent vil gge emissionerne per passager
og vice versa.
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https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
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https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/airbus-a319-a320-a321/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/a320neo-a321lr/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/atr-72-600/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/crj900/
https://www.sasgroup.net/about-sas/the-fleet/crj900/
https://dat.dk/fladepraesentation
https://alsieexpress.dk/om-alsie-express/flyflaade/
https://dat.dk/fladepraesentation

Appendix 6: Braendstofforbrug og COz-emis-
sioner ud fra passagertal

Ved at kombinere passagertallene for de forskellige indenrigsruter og beregnede
CO2-emissioner for ruterne kan den relative klimabelastning estimeres. De estime-
rede klimabelastninger er naturligvis felsomme overfor sdvel de anvendte passa-
gertal som de beregnede CO2-emissioner per passager:

1) Passagertal: Historisk kendes passagertallene p& indenrigsruterne, men
hvordan passagertallene udvikler sig i fremtiden kan der vaere usikkerhed
omkring.

2) CO2z-emissioner per passager: Opggrelserne af emissioner per passager
for de forskellige indenrigsruter er fglsom overfor

a. Valg af repraesentativ flytype for ruten

Anvendt braendstofforbrug for valgte flytyper

Antallet af saeder for valgte flytyper

Belaegningsgrad for flytyper

CO:2-emissionsfaktor for flybraendstof eller flyrejse

maono

I forhold til passagertal kan det overordnet set siges: Hvis formalet med beregnin-
gerne er at fa en indikation af den relative stgrrelse af klimabelastningen fra de
forskellige ruter, og passagertallene for ruterne forventes at stige eller falde ensar-
tet, er det ikke umiddelbart problematisk at passagertallene andrer sig. Hvis for-
malet derimod er at anvende de absolutte stgrrelser af de beregnede klimabelast-
ninger for de forskellige ruter, er det derimod vigtigt at vaere opmaerksom pa om
passagertallene i fremtiden aendrer sig vaesentligt.

Med hensyn de anvendte emissioner beregnet per passager er det igen mindre kri-
tisk hvis de andrer sig parallelt (f.eks. ved andringer i den anvendte CO2-emissi-
onsfaktor for flybraendstof), og formalet med beregningerne er at fa en indikation
af den relative stgrrelse af klimabelastningen fra de forskellige ruter. Det er imid-
lertid mere kritisk hvis der sker andringer den/de anvendte flytype(r) pa ruten,
braendstofforbruget, antallet af saeder eller belaegningsgraden for flytyperne, da
det kan andre sdvel de relative stgrrelsesordner som de absolutte stgrrelser af de
beregnede klimabelastninger for de forskellige ruter.

I de nedenstdende tabeller er passagertal fra 2019 praesenteret (pre COVID-19),
og COz-emissionerne per passager for hver indenrigsrute er estimeret pd baggrund
af fglgende forudseaetninger og antagelser:

1) Flytype valgt ud fra en vurdering af hvilke selskaber der primaert flyver pa
ruten og med hvilke fly primo 2022. Vurderingen er foretaget ud fra infor-
mationer fra flightradar.com.

2) Breendstofforbrug beregnet p.b.a. flytypernes brandstofeffektivitet an-
vendt i de nationale opggrelser>>®

3) Antal seeder og belaegningsgrad som angivet i tabel

55 De &rlige danske emissionsopggrelser for vejtransport og andre mobile kilder udarbejdes
som en del af de samlede danske opggrelser. Se seneste rapport fra 2020 pa
https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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4) COz-emissionsfaktor for flybraendstof pa 3,16 kg CO2/kg JP1 som i afrap-
porteringen af Luftfartens Klimapartnerskab>®

Rute Afgang CPH Ankomst CPH Total antal passa-
gerer

CPH-Billund 57.637 56.974 114.611

CPH-Karup 54.986 55.995 110.981

CPH-Rgnne 108.750 110.659 219.409

CPH-Sgnderborg 31.911 35.020 66.931

CPH-Aalborg 392.645 390.204 782.849

CPH-Aarhus 90.519 89.990 180.509

Total 736.448 738.842 1.475.290

Af alle afg./ank. 99% 99%

Kilde: Beregningsresultater baseret p& passagertal for 2019 fra Trafikstyrelsen

Som det fremgar af tabellen var der i 2019 samlet set tale om i alt knap 1,5 mio.
passagerer pd de seks indenrigsruter til og fra Kgbenhavns Lufthavn i Kastrup. For
savel afgange som ankomster fra/til lufthavnen i Kastrup repraesenterede det 99%
af passagererne pd indenrigsflyruterne, og der er dermed tale om langt hovedpar-
ten af passagerne.

56 Se Luftfartens Klimapartnerskab, afrapportering
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https://kefm.dk/media/6669/luftfartens-klimapartnerskab-afrapportering_maj2020.pdf

For s& vidt angdr flytyperne der vurderes primaert at flyve pa de ovennaevnte in-

denrigsruter, antallet af passagersaeder i flyene, den gennemsnitlige belaegnings-
procent mv. er fglgende forudsaetninger anvendt i beregningerne af den gennem-
snitlige CO2-udledning per passager:

Rute (t/r) Airline | Fly- Antal se- | Belaeg- Anvendt Di-
type der ning emissi- stance

onsfaktor

(kg

CO2/kg

JP1)
CPH-Billund SAS A320 180 65% 3,16 219
CPH-Karup DAT AT43 48 65% 3,16 223
CPH-Rgnne DAT AT72 72 65% 3,16 154
CPH-Sgnder- Alsie AT72 72 65% 3,16 197
borg
CPH-Aalborg DAT AT72 72 65% 3,16 232
CPH-Aarhus SAS AT72 72 65% 3,16 148

Med de ovennavnte forudsaetninger i form af passagertal og baggrund for bereg-
ning af emissioner for repraesentative flytyper pd de enkelte ruter, fas folgende
samlede emissioner per rute samt breendstofforbrug:

2019 CO2-udledning (tons) /&rligt braendstoffor-
brug (tons)

CPH-Billund 4.339 1.373

CPH-Karup 4.313 1.365

CPH-Rgnne 5.442 1.722

CPH-Sgnderborg 1.957 619

CPH-Aalborg 25.663 8.121

CPH-Aarhus 4.368 1.382

Total 46.082 14.583

Som det fremgar af tabellen er det ruten mellem Aalborg og Kgbenhavn der med
flest passager og stgrste afstand er den relativt mest klimabelastende af inderigs-
ruterne. Det villle man ogsa umiddelbart forvente. Efter Aalborg-Kgbenhavn ligger
ruten mellem Rgnne og Kgbenhavn med CO2-udledninger pd henved 5500 tons i
2019, men derefter ligger det taet mellem Aarhus-Kgbenhavn, Billund-Kgbenhavn
og Karup-Kgbenhavn der alle tre ligger p& CO2-udledninger omkring 4300 tons i
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2019. Som den mindst klimabelastende rute pa listen finder vil Senderborg-Kg-
benhavn med COz-udledninger pa knap 2000 tons i 2019.

For s& vidt angdr det beregnede braendstofforbrug vil det kraeve omkring 600 tons
flybreendstof (JP1) at daekke behovet pa ruten fra Senderborg til Kebenhavns Luft-
havn i Kastrup, imens det umiddelbart vil kraeve mere end 8000 tons braendstof at
daekke behovet pd ruten fra Aalborg til Kebenhavn. Braendstofbehovet pa de reste-
rende ruter ligger for dem hver imellem 1300-1700 tons breendstof arligt. Igen er
de beregnede maengder braendstof baseret pa passagertal fra 2019 samt de tidli-
gere naevnte flytypers forventede braendstofforbrug og @vrige antagelser.

Det skal bemaerkes at de i ovenstdende tabel opgjorte braendstofmaengder pa
14.583 tons braendstof (JP1) kun er cirka halvdelen af den braendstofmaengde der
kan beregnes ud fra Energistyrelsens Energistatistik fra 20197, Arsagen til denne
ganske store forskel forventes at have baggrund i:

1. I ovenstaende tabel er det antaget at samtlige passagerer pa de naevnte
ruter transporteres med de pdgaeldende flytyper. Det er ikke tilfaeldet pd
alle ruter, og nogle passagerer transporteres med mere braendstofforbru-
gende flytyper.

2. I ovenstaende tabel antages det at samtlige passagerer transporteres pa
rejser, hvor den kortest mulige distance (‘fugleflugtslinje’) tilbagelaegges.
Det ma antages ikke altid at vaere muligt.

3. Energistyrelsens Energistatistik 2019 formodes baseret pd Danmarks Sta-
tistiks Energiregnskab®®, som baseres pa en raekke kilder. Fordelingen af
forbruget af JP1 pd hhv. udenrigs- og indenrigsluftfart i Energistyrelsens
Energistatistik formodes baseret pa de arlige danske emissionsopggrelser
for vejtransport og andre mobile kilder>®, hvor data for lufttrafikken kom-
bineres med opggrelserne af det samlede forbrug af JP1 i Energistyrelsens
Energistatistik. I de nationale opggrelser sker der en kalibrering af det be-
regnede forbrug for repraesentative flytyper til det i energistatistikken op-
gjorte forbrug.

57 Se https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/energistatistik2019 dk-webtilg.pdf. “Inden-
rigsluftfart” er deri angivet til et forbrug p& 1290 TJ JP1. Ved et energiindhold pa 43,50
GJ/ton JP1 svarer det til 29.655 ton JP1.

58 Se https://www.dst.dk/Site/Dst/SingleFiles/GetArchive-
File.aspx?fi=60707100916&fo=0&ext=kvaldel

59 De &rlige danske emissionsopggrelser for vejtransport og andre mobile kilder udarbejdes
som en del af de samlede danske opggrelser og rapporteres bl.a. til UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change). I opggrelserne indgdr ogsa indenrigs flytrafik. Se
seneste rapport fra 2020 pd https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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Fglsomhedsanalyser
Til at illustrere fglsomhederne overfor aendringer i de centrale antagelser er der i
tabellen ogsa inkluderet beregningsresultater ved folgende:

1) Emissionsfaktor pa 3,178 kg CO2-e/kg JP1: Denne emissionsfaktor er be-
regnet p.b.a. Energistyrelsens Energistatistik 2019%° og inkluderer klima-
effekten fra sdvel CO2 som CHa4 og N20.

2) Belaegning pa 60% i stedet for 65%: Denne fglsomhedsanalyse svarer
0gsa alt andet lige til en lavere kapacitet og ca. 8% fzaerre passagersader.

3) Leengere distancer pa ruterne: De i denne fglsomhedsanalyse anvendte
afstande anvendes ogsa i de nationale opggrelser®!, og de er 28%-41%
laengere end de i udgangspunktet anvendte afstande, som er direkte af-

stande.
CO2-udled- Basis EMF 3,178 Belaegning Distancer an-
ning (tons) 60% vendt i natio-
nal opggrelse

CPH-Billund 4.339 4.363 4.701 4.969

CPH-Karup 4.313 4.337 4.672 5.340

CPH-Rgnne 5.442 5.472 5.896 6.587

CPH-Sgnder- 1.957 1.968 2.120 2.361

borg

CPH-Aalborg 25.663 25.805 27.802 31.110

CPH-Aarhus 4.368 4.393 4.732 5.475

Total 46.082 46.338 49.922 55.843
(+1%) (+8%) (+21%)

Som det ses af tabellen har en mindre sndring i den anvendte emissionsfaktor for
flybraendstof (JP1) kun en effekt p& de samlede beregnede udledninger p3 1%.
Lidt stgrre effekt er der af en reduceret beleegningsgrad: falder den fra 65% til
60% stiger den samlede beregnede udledning med 8%. Og endeligt: ved laengere
tilbagelagte afstande pa ruterne stiger de samlede beregnede udledninger omkring
21%.

60 Se https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/energistatistik2019 dk-webtilg.pdf
61 Se https://dce2.au.dk/pub/SR411.pdf
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Supplerende resultater

Til at perspektivere resultaterne er der i tabellen herunder resultaterne af at an-
vende emissionskoefficienten ‘person-km’ fra ‘CO2-beregneren’ udviklet af NIRAS
for Erhvervsstyrelsen®2. Denne emissionsfaktor inkluderer bade andre klimagasser
og opstregms-emissioner og er derfor angivet i CO2-akvivalenter (COz-e). Det skal
bemaerkes at det ikke vurderes relevant at inkludere en emissionsfaktor der inklu-
derer RFI (Radiative Forcing Index) for indenrigsflyvninger i Danmark, da RFI ty-
pisk kun tilskrives pa flyvninger der nar 9 km eller hgjere®3.

Distance Beregnet antal per- 'Fly nationalt’
son-km (0,16 kg CO2-
e/person-km)
CPH-Billund 219 25.099.809 3.943
CPH-Karup 223 24.709.920 3.882
CPH-Rgnne 154 33.767.045 5.305
CPH-Sgnderborg 197 13.205.486 2.075
CPH-Aalborg 232 181.620.968 28.534
CPH-Aarhus 148 26.715.332 4,197
Total 305.118.560 47.937

Som det fremgar af tabellen er de samlede beregnede udledninger, nar en emissi-
onsfaktor p& 0,16 kg CO2-e/person-km anvendes, omtrent i samme stgrrelsesor-

den som ndr emissionsfaktorer pa hhv. 3,16 kg CO2/kg JP1 og 3,178 kg CO2-e/kg
JP1 anvendes (se tidligere tabel).

62 Se https://virksomhedsguiden.dk/content/ydelser/beregn-din-virksomheds-co2-udledning-

med-historiske-emissionsfaktorer/88420008-422f-4449-94e9-71bc601c6e38/
63 S3fremt RFI (Radiative Forcing Index) inkluderes bliver de beregnede udledninger ca. 75%
hgjere, hvilket alene illustrerer effekten af at inkludere RFI.
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