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Bakgrund och syfte

Det finns idag inga sékra uppgifter om avgasutslapp fran motorer pa svenska
fritidsbatar. De uppgifter som finns ar behaftade med stor osékerhet.
Fritidsbatstrafik orsakar utslapp av tungmetaller, olja, bensin och andra kolvaten.
Ett av de storsta miljoproblemen ar den stora andelen av tvataktsmotorer bland
framfor allt de mindre utombordsmotorerna.

Transportstyrelsen har, med finansiering genom Havs- och vattenmyndighetens
anslag 1:11 Atgarder fér havs och vattenmiljén, givit Point AB uppdrag att
genomfdra en undersdkning bland &gare av fritidsbatar for att fa en uppskattning
pa utslapp av koldioxid och andra farliga @mnen fran batmotorer.

Detta ar viktigt for att kunna ta fram relevanta och val underbyggda atgéarder pa
omradet, samt for att kunna sprida denna kunskap, inte minst att batagarna sjalva
far kdAnnedom om vilket bidrag de har pa miljé och klimat.

De miljokvalitetsmal som ar aktuella for detta arbete ar Hav i balans samt levande
kust och skdrgard, Levande sjoar och vattendrag, Giftfri miljé, Ingen évergddning,
Bara naturlig forsurning, Frisk luft och Begransad klimatpaverkan.

Transportstyrelsen har inte tagit stallning till resultaten i rapporten. Forfattarna
svarar for innehall, metodik och slutsatser.



Sammanfattning

De totala beraknade utslappen fran svenska fritidsbatar var 2019 ca 176 600 ton
koldioxid och 2 100 ton kolvaten. Den allra stérsta delen av koldioxidutslappen sker
fran batar langs landets havskust - dessa star for ca 60 procent av
koldioxidutslappen. Det kan jamforas med utslappen fran inrikes kommersiell
sjofart som enligt SCB:s statistik for 2019 beraknats till 530 000 ton.

Dieselmotorer star for 36 procent av koldioxidutslappen. Bland évriga motortyper
orsakas de storsta koldioxidutslappen av 4-takts utombordsmotorer. 2-takts
utombordsmotorer av traditionell typ med férgasare ar den typ av motor somi
sarklass slédpper ut mest kolvate. Den motortypen star fér 65 procent av
kolvateutslappen.

Undersdkningen innehaller &ven en uppskattning av utslédppen av polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH1-4) som visar att tvataktare med traditionell férgasare
star for arliga utslapp pa ca nio kg till luft. Det motsvarar ca tio procent av de
totala utslappen fran inrikes transporter i Sverige.

Metodik

Genom att samla in data fran hushall kring deras batar, batarnas motorer, hur
mycket de anvands och pa vilket bransle de kdrs har med hjélp av nyckeltal fér
motortyper och branslen beréknats totala arliga utslapp av koldioxid och kolvaten
under 2019.

Priméardata

Uppgifter fran intervjuer med 1494 motorbatshushall
om 2010 motorbatar, deras motorer, kérda sjémil under
2019 och anvand bransletyp.

X

Nyckeltal

Densitet olika branslen, emissionsfaktorer och nyckeltal
for kolvateutslapp i procent av bransleférbrukning

for olika motortyper.

Resultat
Uppréakning till nationell niva avseende totalt koldioxid-
och brénsleutslépp under 2019.



Resultatens tillférlitlighet

| ca 11 procent av hushallen finns minst en bat med motor. Detta innebar det att det
i Sverige finns 431600 kosthushall med minst en bat med motor (felmarginal +6
900 med 95 procent konfidens). | dessa hushall finns i genomsnitt 1,3 batar med
motor.

Siffrorna dver batarnas totala utslapp ska ses som en uppskattning da det finns
osakerhet i svaren fran batagarna, framfor allt avseende deras uppskattning av
kérda sjomil under aret och darmed arlig bransleférbrukning (se vidare kapitel 1.3).

Det finns ocksa ofullstandigheter i de publicerade grunddata som utgér bas for
berédkningarna, exempelvis avseende uppgifter kring utslappsnivaer fran olika
typer av batmotorer och branslen och hur de férdelas mellan luft och vatten,
varfor schablonvarden i vissa fall fatt anvandas (se vidare kapitel 2.1-2.3).

Det gar inte att ange en exakt felmarginal fér uppskattningen pa 176 600 ton, men
resultatet kan jamféras med berdkningar fran SMED' baserat pa
Batlivsundersdkningen 20152. De kom fram till att anvandningen av svenska
fritidsbatar under 2015 lett till koldioxidutsl&pp pa 174 000 ton. Berékningen fran
denna undersokning stammer alltsa val dverens med tidigare publicerad
uppskattning.

Som en ytterligare kontroll av rimligheten i uppskattningen samlades évenin
uppgifter fran sjomackar kring arlig forséljning av batbransle. Fritidsbatsagarna
uppskattar att de kdper knappt 30 procent av sitt bréansle pa sjdmackar, en siffra
som dock bor tolkas med en viss forsiktighet, da manga batagare har svart att
ange férdelningen.

Uppraknat till nationell niva innebar det att det totalt saldes 38,4 miljoner liter
bransle till fritidsbatar under 2019, vilket kan jamfdras med batagarnas egna
uppskattningar att de under 2019 kdpt ca 35,3 miljoner liter bransle. Det innebar att
det ar en skillnad pa 8,8 procent mellan batmackarnas uppskattade forsaljning och
fritidsbatsagarnas uppskattade inkép under 2019, dvs. en férhallandevis god
O6verensstammelse dven dem emellan.

! Svenska MiljoEmissionsData — ar ett konsortium inom vilket de fyra organisationerna IVL Svenska
Miljoinstitutet AB, SCB, SLU och samarbetar.
2 Batlivundersdkningen 2015 — Transportstyrelsen, rapport dnr TSG 2016-534, mars 2016.



1. Primardata: Bat- och motortyper

1.1 Malpopulation och tillvigagangssatt

Undersokningen ar giltig for Agare av fritidsbatar med motor i Sverige, i ldern 18-
84 ar. Informationen har samlats in med hjélp av en kombination webbintervjuer
med agare av fritidsbatar. Intervjuerna genomférdes av PFM Research AB under
januari-februari 2020.

Bland agare av fritidsbatar med motor genomférdes totalt 1494 intervjuer,
avseende 2 010 batar och 2 932 motorer. Urvalet gjordes pa hushallsniva.

Urvalsenheten i undersdkningen ar hushall, med invanare i aldern 18-84 ar. Varje
respondent har givit uppgifter om hushallets batar och hur de anvants, men ar
nddvandigtvis inte den som ar agare till baten eller batarna. Férdelningen av
respondenterna pa kon (51 procent méan och 49 procent kvinnor) och alder ska
darfor inte lasas som en fordelning av kén och alder fér de svenska
fritidsbatsagarna.

Fig. 1.1 Respondenternas alder (%)

18-29 &r 8,9%

30-39 &r 14,6%
40-49 &r 11,2%

50-59 ar 13,2%
60-69 ar 14,6%
70-79 ar 13,1%

80-84 ar 1,1%



1.2. Upprékning och klassificering
Upprakning till nationell niva
| Sverige finns totalt 3 819 400 kosthushall (18-80 ar)3.

Med kosthushall menas de personer som bor i samma bostad och har gemensam
hushallning. | kosthushallet ingar aven barn som &r 20 ar eller &ldre och bor hemma.
Ett kosthushall kan ocksa besta av flera generationer, syskon eller kompisar som
bor tillsammans och har gemensam hushallning.

Vid upprakning av utslappen till nationell niva har anvants en upprakningsfaktor pa
288,88, motsvarande hushall inom aldersintervallet 18-80 &r. Det innebéar att
hushall 81 ar eller aldre inte inkluderats vid upprakningen.

Klassificering av batmotorer
Vid datainsamlingen har féljande uppgifter om varje bats motorer efterfragats:

e Inom- eller utombordare

e Fabrikat och modellbeteckning
e Arsmodell

o [Effekt

e Bransletyp

Vid berékningen av utslappen fran motorerna har olika nyckeltal anvants, baserat
pa motortyp, &rsmodell, effekt och bransle.*

3SCB, 2017.
4 Fér framtagning av nyckeltal har bland annat Hav- och vatten-myndigheten, Naturvardsverket,
Sweboat och Tveitan Marine AB konsulterats.



1.3. Saknade varden i dataméangden

En kalla till osékerhet i undersékningen ar att en betydande andel av
respondenterna inte har kunnat svara pa samtliga fragor. Det finns darfor i
grunddatat en andel "vet ej’-svar pa vissa av fragorna. Exempelvis om en
batagare vet hur manga sjomil hen kort, men inte hur mycket bransle som
forbrukats, eller om batens langd ar kdnd, men inte dess vikt.

For att kunna anvanda datamangden fér upprakningarna har saknade vardeni ett
antal fall imputerats, dvs. ersatts med nya varden som kan antas ligga nara de
sanna vardena.

Pa foljande fragor har saknade varden ersatts med imputerade varden:

e Batenslangd

e Batens vikt

e Motorns arsmodell

e Motorns effekt

e Korda sjomil under aret

e Forbrukat bransle under aret

Foljande principer har tillampats:

Batens langd: | de fall batens vikt angivits har batens langd beréknats baserat pa
batens vikt. | de fall varken vikt eller [angd angivits har medelvarde for
batkategorin anvants.

Batens vikt: | de fall batens langd angivits har batens vikt berdknats baserat pa
batens langd. | de fall varken vikt eller IAngd angivits har medelvéarde for
batkategorin anvants.

Motorns arsmodell: Medelvardet for motorkategorin har anvants. Se figur 1.3 for
kategorier.

Motorns effekt: Medelvardet f6r motorkategorin har anvants.
Korda sjomil under aret: Medianvardet for batkategorin har anvants.

Forbrukat brénsle under aret: Funktion av antal korda sjomil och
medelbrénsleférbrukning per sjomil for den aktuella batkategorin.

Sammantaget har respondenternas uppgifter om totalt antal batar, antal batar per
hushall, motortyper och antal motorer god tillférlitlighet, medan det finns stérre
osakerhet rérande uppskattningar av antal kérda sjomil och mangden férbrukat
bransle under aret och till viss grad anvand brénsletyp.



1.4 Batagande och battyper

| totalt 11,3 procent av hushallen finns minst en bat med motor (+1,6 procent med
95 procent konfidens).

Detta innebar det att det i Sverige finns 431600 kosthushall (+6 900 med 95
procent konfidens) med minst en bat med motor. | dessa hushall finns i genomsnitt
1,3 batar med motor, dvs. totalt ca 561 000 batar med motor.

Den vanligaste typen &r motorbatar utan dvernattningsmdajlighet, (motor pa minst
10 hk), foljt av helt 6ppen bat med motor under 10 hk och ruffad motorbat avsedd
for dvernattning.

Tabell 1.1 Andel av hushéllen som innehar olika battyper (%)

Andel av hushallen
iSverige (%)

Helt 6ppen bat med motor under 10 hk 2,4
Motorbéat utan dvernattningsmdéjlighet, med motor pa minst 10 hk, 3,5
inkl. RIB-batar

Ruffad motorbat avsedd fér 6vernattning 2,3
Segelbat, segeljolle, segelkanot eller dylikt, helt utan 0,6
overnattningsmajlighet

Segelbat med mojlighet till enbart tillfallig 6vernattning 0,6
Ruffad segelbat, motorseglare avsedd for 6vernattning 1,3
Slapjolle, avsedd som komplement till huvudbat 0,3
Vattenskoter 0,3
Annan bat med motor 0,0
Ingen bat med motor i hushallet 88,7




Figur 1.2 Férdelning av batarna pa typ av bat (%)

Motorbat utan 6vernattningsméjlighet, med
motor pa minst 10 hk, inkl. RIB-batar

Helt 6ppen bat med motor under 10 hk

Ruffad motorbat avsedd for 6vernattning

Ruffad segelbat, motorseglare avsedd for
overnattning

Segelbat med majlighet till enbart tillfallig
overnattning

Segelbat, segeljolle, segelkanot e d, helt utan
overnattningsmojlighet

Slapjolle, avsedd som komplement till
huvudbat

Vattenskoter

Annat

L 3%
L 09%
L 203%
L 11,3%

C 52%

. 50%

3,0%

L 2,7%

0,2%

Figur 1.3 Foérdelning av motorerna pa motortyp (%)

Dieselmotor

4-takts bensininombordsmotor
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2-takts inombordsmotor - 5,8%
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2-takts utombordsmotor, direktinsprutning

2-takts utombordsmotor traditionell typ

L 62%
] 184%

B 67%

Hybrid

L 3.2%
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Figur 1.4 Batens hemvist: typ av vatten (%)

42,2%

57,8%

= Inlandet

= Havskusten

Figur 1.5 Batens hemvist: Ian (%)
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2. Utslapp av koldioxid och kolvaten

2.1 Beréakningar av koldioxidutslapp

Fran intervjuerna med bathushall kommer uppgifter om hur mycket bransle varje
bathushall har férbrukat under aret samt hur manga batar och motorer varje
hushall ager. Den totala mangden koldioxid (CO.) &r en summering av respektive
motors arliga utslapp. For att berdkna koldioxidutsl&dppen for respektive motor
anvands nedanstaende formel. Resultaten summeras och multipliceras upp till
nationell nivd, baserat pa antal hushall i landet.

Férbrukat bransle under aret [liter|

g COZ]

X Emissions faktor [ -
liter

ram CO, per motor =
g 2P Antal motorer

For att rakna ut koldioxidutslappen i Sverige fran fritidsbatar har berékningen
gjorts pa respektive motor och sedan summerats for olika kategorier. For
respektive motor anvands uppgifter om dess arliga bransleférbrukning och
branslets klimatpaverkan (emissionsfaktor).

Varje respondent har angivit sin arliga bransleférbrukning. Vid ej svar har en
funktion av antal kérda sjomil och medelbransleférbrukning per sjomil fér den
aktuella batkategorin anvands for att uppskatta en genomsnittlig arlig
bransleforbrukning.

Om en respondent har haft mer &n en bat/motor har mangden forbrukat bransle
under aret av berakningstekniska skal fordelats jamnt mellan respondentens alla
olika motorer. Detta for att fa arlig bransleférbrukning pa respektive motor.
Antagandet kan ge en férdelning som inte helt aterspeglar bruket eftersom
forbrukningens exakta fordelning éver hushallets motorer inte &r kand.

Fran Energimyndigheten har emissionsfaktorer® hamtats foér respektive bransle.
Vid gj svar har ett medelvarde anvants. Elmotorer ingar ej i berdkningen.

> Energimyndighetens emissionsfaktorer ir beraknade utifrén ett livscykelperspektiv (s.k. well-to-wheel).
Mer information om emissionsfaktorerna finns pa Energimyndighetens webbplats:
www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/drivmedelslagen/vaxthusgasutslapp/



Utrakningarna av utslépp av koldioxid har inte tagit hdnsyn till motorernas
spolfoérluster, det da inte finns tillrdckliga uppgifter om detta for olika motorer.
Spolforlust ar den méangd av branslet som gar ut med avgaserna utan att
férbrannas i motorn och olika motorer har olika stora spolférluster. Aldre 2-
taktsmotorer med férgasare ar de motorer med storst spolférluster.
Spolfdrlusterna utgdr ca 20-30 procent av bransleférbrukningen fér dessa
motorer. Det betyder att utsldppen av koldioxid direkt till luften &r nagot lagre &n
vad som redovisas i rapporten.

13



2.2 Berakningar av kolvateutslapp

Berakningar av utslapp av kolvaten (HC) ar gjorda enligt formeln nedan. Detta ger
mangd kolvateutslapp fér varje motor. Resultatet har summerats och
multiplicerats upp till nationell niva.

Forbrukat bransle under aret [liter]
Antal motorer

k
HC kg per motor = X Densitet [d—n'fg] X Nyckeltal HC

Batarnas motorer har kategoriserats efter motortyp, alder och bransletyp for att
identifiera utslapp av kolvate per motor. 2-takts inombordare bensinmotor har
kategoriserats som 2-takts utombordare och dieselelektrisk som dieselmotor.
Hybridmotorer har manuellt kategoriserats efter arsmodell, bransle och motortyp.
Ovriga motortyper exempelvis &ngmaskin har tilldelats ett varde pa 5 procent
vilket ar ett medelprocentvérde for kolvateutslappen av bransleférbrukningen.

Nyckeltal fér andel kolvate &r framtagna av Tveitan Marine AB och redogor
kolvateutslapp i procent av bransleférbrukningen. Nyckeltalen ar framtagna for
respektive motortyp och alder med hjélp av kolvatevéarden (g/kwh) och
bransleforbrukning (SPC [g/kwh]) fran certdatabas EPA (Tier 2, EPA Tier 3), SAE
Technical Papers och EU-gréansvérden.

Drivmedlens olika densiteter ar hamtade fran SPBI® och ar densitet vid 15 grader”.

Pa foljande tva sidor redovisas nyckeltal till andel HC av bransleférbrukningen,
densiteter, emissionsfaktorer samt utslapp av koldioxid och kolvate férdelat pa
drivmedel.

6 Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet
7 https://spbi.se/uppslagsverk/fakta/berakningsfaktorer/energiinnehall-densitet-och-koldioxidemission/



Tabell 2.1 Nyckeltal fér motortyper: andel kolvéte av bransleférbrukning®

Diesel / bensin g;‘:g‘;;@’“’m‘ i‘_tét‘t” Brénsletillforsel Effekt -1998 ;%%85' Sggg‘ gglg_ ggg 38;70‘ -2005 gg? 26 : 5312%_
Bensinmotor Utombordare 2-takt Férgasare Allaeffekter | 230% | 230% | 10% - - - - - -
Bensinmotor Utombordare 2-takt Direktinsprutning Allaeffekter | 10% 5% 5% 3% 2% 2% - - -
Bensinmotor Utombordare 4-takt Forgasare <6 hk 5% 4% 3% 3% 3% 3% - - -
Bensinmotor Utombordare 4-takt Forgasare/Direktinsprutning 6 hk 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - -
Bensinmotor Utombordare 4-takt Forgasare/Direktinsprutning >100 hk 2% 2% 2% 2% - - o - B
Bensinmotor Inombordare 4-takt Direktinsprutning/Katalysator >100 hk - - - - 0,7% 0,7% - - -
Dieselmotor - - - Alla effekter - - - - - - 0,3% 0,2% 0,1%

2.3 Utslapp av koldioxid och kolvate

Uppraknat till nationell niva var det totala utslappet fran fritidsbatarna ca 176 600
ton koldioxid och ca 2 100 ton kolvaten under 2019.

Vissa aterforséljare av drivmedel blandar i miljovanligare alternativ i sina produkter
for att minska klimatpaverkan. Da detta skiljer sig &t mellan
drivmedelsleverantdrer och aterférsaljare, har hansyn till eventuella blandningar
inte tagits utan emissionsfaktorer och respondenters svar har anvéants.

Tabell 2.2 Utsldpp av koldioxid och kolvéte®

Drivmedel Densitet* Emission_sfaktor Ft‘).rbrukat _ CO?—gtslépp (ton) . H(_D (kg)
(kg/dm?) (g COQefllter) drivmedel (liter) | emissionfaktor x drivmedel | drivmedel kg x HC faktor
Bensin MK1 0,75 2852 34 014 070 97 008 1570159
Alkylatbensin MK1 | 0,75 2888 1141800 3300 57600
Olieblandad bensir| 0,69 2852 2402100 6900 391000
Diesel MK3 0,84 3113 17 950 300 55900 31700
Diesel MK1 0,82 2734 2749000 7500 5500
HVO 0,78 299 867 400 300 1500
Elektricitet - - - - -
Ovrigt 0,77 2900 1704 300 4900 65600
Ej svar 0,77 2900 276 900 800 17 900
Summa - - 61106 000 176 600 2141000

8 Kalla: Tveitan Marine AB. Sammanstillning av HC och SFC genom EPA certdatabas EPA (Tier 2, EPA Tier
3), SAE Technical Papers, EU-grénsvarden.

% Kalla Densitet: SPBI, (Svenska Petroleum & Biodrivmedel Institutet).

Kalla Emissionsfaktor: Energimyndigheten.

| posten ”Ovrigt” ingar dvriga ovanligare drivmedel sdsom brannolja, gasol, gasolja, koks, raolja och ved.



2.4 Fordelning av koldioxidutslapp

Den allra storsta delen av koldioxidutslappen sker fran batar langs landets
havskust - dessa star for 61 procent av koldioxidutslappen, jamfért med 39
procent fran vara inlandsvatten.

Fritidsbatar i Gotaland (framfor allt Vastra Gotalands |an) och Svealand (framfor
allt Stockholms lan) star for runt 45 procent vardera, medan batbestandet i
Norrland star for drygt sju procent.

Figur 2.1 Férdelning av utsldppen av CO, pa typ av vatten (%)

38,6%

61,4%

Havskusten Inlandet

Figur 2.2 Férdelning av utsldppen av CO; pa del av landet (%)
7,5%

47,5%

45,0%

m Gotaland Svealand Norrland



2.5 Fordelning av koldioxidutslappen pa battyper
Tva typer av batar med motor star fér den stora majoriteten av koldioxidutslapp.

Ruffade motorbatar avsedda fér dvernattning star fér 37 procent av utslappen
och motorbatar utan dvernattningsmajlighet med motor >10 hk stéar for 34
procent.

Figur 2.3 Fordelning av koldioxidutslapp pa typ av béat (%)

%2%
2% 2%
3%
5%
7% 37%
7%
34%
= Ruffad motorbat avsedd fér Gvernattning Motorbat utan évernattn.mojl., motor >10 hk

Ruffad segelbat, motorseglare fér 6vernattn. Helt 6ppen bat, motor <10 hk
Segelbat med majl. till tillfallig 6vernattn. Vattenskoter
Slapjolle, komplement till huvudbat m Segelbat, segeljolle, segelkanot eller dylikt

= Annhan

Tabell 2.3 Fordelning av utslappen pa battyper

Battyper CO, (ton) CO, (%) | HC (kg) HC (%)
Ruffad motorbat avsedd for Gvernattning 65200 36,9% 464600 21,7%
Ruffad segelbat, motorseglare avsedd f&ér 6vernattning 13200 7,5% 67 600 3,2%
Motorbat utan dvernattningsmajlighet, med motor pa minst 10 hk 60000 34% 988100 46,2%
Helt 6ppen bat med motor under 10 hk 12100 6,9% 316 800 14,8%
Segelbar med majlighet till enbart tillfallig dvernattning 9100 51% 84100 3,9%
Segelbat, segeljolle, segelkanot e d, helt utan dvernattningsmajlighet | 3600 21% 38400 1,8%
Slapjolle, avsedd som komplement till huvudbat 4200 2,4% 102 400 4,8%
Vattenskoter 5200 3,0% 28300 1,3%
Annat (angbat) 3800 2,2% 50800 2,4%
Totalt 17 ton 100% 2141000kg | 100%




2.6 Fordelning av koldioxidutslappen pa motortyper

Dieselmotorer stéar for 36 procent av koldioxidutslédppen. Dieselmotorer ar ndstan

uteslutande inombordsmotorer, utombords dieselmotorer ar ovanliga i Sverige.

Bland 6vriga motortyper orsakas de stdrsta koldioxidutslappen av 4-takts

utombordsmotorer, foljt av 4-takts bensininombordare och 2-takts

utombordsmotorer av traditionell typ med férgasare. Utombordsmotorer ar

nastan uteslutande bensinmotorer.

2-takts utombordsmotorer av traditionell typ med férgasare &ar den typ av motor
som i sérklass slapper ut mest kolvate. Den motortypen star fér 65 procent av

kolvateutslappen.

Figur 2.4 Férdelning av motorer™ och utslapp av koldioxid och kolvéten (%)

Dieselmotor

4-takts bensininombordsmotor

2-takts inombordsmotor

4-takts utombordsmotor

2-takts utombordsmotor, direktinsprutning

2-takts utombordsmotor traditionell typ

El

Hybrid

Dieselelektrisk

Annan

Vet ej

Andel CO2-utslapp

35%
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16%
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3%
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16%
0%
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0%

1%
0%

2%
3%

1%
2%

Andel HC-utslapp

10 Avser batarnas faktiska motorer, dvs. inte den kategorisering som gjorts

vid berdkning av utslapp av CO2/HC.
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Tabell 2.4 Foérdelning av utsldppen pa motortyper

Motortyper CO, (ton) CO, (%) | HC (kg) HC (%)
Dieselmotor inom- och utombordare 62400 35% 48100 2%
4-takts bensinombordsmotor 27600 16% 150100 7%
2-takts bensinombordsmotor 5400 3% 135200 6%
4-takt utombordsmotor, férgasare och direktinsprutning 35600 20% 202600 9%
2-takts utombordsmotor, direktinsprutning 7000 4% 98200 5%
2-takts utombordsmotor, férgasare 28300 16% 1394 400 65%
Hybrid 2100 1% 7100 0%
Dieselelektrisk 1400 1% 1100 0%
Annan 4200 2% 55500 3%
Vet ej 2600 1% 48700 2%
Totalt 176 600 ton 100% 2141000kg | 100%

* " Annan” ingar angmaskin, rdoljemotor, motor driven av gasol.




3. Utslapp av PAH:er
3.1 PAH:er

PAH:er ar polycykliska aromatiska kolvaten som bland annat finns i bensin och
bildas vid ofullsténdig férbranning.

Det &r stor skillnad pa utslappen mellan olika motorer. En stor del av utslappen fran
gamla 2-taktsmotorer beror pé att de har spolforluster mellan 20-30 procent,
vilket betyder att oférbréant bransle hamnar i vattnet. 4-taktsmotorer har en mer
effektiv forbranning av branslet™.

En rapport fran Cerne et al.”? analyserade avgasvatten fran en 2-takts-
utombordare och analyserna visade att en liter bensin gav ca 2,3 g PAH:er till
vatten. De undersdkte aven PAH-utslapp till luft och kom fram till att 1 liter bensin
gav 1,6 g PAH:er till luft. Enligt deras resultat uppskattades PAH-utslappen till luft
fran Sveriges fritidsbatar till ca 53 ton/ar. PAH:er som avses i deras undersékning
redovisas i tabellen bredvid.

Baserat pa deras resultat kan vi rdka pa vad utslappet av PAH:er skulle motsvara
for 2-taktarna i den aktuella kartlaggningen. 2-taktarna med férgasare férbrukade
9 916 800 liter under 2019 (bensin 95/98 och oljeblandad bensin), uppraknat till
nationell niva. Faktor 1,6 g PAH:er till luft per liter bensin skulle d&d motsvara ca

15 500 kg, och 2,3 g PAH:er till vatten per liter bensin ca 22 300 kg.

Det finns uppemot 500 olika typer av PAH:er. Naturvardsverket™ definierar de
mest halsofarliga PAH:erna som PAH1-4 vilket ar amnena bens(a)pyren,
bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten och indeno(1,2,3-cd)pyren. De @amnena fanns
aven i undersokningen fran Cerne et al., se tabell till nésta sida.

1 Naturvardsverket. (2009). Alkylatbensin i smabatsmotorer: Analys av miljoférdelar. rapport 6307.

12 Cerne, 0., Strandberg, J., Fridell, E., Peterson, K., Tomas Rydberg, T., Vaske, B., Jagersten, C., Ostman,
N., Eklund, B. 2008. Rena Turen — Utvardering av miljdanpassade branslen i fritidsbatar. IVL rapport B
1770.

13 Naturvardsverket. (2019). Utslapp av PAH till luft. (https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Statistik-A-O/PAH-utslapp-till-luft/?#inrikes-transporter)
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Tabell 3.1 PAH i avgasprov fran utombordare enligt Cerne et al.™.

Referensbensin, IVL-cykel
700 liter avgasprov, 1004 g bensin,
9,7 m® avgaser, arbete 2421 kJ

Alkylatbensin, IVL-cykel
716 liter avgasprov, 979 g

alkylatbensin, 9,1 m® avgaser, arbete

2340 kJ

Halt i Utsldpp, Utslapp, Halt i Utslapp, Utslapp,

provet mg pa/k] provet pg mg pa/kl

pg/m3 pg/m3
MNaphtalene 190000 1840 760 2500 23 9,7
Maphtalene, 2-methyl- 17000 160 68 500 4.6 2,0
Naphtalene, 1-methyl- 8200 79 33 300 2,7 1,2
Biphenyl 120 1,2 0,48 27 0,25 0,11
MNaphtalene, 2,6-
dimethyl- 1400 14 5.6 60 0,55 0,23
Acenaphtylene 5490 5,7 2.4 580 53 2.3
Acenaphtene 95 0,92 0,38 7.3 0,067 0,028
Naphtalene, 2,3,5-
trimethyl- 140 1,4 0,56 7,1 0,065 0,028
Fluprene 430 4,2 1,7 25 0,23 0,097
Phenanthrene 660 6,4 2,6 43 0,39 0,17
Anhtracene 170 1,6 0,68 8 0,073 0,031
Flupranthene 170 1,6 0,68 33 0,30 0,13
Pyrene 450 4.4 1.8 84 0,77 0,33
Benzo[alanthracene 30 0,29 0,12 1,7 0,015 0,007
Chryseng 19 0,18 0,08 1,0 0,0091 0,0039
Benzo[b]fluoranthene 28 0,27 0,11 3,9 0,036 0,015
Benzo[k]fluoranthene 4.4 0,43 0,18 0,70 0,006 0,003
Benzol[e]pyrene 26 0,25 0,10 4,7 0,043 0,018
Benzo[a]pyrene 27 0,26 0,11 8,5 0,077 0,033
Perylene 2.9 0,28 0,12 0,90 0,0082 0,0035
Indeno[123cd]pyrene 32 0,31 0,13 11 0,10 0,043
Dibenz[ah]anthracene <1 0,01 0,00 =0.5 0,0046 0,0019
Benzo[ghi]perylene 130 1,3 0,52 36 0,33 0,14
Summa PAH 220 000 2100 880 4200 38 16

14 Cerne, 0., Strandberg, J., Fridell, E., Peterson, K., Tomas Rydberg, T., Vaske, B., Jagersten, C., Ostman,
N., Eklund, B. 2008. Rena Turen — Utvardering av miljoanpassade branslen i fritidsbatar. IVL rapport B

1770.
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Enligt Naturvardsverket var utslappen av PAH1-4 ar 2018 7,04 ton, varav 0,09 ton
fréan inrikes transporter (inklusive privata fritidsbatar).

Om vi bara raknar pa PAH1-4 baserat pa resultat fran Cerne et al.”® kan vi se i tabell
till héger att 1004 g bensin gav 1,27 mg utslédpp av PAH1-4.

Densiteten bensin &ar 0,75 kg/dm3, vilket ger uppstallningen:

utslipp mg

. k
x densitet —2
m

Gram PAH1-4 till luft /liter bensin = bensin g 2

Gram PAHI-4 till luft /liter bensin="2>""2 x 0,75~ = 0,0009486 gram PAHI-4/liter bensin

1004 g

Enligt berdakningen ovan blir utslappen av PAH1-4 fran tvataktarna med traditionell
férgasare ca 9 kg till luft - dvs. motsvarande tio procent av de totala utslappen

fran inrikes transporter.

I undersdkningen fran Cerne et al. gjordes det bara tester med en 2-taktsmotor,
vilket betyder att vissa forsiktigheter bor tas da testerna inte ar verifierade. Fran
var beddmning verkar det finnas en lucka i litteraturen avseende generella
nyckeltal fér utslapp fran fritidsbatar, inte minst om PAH:er.

15 Cerne, O., Strandberg, J., Fridell, E., Peterson, K., Tomas Rydberg, T., Vaske, B., Jigersten, C., Ostman,
N., Eklund, B. 2008. Rena Turen — Utvardering av miljoanpassade branslen i fritidsbatar. IVL rapport B

1770.
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Tabell 3.2 PAH 1-4 i avgasprov fran utombordare™

Utsldpp mg fran

1004 g bensin
Benzo[b]fluoranthene 0,27
Benzo[k]fluoranthene 0,43
Benzo[a]pyrene 0,26
Indeno[123cd]pyrene 0,31
Summa PAH1-4 1,27

Baserat pa uppmaéatta PAH-véarden i undersékning fran Cerne et al. fran 2008 skulle
2-takarna med férgasare slappa ut motsvarande PAH:er.

Tabell 3.3 Utslapp av PAH:er fran 2-taktare med férgasare

Bensin PAH PAH1-4 | PAH HC Co,
2-takt luft luft vatten

(liter) (kg) (k@) (kg) (kg) (ton)
9916800 | 156500 9 22 300 1358200 | 27700

16 Cerne, 0., Strandberg, J., Fridell, E., Peterson, K., Tomas Rydberg, T., Vaske, B., Jagersten, C., Ostman,
N., Eklund, B. 2008. Rena Turen — Utvardering av miljoanpassade branslen i fritidsbatar. IVL rapport B
1770.
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4. Ink6p och forséljning av batbransle
4.1Ink6p och forsaljning av batbransle

| Sverige finns idag ca 183 sjdmackar. | undersdkningen intervjuades féretradare
for 51av dessa. Sjomackarna séljer bransle bade till féretag och till
fritidsbatsagare. Av forsaljningen gar, enligt siomackarna, ca 86 procent till
fritidsbatsagare.

Fritidsbatsdgarna uppskattar att de kdper ca 29,5 procent av sitt brénsle pa
sjdbmackar. D& manga batagare har svart att uppskatta andelen brénsle kdpt pa
olika inkdpsstallen, bér denna siffra tolkas med forsiktighet och ses som en
ungefarlig uppskattning.

Uppraknat till nationell niva skulle det innebéra att det totalt saldes 38,4 miljoner
liter bransle till fritidsbatar under 2019.

Denna siffra kan jamfdras med batagarnas uppskattning att de under 2019 kdpt ca
35,3 miljoner liter bransle.

Det innebér att det &r en skillnad pa 8,8 procent mellan batmackarnas
uppskattade foérsaljning och fritidsbatsagarnas uppskattade inkdép under 2019.

Som grund for alla berdkningar av utslapp fran motorer pa svenska fritidsbatar i
denna rapport har batagarna uppgifter om deras batar, motortyper och
bransletyp, samt hur manga sjomil de kdrt anvants som bas.

Uppgifterna om uppskattade inkdp av bransle, samt sjémackarna uppgifter om
total forséljning av bransle till fritidsbatsagare har inte anvants i berékningarna,
utan endast tagits fram som en kontrolluppgift fér att bedéma rimligheten av
batagarnas uppgifter.

Slutsatsen ar att resultaten fran de bada malgrupperna stammer férhallandevis
val dverens med varandra.
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Av batmackarna forséljning star blyfri 95-oktanig bensin och diesel utan RME f6r
ca 87 procent - sett till alla kundgrupper totalt.

Ovriga bransletyper star foér en mycket liten andel av férséljningen och manga
batmackar séljer idag inte exempelvis alkylatbensin eller HVO-diesel.

Figur 4.1 Sjémackarnas férséljning av olika batbrénslen oaktat slutkund (%)"”

Bensin - blyfri 95 45,9%
Diesel utan RME/FAME 41,4%
Bensin - blyfri 98 1,5%
Alkylat-bensin 0,5%
HVO-diesel = 0,4%
Diesel med RME/FAME | 0,1%
2 % oljeblandad bensin  0,1%

Annat* 10,1%

17 Annat inkluderar enligt batmackarna bl.a. Ecopar, metanol, gron diesel, Gasoil, D10/fargad diesel,
E10 och BioZ.

25



4.2 Incitament till att tanka miljévanligare

De flesta batagare har inte kunnat svara pa vad som skulle f& dem att tanka med
mer miljévanligt bransle. De tva klart vanligaste svaren ar om priset pa branslet
vore lagre, samt om tillgangligheten till den typen av brénsle, fr.a. pa sjomackar
vore battre.

Manga havdar ocksa att de inte tror att branslet fungerar pa deras motorer.

Svaren stammer val dverens med den bild sjbmackarna ger dar de pekar pa svag
efterfragan fran batagarna, problem med branslet fér motorerna i kombinationen
med deras investeringskostnader for infrastrukturen for att kunna tillhandahalla
branslet.

Figur 4.2 Vad som skulle fa batégarna att tanka mer miljévénligt brénsle (%)

Lagre pris pa miljovanligt bransle 12%
Storre tillganglighet/pa sjomackar 9%
Att motorn talde branslet 4%
Byte till annan motor 3%
Byte till annan bat 2%
Battre miljovanligt bransle 2%
K6r redan pa miljébransle 1%
Har elmotor | 1%
Ingen bevaxning i tanken 1%
Ingenting/inte intresserad 1%
Kor sa lite, ingen betydelse 1%
Att det ar bra for klimatet/mikjon 1%
Béattre kunskap om amnet 1%
Ekonomiskt bidrag fran staten 1%
Ovrigt 3%

Vet inte/inget svar 62%
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Bilaga: Data om tvataktare av traditionell typ

Som ett tillagg till grundrapporten har Point tagit fram data specifikt kring
2-taktare av traditionell typ med férgasare.

Antal motorer och batar

| studien om fritidsbatars avgasutslapp, finns data pa 483 batar med 2-taktare av
traditionell typ med férgasare, totalt 540 dylika 2-taktare. Uppraknat till nationell
niva innebar det ca 156 000 2-taktare av traditionell typ med férgasare med
landet. Samtliga dessa &r sjodugliga batar. Det innebar att var fjarde bat med
motor ar en 2-taktare av traditionell typ med férgasare.

Dessa fordelar sig efter hk enligt tabellen nedan:

Hk Andel Antal

1-5 hk - 24,8 % 38700
6-10 hk 15,0 % 23 400
11-20 hk 15,4 % 24 000
21-40 hk 11,5 % 17 900

41-60 hk 14,3 % 22 200
61+ hk 19,1% 29 800
SUMMA 100 % 156 000

Motorerna ar spridda geografiskt dver landet enligt tabellen nedan:

Hk Andel Antal
Gotaland - havskust 25,7 % 40 200
Gotaland - inland 18,7 % 29 200
Svealand - havskust 20,4 % 31800
Svealand - inland 20,0 % 31200
Norrland - havskust 81% 12 700
Norrland - inland 7,0 % 11000
SUMMA 100 % 156 000

Observera att antalen avser motorer, inte batar med tvataktare, vilket ger ett lagre
antal dd manga av batarna har flera motorer. Talar vi om batar istéllet landar vi pa
ca 139 500 batar.
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Utslapp fran motorerna

Fordelningen av uppskattade arliga utslapp av koldioxid fran dylika motorer &r den
mest osékra siffran Det totala utslappet pa 27 900 ton/ar, férdelar sig ungefarligen
efter hk enligt tabellen nedan:

Motor (hk) Andel TonCO;
1-5 hk 12,4 % 3500
6-10 hk 1,3 % 3200
11-20 hk 91% 2 600
21-40 hk 12,2 % 3500
41-60 hk 15,1 % 4 300
61+ hk 39,9% 10 900
SUMMA 100 % 27 900

Berakningarna av utslapp av koldioxid har inte tagit hansyn till motorernas
spolforluster, det da inte finns tillrdckliga uppgifter om detta for olika motorer.
2-taktsmotorer med férgasare &r de motorer som har stérst spolférluster.

Spolfdrlusterna utgdr ca 20-30 procent av bransleférbrukningen fér dessa
motorer. Det betyder att utsldppen av koldioxid direkt till luften ar ndgot lagre &n
vad som redovisas i rapporten.

Raknat om till ton brénsle, landar det totala utslappet av bransle fran dylika
motorer pa ca 7 120 ton/ar, och férdelar sig ungefarligen efter hk enligt tabellen
nedan:

Motor (hk) Andel Ton bransle
1-5 hk 12,7 % 910
6-10 hk 1,5% 820
11-20 hk 9,2% 650
21-40 hk 12,6 % 900
41-60 hk 15,7 % 1120
61+ hk 38,3 % 2730
SUMMA 100 % 7120
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Om man raknar med att dessa batmotorer sldpper ut 20-30 procent oférbrand
bensin rakt uti vattnet s motsvarar det ca 2 000 ton (mellan 1424 och 2 136 ton).

Densiteten pa bensin varierar nagot beroende pa sammansattningen, men bensin
utan etanol har en densitet pa ca 750 kg per kubikmeter (1 kubikmeter =1 000 liter),
dvs. 2 000 ton motsvarar ca 2,7 miljoner liter.
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Bilaga: Berattande svar fran sjomackar

Fraga: Vad, om négot, skulle kunna fa er att erbjuda batégare miljévénligare bréansle
i stdrre utstrdckning?

e Efterfragan.

e Att mottagarnainte vill ha ndgot annat &n ren diesel.

e Fakunden att acceptera det.

o Efterfragan ar inte stor och utbyggnad blir fér kostsamt fér den korta
sasongen

e Vihar forsokt med alkylatbensin men det gick inte mer @n en kubik/sdsong.
Behover ha fler cisterner men det &r en valdigt liten mack.

e Mer bryggor och cisternorganisation, har inte plats foér ytan, vi har sékt om
tillstand hos kommun.

e Att de sanker priserna.

e Attman I8st logistiken.

o Efterfragan.

e Vet ej, har varit problem med miljévanliga dieslar pga. tillvaxt av bakterier i
tankarna.

e Batbranschen har problem med bevaxning i tankar, vilket gor att man haller
kvar vid diesel utan miljétillsatser, samma galler bensin 95, samma galler
HVO-diesel.

e Vimaste ta fram andra forvaringar.

e Beror pa vilka argument som kommer sa far man diskutera det pa
styrelsemétet.

e Vihaller pa att kolla pa det, méjligtvis HVO-diesel da vi fatt forfragan fran
kunder.

e Vihaller pa med en utredning géllande tank med HVO100, ska man
investera i nya investeringar i brénsle maste man ha kvar gamla
utrustningen, sa statligt stod ar avgérande i detta lage. Man maste ha
garantier fran samtliga motortillverkare fér godk&dnnande av miljébrénsle
pa bredare front.

e Alkylatbensin, det har vi haft men det fick vilagga ner pga. konkurrens da
det blev mycket dyrare an fran boérjan.

e Flerafaktorer, tillgang pa sommaren priset samt tillstand.

e Modgjligheten att kunna anvanda branslet i motorerna samt att det @ren
prisfraga, det kan krévas en stor investering for oss, investeringsfragan ar
den huvudsakliga fragan tillsammans med priset.
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Man skulle kunna satta alkylatbensin pa pump annars blir det fér dyrt men
det ska vara enkelt att tanka.

Vi har ej mégjlighet till det da ingen efterfragan finns.

Vi forsoker fa folk att handla mer alkylat men det ar som sagt en prisfraga
samt att anvanda elbatar.

Vi efterlyser mgjlighet att sélja bensin men vi har haft svarigheter fran
myndigheternas sida, plus kostnader, vi hade kunnat tanka oss att anvanda
HVO.

Det beror pa kommunen da vi skdter &t dem, dvs. att batagarna bara vill ha
ren diesel utan inblandning.

Olika former av stéd men det finns ingen efterfragan.

Vet gj, det ar myndigheterna som bestammer detta.

Vi har en miljévéanligare diesel, har dock bara en leverantér till det. Jag har
ingen landforbindelse och beroende av en bunkerbat.

En hallbar ekonomi.

Det &r vad som finns att fa tag i, just nu finns det inget annat vad vi har.

Vi funderar pa det nar det galler diesel men just nu har viinget utrymme for
det.

Det &r kunderna och efterfragan styr det.

Att det kommer krav pa det fran batagarna/vara kunder.

Efterfragan.

Om man kan fa leveranser av brénslet, da vi ar pa en 6 utan fast
forbindelse.

Ingenting for att det ej fungerar pa kundernas batmotorer.

Pris, vi har haft alkylat pa burk men efterfragan/valet var inte stort pa pga.
det hdga priset. Regeringen behdver en subvention for att fa ner priset.
Tillgang pa miljévanligt bransle och om motorerna fungerar bra nar det
galler branslet

Efterfragan pa det, annars blir det ingen volym pa det.

Om det kommer ett miljévéanligare bransle sa ar det ju bra.

Stoérre volymer av befintliga produkter.

Billigare pris.

Vad det géaller bensin sa ar det priset. Vad det galler diesel sa ar problemet
bakterietillvaxt for oss.

Vet gj, men vi behdver ha en storre forstaelse for de olika brénslenas
paverkan.

Vi har sélt alkylatbensin, och diskuterar ett pris for att eventuellt bérja
anvanda detta igen.

Minst lika bra bransle, samma marginaler, inte dyrare for oss.

Inget, det gar inte da batar inte kan kéra pa den dieseln. Om de kan komma
fram till en diesel utan RME som ar miljofri.
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Pris och efterfragan.

Mer cisterner eller battre leveransvillkor.

Man far inte fraktbidrag for inkdp av drivmedel, hjélp med fraktkostnaderna
hade hjalpt, fraktbidrag ar viktigt.
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