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Sammanfattning

Flygets klimatpaverkan ar stor och 6kande for rika lander som Sverige. Dagens
produktionsbaserade uppfdljningssystem bygger pa hur mycket flygplanen tankar i
respektive land (bunkring) och aterspeglar bara utslappen till férsta mellanlandning. I
denna rapport utvecklas en berdkningsmetod som aterspeglar utslappen fran den
svenska befolkningens internationella flygresor. Metodiken appliceras sedan for
tidsperioden 1990-2014 med hjalp av bade resvaneundersékningar och totalstatistik.

Berdkningarna visar att antalet internationella resor som svenska invanare gor har 6kat
med 130 % fran 1990 till 2014. Den genomsnittliga flygstrackan for en tur-och-retur-
resa har emellertid inte forandrats avsevart under tidsperioden. Utslappen per person-
km har dock minskat med 37 % mellan 1990 och 2014. Ar 2014 var utslappen 190g CO,-
ekvivalenter per person-km. En betydande andel av denna effektivisering kan tillskrivas
en 0kning av kabinfaktorn. De totala utsldppen fran svenska invanares internationella
flygresor 6kade drastiskt 1993-2000, fluktuerade kring samma nivad under perioden
2000-2009, for att sedan ater 6ka fran 2010. Nar effekterna av utslapp pa hog hojd
inkluderas sa ndrmar sig utsldppen 11 Mt CO-ekvivalenter for 2014 vilket ungefar
motsvarar utslappen fran alla personbilstransporter i Sverige.

Utvecklingen av utslapp fran flyget kan jamforas med de totala klimatpaverkande
utsldppen som Sverige orsakar. Medan utsldppen fran svenska invanares internationella
flygresor har 6kat med 61 % sedan 1990 sa har Sveriges officiellt rapporterade totala
utslapp fran samtliga sektorer minskat med 24 %. Utan effektiva klimatstyrmedel for
flyget riskerar utslappen fran flygandet att bli stérre dn de totala officiella utslappen
redan ar 2040.
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1 Introduktion

Under 2010 stod den globala luftfarten for 2,6 % av alla energirelaterade CO;-utslapp
(IPCC 2014, p. 603 och 646). For rika lander kan dock luftfarten utgéra en betydligt
storre andel. En analys av svenska hushall fann att flyget stod for sa mycket som 17 % av
vaxthusgasutslappen fran den privata konsumtionen (Ndssén, Andersson et al. 2015). I
denna analys omfattades dock inte bara klimatpaverkan fran koldioxid. Pa hog hojd har
framforallt utslapp av kvaveoxider, kondensstrimmor och flyginducerad molnighet
betydande effekter pa klimat (IPCC 2007, Lee, Fahey et al. 2009, Azar & Johansson 2012,
ICAO 2013). Det finns ingen tveka om att dessa hoghojdseffekter existerar, diremot sa
finns det en osdkerhet om hur stora de ar (se vidare avsnitt 2.4).

Medan de totala globala utslappen av viaxthusgaser har planat ut 2013-2015 (IEA 2016)
fortsatter utslappen fran luftfarten sannolikt att vaxa pa grund av fortsatt stora arliga
okningar i passagerarvolymer (6 % mellan 2013 och 2014) (ICAO 2015). Utslappen fran
luftfarten har 6kat med 40 % mellan 1990 och 2010 (IPCC 2014). Antalet
flygpassagerare globalt forvantas 6ka med 4 % per ar de kommande 20 aren (IATA
2015) och med en relativt langsammare effektivitetsforbattring kommer utslappen
fortsatta att 6ka. International Civil Aviation Organization (ICAO) har berdknat att
bransleférbrukningen kommer att 6ka med 200 % under de ndrmsta 30 dren om
utvecklingen fortsatter i samma spar (ICAO 2013). Om detta intraffar, och om
landbaserade utsldpp foljer en utslappsbana som ligger i linje med 2°C malet, kan
utsldppen fran internationell luftfart komma att motsvara éver 20 % av de globala
utslappen 2050 (Cames, Graichen et al. 2015).

Om flyget inte ska dventyra de globala klimatmalen maste effektiva styrmedel inforas.
Eftersom en stor del av flygresandet ar internationellt, ca 65 % av bransleférbrukningen
anvands for internationellt flyg (ICAO 2013), och pa grund av den globala karaktiren
hos flygindustrin, finns ett behov av internationella styrmedel. I viantan pa tillrackligt
kraftfulla internationella styrmedel sa kan "temporara" nationella och EU-baserade
styrmedel anvdndas.

Dagens produktionsbaserade uppfoljningssystem bygger pa hur mycket flygplanen
tankar i respektive land (bunkring). Det som avser inrikesflyg ingar i de officiella
nationella utslappen, medan det som avser utrikesflyg rapporteras separat (IPCC 2006).
[ denna statistik omfattas bara utslapp fran flyg till forsta transferflygplats. Utslapp fran
svenskarnas flygande darefter allokeras till andra lander. Statistiken omfattar dessutom
alla passagerare, bade svenska och utlandska invanaren. Vi anser darfor att det behdvs
en kompletterande uppfdljning.

Syftet med den har rapporten ar att utveckla en uppfoljningsmetodik som aterspeglar
utslidppen fran den svenska befolkningens internationella flygresor, och att tillampa
denna for Sverige under perioden 1990 - 2014. Detta ar viktigt for att bidra till en 6kad
medvetenhet om flygresornas klimatpaverkan och hur de utvecklas 6ver tid. Denna typ
av uppfoljning kan ocksa vara relevant som komplement till bunkringsstatistiken for att
folja upp effekterna av olika styrmedel.



2 Metodval och data for Sverige 1990 — 2014

2.1 Overgripande metodval

Nar det giller metoder for att utforma kompletterande uppfoljning finns det framforallt
tva alternativ; allokering av utsliappen till boendeland for passagerararen, eller till
slutkonsumenten av den vara/tjanst som produceras. Alternativet med allokering
baserat pa boendeland for passageraren har identifierats som ett alternativav UNFCCC
for uppfoljning av internationella resor (UNFCCC 1996). Alternativet med allokering till
boendeland for slutkonsumenten ar den metod som anvands i konsumtionsbaserade
analyser, som Naturvardsverket var tidiga med att publicera (Naturvardsverket 2008).

Nar det galler flygresor som utfors i privata syften (semester, besoka slakt/vanner etc.)
sa blir det ingen skillnad mellan dessa tva alternativ, men for resor i tjinsten innebar de
olika allokering. I alternativet boendeland sa ar det Sverige som tillskrivs utslappen
dven for tjansteresor, men i alternativet slutkonsumenten tillskrivs utslappen det land
dar konsumenten av produkten/tjdnsten bor; om t.ex. en anstilld som arbetar pa Volvo i
Sverige flyger till en konferens sa ska utsldppen fran denna resa fordelas pa de lander
dar képarna av Volvos bilar bor.

Tva centrala kriterier for val av uppféljningsmetod ar datatillgang och datasdkerhet. Nar
det galler alternativet allokering till slutkonsumenten sd anvands sa kallade
"miljoexpanderade input-output modeller”. Denna metod anvands flitigt och utvecklas
kontinuerligt. I dagslaget kan den till exempel anvindas for att ge en bild av hur den
totala konsumtionens klimatpaverkan skiljer sig mellan olika lander. Att bryta ner
siffrorna till specifika sektorer, t.ex. flyg, innebar dock storre osdkerheter. En annan
nackdel med detta alternativ ar att transparensen ar relativt 13g.

Alternativet med boendeland prévades inte av UNFCCC pa grund av brist pa data
(UNFCCC 1996), men senare har jamforelser mellan lander gjorts med BNP som en grov
proxy (Velzen & Wit 2000). For nagra ar sedan publicerade Jonas Akerman en mer
tillforlitlig analys som bygger pa resvaneundersokningar (Akerman 2012). I arbetet med
den har rapporten har denna metod vidareutvecklats och resvaneundersékningarnas
uppgifter om slutdestination har kompletterats med bl.a. arlig totalstatistik om antalet
utrikespassagerara fran Trafikanalys.

Var bedomning ar att datatillgangen och datasdkerheten ar battre for alternativet
boendeland an for en allokering till slutkonsument. Nedan aterges denna metod dar
utslappen av vaxthusgaser berdknas genom att multiplicera antalet internationella resor
som gjorts av landets invanare [passagerare] med det genomsnittliga avstandet per resa
[km] och de genomsnittliga utslappen per person-km [kg CO2-ekv/p-km] for varje ar.
For mer detaljer om berdkningarna se den excel-fil som ar tillganglig som
kompletterande information till detta dokument (aterfinns har:
https://chalmersuniversity.box.com/s/s4kesqzqx5nn698fp60hjrqvezdbkhle). I sista
kapitlet beskrivs dven hur uppfoljningsmetoden kan tillampas arligen och hur den kan
vidareutvecklas.


https://chalmersuniversity.box.com/s/s4kesqzqx5nn698fp60hjrqvezdbkhle

2.2 Antal resor

For att berdakna antalet resor som gors av en nations invanare behéver man
passagerarstatistik fran alla flygplatser i landet. Denna statistik tacker dock saval
landets invanare som utlindska invanare sa for att endast rakna med resor som gjorts
av landets invanare sa maste passagerarstatistiken anpassas. Dessutom, om det dr
sannolikt att invanarna anvander flygplatser i andra lander som avreseflygplats for en
internationell flygning, beh6vs samma statistik fran dessa flygplatser.

I Sverige finns detaljerade forteckningar 6ver ankommande och avgaende
internationella passagerare till och fran svenska flygplatser (Trafikanalys 2015,
Transportstyrelsen 2016). Andelen passagerare som ar bosatta i Sverige baseras pa
undersdkningar gjorda av Swedavial! (Widmark 2016). Passagerare valjs slumpmassigt
och svar skalas for att representera antalet avresande passagerare. Undersokningen har
genomforts for ett varierande antal ar pa olika flygplatser sa en linjar anpassning eller
medelvardet av befintliga data har anvénts for 1990-2014.

Manga svenska invanare bor nira Kastrup i Danmark eller Gardemoen i Norge och
anvander ofta dessa flygplatser som framsta internationell flygplats2. For att inkludera
dessa resor anviandes data fran Kastrup (Danaei 2016) och Gardemoen (Tvetene 2016).

2.3 Medelavstand

For att berdkna det genomsnittliga avstandet for en internationell resa behdver man
veta var resan startar och den slutliga destinationen, inte bara den foérsta destinationen
utomlands. Antag en internationell resa med flera mellanlandningar, t.ex. Kiruna -
Stockholm - London - New York - New Orleans. Kiruna kallas har for utgdngspunkt,
Stockholm avreseflygplats fér internationell flygresa, London som transitflygplats, New
York som ankomstflygplats fér internationell flygresa och New Orleans som
slutdestination. Om resan startar i Stockholm, da skulle Stockholm vara bade
utgangspunkt och avreseflygplats for internationell flygresa.

For det svenska fallet anvandes data fran reseundersokningar fran Turistdatabasen ar
1990, 1991, 2010, 2012 och 2013 (Resurs AB 2014). Turistdatabasen bygger pa cirka 20
000 telefonintervjuer per ar dar intervjupersonen rapporterar de resor de gjort under
de senaste 30 dagarna. 1266 resor med flyg rapporterades ar 1990, 1378 resor ar 1991,
1922 resor ar 2010, 2257 resor ar 2012 och 2384 resor ar 2013. Data viktades sedan
fore analysen baserat pa ldn, kon och alder i syfte att battre representera den svenska
befolkningen. Datamangden innehaller avreseflygplats for internationell flygresa och
slutdestinationen. Eftersom inrikesresor redan redovisats i den nationella
rapporteringen, har inrikesflyg innan en internationell flygning uteslutits. For ett
mindre antal resor dar avreseflygplats for internationell flygresa saknades

1 Baserat pa passagerarenkater gjorda pa Stockholm/Arlanda, Stockholm/Bromma,
Goteborg/Landvetter, Luled, Malmo och Umea Airport. I dagslaget gors cirka 150 000 intervjuer
per ar. For ovriga flygplatser, dar ingen sadan enkét har genomforts, antogs medlet for
flygplatserna i Umea och Lulea.

2 Aven andra mindre flygplatser, t.ex. Torp och Rygge i Norge, kan vara aktuella men dessa
beaktas ej i denna utredning.



avreseflygplats och for dessa anvandes istdllet Sveriges demografiska mittpunkt
Hjortkvarn (Statistiska Centralbyran 2014).

Google Maps AP], via Google Sheets Add-On Geocode3, anvandes for att hitta
koordinaterna for varje avgangsflygplats for internationell flygning och slutdestination.
Avstandet mellan varje par berdknades sedan via det sa kallade storcirkelavstandet?,
som ar det Kortaste avstandet mellan de tva punkterna. Denna berdkning ar i enlighet
med ICAO: s anvisningar till medlemslander fér rapportering av utférda person-km
(ICAO 2009)5. Extra avstand pa grund av mellanlandningar beaktas inte, vilket
resulterar i en underskattning.

Det genomsnittliga avstandet for en tur-och-retur-resa beraknades for de ar dar data
fanns tillgdnglig. En linjar anpassning berdknades sedan for varje ar.

2.4 Utslapp per person-km

Aven om utsldppen varierar mellan olika flygningar, exempelvis pa grund av typ av
flygplan, bor ett globalt utslappsgenomsnitt ge en god uppskattning av utslappen fran en
nations befolkning, eftersom invanarna flyger 6ver hela varlden. For att berdkna de
genomsnittliga utslappen per person-km behdovs statistik 6ver den globala
bransleférbrukning och genomfdrda person-km, samt statistik dver frakt-ton for att
fordela utslappen mellan gods och passagerare.

Tidsserier 6ver den globala bransleférbrukningen inom luftfarten samlades fran
International Energy Agency (IEA 2016). Data fran IEA omfattar bransleférbrukningen
fran bade kommersiell och allmén luftfart (t.ex. privat affars- eller ndjesflyg) samt
militdr luftfart, vilket sannolikt gor att IEA:s siffra ar hogre dn andra uppgifter (Olsen,
Wuebbles et al. 2013). Den militdra andelen av den globala bransleférbrukningen
uteslots baserat pa data fran 1976, 1984, 1992 och 2015 som anvéands av IPCC (IPCC
1999). Den militara andelen interpolerades exponentiellt for varje ar.

Branslemassan oversattes darefter till CO,-utslapp med en faktor pa 3,15 kg COz/ kg
jetbransleé. P4 hog hojd har framforallt utslapp av kvaveoxider, kondensstrimmor och
flyginducerad molnighet ocksa betydande effekter pa klimatet (IPCC 2007, Lee, Fahey et
al. 2009, Azar & Johansson 2012, ICAO 2013). Det finns en osdkerhet om hur stora dessa
effekter ar, men da det inte dr nadgon tvekan om att icke obetydliga hoghojdseffekter
existerar sa tycker vi att det rimligaste ar att inkludera dessa. Vi anvinder oss av den

3 Se https://chrome.google.com/webstore/detail /geocode-by-awesome-

table/cnhboknahecjdnlkjnlodacdjelippfg?hl=en

4 Storcirkelavstandet (GCD) definieras som den kortaste strackan mellan tva punkter, med
koordinater (latl, lon1) och (lat2, lon2), pd ytan av en sfar. Det ges av: GCD = Rcos-
[sin(lat1)sin(lat2) + cos(lat1l)cos(lat2)cos(lon1-lon2)], dar R ar jordens radie. R = 6371,01 km.

5 | vissa utslappskalkylatorer laggs ett extra avstdnd pa ca 50 km till for att ta hansyn till
avvikelser fran storcirkelavstandet. Eftersom vi anvander ICAO:s statistik 6ver antal person-km
dar storcirkelavstandet ar rapporterat rakt av sa lagger vi inte till ndgot extra avstand, annars
hade berdkningarna blivit felaktiga.

6 Baserat pa det effektiva varmevardet och effektiva COz-utslappsfaktorn for jetbransle i 2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 2: Energy, tabell 1.2 och tabell
1.4 (IPCC, 2006). Alltsa ar utslapp fran produktionen av flygbrénsle inte inkluderat.


https://chrome.google.com/webstore/detail/geocode-by-awesome-table/cnhboknahecjdnlkjnlodacdjelippfg?hl=en
https://chrome.google.com/webstore/detail/geocode-by-awesome-table/cnhboknahecjdnlkjnlodacdjelippfg?hl=en

basta vetenskapliga uppskattningen som &r att den totala klimatpaverkan, matt med
GWP 100, ar cirka 1,9 ganger hogre an paverkan fran endast CO;-utsldapp (Lee, Fahey et
al. 2009). Denna hoghojdsfaktor ligger ocksa i linje med reckomendationen fran en
bedémning av en mangd olika vetenskapliga analyser (Jungbluth 2013).

ICAO publicerar statistik éver globala person-km och ton-km for gods och post som
utfors i reguljartrafik, liksom uppskattningar av internationell icke-reguljar trafik?.
Statistik for 1998-2014 anvéndes (ICAO 2008, ICAO 2015). IATA publicerar ocksé data
over person-km och ton-km for gods, som anvindes for 1990 och 1995 (IATA 2015).

For att kunna fordela utslappen mellan gods och passagerare bor en lampligt matt
anvandas. Eftersom vikt dr en central faktor for utslappsgenerering inom flyget har det
valts som bas i dessa berdkningar. For att kunna jamfora passagerarstatistiken med
godsstatistiken antas passagerarna ha en genomsnittlig vikt (inkl. bagage) pa 100 kg
(ICAO 2014, IATA 2015). Passagerarna kraver dven siten, toaletter etc. som inte beh6vs
for godsfrakt och darfor bor passagerarna ansvara dven for den vikten. Vi antar en extra
60 kg i enlighet med Wit, Dings et al. (2002), som ocksa stimma val 6verens med ICAO
(2014)8, vilket resulterar i totalt 160 kg per passagerare. Statistik 6ver globala person-
km Oversatts alltsa till ton-km. De globala utslappen allokeras darefter baserat pa
andelen utférda ton-km av passagerare jamfort med ton-km for frakt. Utslapp som
allokeras till passagerare delas avslutningsvis med utférda person-km.

3 Resultat: Svenska befolkningens internationella
flygresor 1990-2014

3.1 Antal resor

Fran 1990 till 2014 har antalet ankommande och avresande internationella passagerare
(svenska och utldndska invanare) 6kat fran 9 miljoner till 26 miljoner (Trafikanalys
2015, Transportstyrelsen 2016), det vill sdga en 6kning med 180 %. Under denna tid har
andelen passagerare som ar svenska invanare minskat, pa t.ex. Stockholm Arlanda
flygplats (som star for 2/3 av de internationella passagerarna) har andelen som ar
svenska invanare minskat fran i genomsnitt 66 % 2001-2005 till i genomsnitt 56 %
2011-2014 (Widmark 2016).

Figur 1 visar antalet internationella tur-och-retur-flygresor som svenska invanare har
gjort per ar. Antalet resor har 6kat med 130 % fran 1990 till 2014, vilket innebar en
genomsnittlig arlig 6kning pa 3,6 %.

71CAOs data innehaller endast data fran reguljar trafik hos medlemslander. Den 31 oktober 2013
hade ICAO 191 medlemslédnder, se
http://www.icao.int/MemberStates/Member%20States.Multilingual.pdf

8 ICAO berdknar den totala vikten av passagerare, bagage, siten, toaletter etc. som 100kg -
antal passagerare (pass.) + 50kg - antal sdten (sdten). Med en kabinfaktor pa % =80 % 'blir
100kg-pass+50kg-seats

pass

samma som Wit et al. (2010).

vikten per passagerare = 100kg + 50kg - m = 162 kg, med andra ord


http://www.icao.int/MemberStates/Member%20States.Multilingual.pdf
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Figur 1 Antalet internationella tur-och-retur-flygresor som svenska invdnare gjort. Procentsatserna illustrerar
den genomsnittliga drliga 6kningen under respektive period.

Tre tydliga svackor kan ses i Figur 1. Den forsta var i borjan av 1990-talet, da det var en
lagkonjunktur i Sverige som mycket vl kan férklara den stagnerade nivan av flygresor.
Den andra mer tydliga svackan var i borjan av 2000-talet, vilket méjligen kan kopplas
till terrorattackerna 11 september 2001. Effekten pad den globala flygtrafiken av
attackerna ar val dokumenterade (Ito & Lee 2005). Den tredje svackan var under 2009,
vilket var under den globala finanskrisen som dven paverkade Sverige. Vidare ses en
brant 6kning 1993-2000 som sannolikt dr kopplad till avregleringen av flygindustrin
och skapandet av en marknad inom EU (Scharpenseel 2001).

Av de 9,5 miljoner internationella tur-och-retur-resor som svenskarna gjorde under
2014 gjordes 1,3 miljoner med Kastrup som avreseflygplats for den internationella
flygresan (Danaei 2016) och 0,38 miljoner fran Gardemoen (Tvetene 2016).

Om antalet resor relateras till befolkningen sa gjorde svenska invanare cirka 0,47
internationella tur-och-retur-resor per person och ar i bérjan av 90-talet, vilket 6kade
till 0,98 resor per person ar 2014, se

Figur 2. Detta innebdr en 6kning med 110 % och en drlig 6kning med 3,1 %. Om samma
metod tillampas pa inrikesflygresor, dar antalet resor har varit mer eller mindre stabil
under denna 24-arsperiod, gjorde svenskarna 0,36 inrikes tur-och-retur-resor per
person 2014. Alltsa gjordes 1,3 tur-och-retur-resor, inrikes och utrikes sammanslaget.
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Figur 2 Antalet tur-och-retur-resor per capita, internationellt, inrikes och totalt.

3.2 Medelavstand

Medelavstandet har inte forandrats avsevart mellan 1990 och 2014 baserat pa data fran
Turistdatabasen (Resurs AB 2014). 1990-1991 var avstandet i genomsnitt 5400 km och
2010-2013 hade den 6kat till i genomsnitt 5800 km, vilket innebar 7 % 6kning under
denna period. For jamforelse ar 5800 km ungefar avstandet for en tur-och-retur-resa
Stockholm - Portugal, medan en tur-och-retur-resa Stockholm - New York ar ca 13000
km.

3.3 Utslapp per person-km

Fran 1990 till 2014 har den globala bransleférbrukningen 6kat kraftigt, fran 160
miljoner ton jetfotogen ar 1990 till 260 miljoner ton ar 2013 (inklusive militart flyg), det
vill sdga en 6kning pa 63 % (IEA 2016). Andelen militar bransleforbrukningen har dock
minskat fran 36 % 1976 till 26 % ar 1984, 18 % ar 1992 och uppskattades bli 7 % 2015
(IPCC 1999). Den civila luftfartens bransleférbrukning har alltsa 6kat med 86 %, vilket
innebar en genomsnittlig arlig 6kning pa 2,6 %.

Antalet person-km inom den reguljara luftfarten har 6kat fran 1900 miljarder person-
km 1990 till 6100 miljarder person-km 2014, det vill sdga en 6kning med 220 % och en
genomsnittlig arlig 6kning pa 4,5 % (IATA 2015, ICAO 2015). Uppskattningar for icke-
reguljar trafik visar dock att denna inte har 6kat under tidsperioden och var cirka 240
miljarder person-km 2014 (ICAO 2008, ICAO 2015). Férutom passagerare sa
transporteras dven gods och post och under tidsperioden 1990 - 2014 har passagerarna
varit ansvarig for samma andel (80-84 %) av den totala transporten (maétt i ton-km)
(IATA 2015, ICAO 2015).

De resulterande utsldppen av COz-ekvivalenter per person-km kan ses i Figur 3.
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Figur 3 Globala genomsnittliga utsldpp per person-km 1990-2014 mdtt som CO2-ekvivalenter. Hoghéjdsfaktor
1,9 har anvdnts for total klimatpdverkan jamfért med enbart koldioxid (se avsnitt 2.4). Procentsatser
illustrerar den genomsnittliga drliga 6kningen under respektive period.

Utsldppen minskade fran cirka 300 gram CO;-ekvivalenter per person-km ar 1990 till
190 gram 2014. Dessa utsldpp kan jamforas med utslappen fran den svenska bilparken
som var 178 gram CO; per km ar 2012 (Johansson & Kageson 2013). Om bara CO-
utslapp beaktas sa ligger utslappen pa ca 100 gram per person-km 2014. Europeiska
miljobyran har liknande siffror for luftfart inom Europa och uppskattade utsldppen till
110g CO2 per person-km 2011 (European Environment Agency 2012), vilket stimmer
overens med vart resultat for samma ar.

Mellan 1990 och 2014 har utsldppen per person-km minskat med 37 %. Detta innebar
en genomsnittlig arlig minskning pa 1,9 %, vilket ocksa ar néra tidigare uppskattningar
for flyg inom Europa déar den genomsnittliga arliga minskningen beraknades till 1,8 %
mellan 1996 och 2011 (European Environment Agency 2012). Minskningarna beror pa
teknisk utvecklingen, att kabinfaktorn har férbattrats samt férdndringar i flygledning
(t.ex. sd kallade grona inflygningar). Kabinfaktorn har 6kat fran 66 % ar 1991 (ICAO
2016) till 80 % ar 2014 (ICAO 2015), vilket innebér en arlig 6kning pa 0,84 %. Forutsatt
att utslappen per person-km skalar med kabinfaktorn innebar detta att teknisk
utveckling och forandrad flygledning bidragit med en genomsnittlig arlig effektivisering
pacal,1% mellan 1998 och 2014.
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3.4 Utslapp fran svenska befolkningens internationella flygresor

Utslappen av vaxthusgaser fran svenska invanares internationella flygresande kan ses i
Figur 4.
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Figur 4 Utsldpp frdn svenska invdnares internationella flygresor 1990-2014. Procentsatser illustrerar den
genomsnittliga drliga 6kningen under respektive period.

Ar 2014 var de klimatverkande utslappen fran svenska invanares internationella
flygresande 11Mt CO2-ekvivalenter vilket &r samma niva som fran alla
personbilstransporter i Sverige (Naturvardsverket 2016). Utsldppen fran utrikesflyget
var 6,6Mt COz-ekvivalenter ar 1990 och fram till 2014 hade en 6kning med 61 % skett,
vilket motsvarar genomsnittlig arlig 6kning pa 2,0 %.

Okningen av utsldppen ir drastisk mellan 1993-2000, fran 5,8 Mt CO,-ekvivalenter till
9,6 Mt CO»- ekvivalenter. Mellan 2000 och 2009 har utslappsnivan sammantaget sjunkit
nagot till 9,2 Mt CO;- ekvivalenter, for att ar 2014 ha d6kat till 11 Mt CO»- ekvivalenter.
Utsldppen berdknat per capita har 6kat fran 0,77 ton COz-ekvivalenter ar 1990 till 1,1
ton CO2.ekvivalenter ar 2014, vilket ar en 6kning med 42 % (i snitt 1,5 % per ar).

Vart resultat (baserat pa boendeland), att utslappen fran internationellt flygande var 11
Mt CO;-ekvivalenter dr 2014, kan jamforas med den officiella statistiken (baserat pa
bunkring) som visar att utrikesflyget orsakar utslapp pa 2,2 Mt CO, (Naturvardsverket
2016). Om man tillampar en hoghéjdsfaktor pa 1,9 sa landar utslappen pa 4,2Mt CO-
ekvivalenter. Aterstaende skillnad beror till stor del pa att var metod dven omfattar flyg
efter mellanlandning.

Utslappen fran inrikesflyget i Sverige var 0,52 Mt CO, ar 2014 (Naturvardsverket 2016).
Med en hoghojdsfaktor® pa 1,9 och med endast svenska passagerare, som
representerade 94 % av inrikespassagerarna, motsvarar detta 0,91 Mt CO.-ekvivalenter.

9 Om det ar s4 att svenska inrikesresor i genomsnitt dr kortare dn den globala genomsnittsresan,
sa innebar det att den andel av flygstrackan dar hoghojdseffekter uppstar ar mindre. Vi har dock
inte gjort ndgon fordjupad analys for att kunna beakta detta pa ett tillforlitligt satt.
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Detta motsvarar utslapp pa 93 kg COz-ekvivalenter per capita 2014. Sdledes kommer
over 90 % av utslappen av vaxthusgaser fran svenskarnas flygresor fran de
internationella flygresorna och bara knappt 10 % fran inrikesresorna.

Om vi lagger ihop utsldppen fran inrikesresor och utsldppen fran internationella resor,
ar de cirka 1,2 ton CO;-ekvivalenter per svensk invanare ar 2014. Motsvarande globala
genomsnitt r 0,17 ton per persont0. Foljaktligen ar utslappen fran flygresor for den
genomsnittliga svenska invanaren sju ganger hogre dn det globala genomsnittet.

Figur 5 visar utvecklingen av utsldppen per person-km, kabinfaktor, antalet tur-och-
retur-resor och de totala utsldppen fran den svenska befolkningen, med basar 1990 =
100. Fran 1990 till 2003 foljer de totala utslappen 6kningen av antalet resor. Fran 2004
och framat har kabinfaktorn 6kat markbart, och som en féljd har utslappen per person-
km minskat. Denna brantare minskning av utsldppen per person-km resulterar i
frikoppling av antalet resor och de totala utslappen fran 2003 och framat; antalet resor
oOkar alltsa kraftigt utan att utslappen okar avsevart.
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Figur 5 Utveckling av utsldpp per person-km, kabinfaktorn, antalet tur-och-retur-resor och utsldpp frdan
svenska befolkningen. Basdr 1990 = 100.

4 Framtida utslapp fran flyget

4.1 Business-as-usual scenario

Vara resultat visar att de klimatpaverkande utsldppen fran den svenska befolkningens
internationella flygande har 6kat med i snitt 2,0 % per ar under perioden 1990 - 2014.
Vilken utveckling som ar sannolik nar det géller utslappen fran svenska befolkningens
flygande beror bland annat pa om effektiva styrmedel kommer att inforas eller ej. Vi
borjar med att resonera om hur utvecklingen kan se ut om inga nya och effektiva
styrmedel infors. Okningstakten avseende antal utrikesresor per capita var 3,6 % per ar

10 Baserat pa berdakningar av den globala statistiken som beskrivits avsnitt 2.
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under perioden 1990-2014 och utan styrmedel kommer 6kningen sannolikt dven i
fortsattningen att vara hog, bl.a. som en f6ljd av 6kande inkomster!!. Om den historiska
okningstakten pa 3,6 % per ar fortsatter sa kommer utrikesresorna per person att vara
dubbelt sa manga ar 2037 jamfort med ar 2014. Medelavstandet har bara 6kat
marginellt sedan 1990 och det ar inte sannolikt att ndgra stora forandringar kommer att
ske.

Utslappen per person-km har i snitt minskat med 2,0 % per ar mellan 1990 och 2014.
Nastan halften av denna effektivisering beror pa den 6kande kabinfaktorn som nadde
hela 80 % ar 2014. Majligheterna for en fortsatt 6kning ar darfor begransade. Vara
resultat visar att utslappen per person-km historiskt sett har minskat cirka 1 % per ar
pa grund av andra effekter dn kabinfaktorn (bl. a. effektivare motorer och battre
flygledning). En procent i arliga minskningar i utslapp per person-km ar ocksa i linje
med vetenskapliga analyser for utvecklingen under perioden till 2050 (Macintosh &
Wallace 2009, Owen, Lee et al. 2010).

En mdjlighet ar att anvinda biobranslen for att minska utslappen av vaxthusgaser. Detta
skulle minska CO2-utsldppen, men det skulle inte ndimnvart paverka dvriga
klimatpaverkande utslapp. En global introduktion av biobranslen kan ocksa vara etiskt
problematisk pa grund av konkurrens om mark fér matproduktion och nettoeffekten for
klimatet kan ocksa var problematisk da det kan minska utrymmet for att ersatta fossila
branslen med biobransle i andra sektorer. Dessutom skulle biobranslen i flygsektorn
krava mycket starka styrmedel da kostnaden for dessa ar mycket hogre an for
fossilbaserade flygbranslen.

Det finns inget som tyder pa att minskade utslapp per person-km kommer att kunna
kompensera for den forviantade 6kningen i antalet resor. Utan nya och effektiva
styrmedel sa kommer utsldppen fran svenskarnas internationella flygande sannolikt att
fortsatta att 6ka, vilket naturligtvis ar problematiskt i forhallande till tvagradersmalet.
Utvecklingen nar det géller utslapp fran utrikesflyget kan jamforas med Sveriges totala
utslapp enligt officiell statistik (dar utrikesflyget inte 4r med). Medan utslappen fran
svenska invanares internationella flygresor har 6kat med 61 % sedan 1990 sa har
Sveriges officiellt rapporterade totala utslapp fran samtliga sektorer minskat med 24 %
(Naturvardsverket 2015). Miljomalsberedningens forslag ar att de ar 2045 ska vara 85
procent lagre (Miljomalsberedningen 2016). Nedanstaende figur visar ett business-as-
usual scenario for utrikesflygets utslapp i kombination med ett scenario dar Sverige
uppndr det foreslagna malet om 85 % minskning av de officiellt rapporterade utslappen
till 2045.

113 60, per ar kan ses som ett business-as-usual scenario. Swedavia antar 1,9 % per ar till 2045
i sitt huvudscenario dar de dven antar "férvantade miljorestriktioner”. Kalla: Swedavia (2015).
Swedavias ldngsiktiga trafikprognos fér 2015-2045. For en diskussion om prognoser se dven
Trafikanalys (2016). Infér en flygstrategi - ett kunskapsunderlag. Rapport 2016:4.
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Figur 6 Historiska data samt ett business-as-usual scenario for utrikesflygets utsldpp (+ 2.0 % per dr) och ett
scenario ddr Sverige uppndr det féreslagna mdlet om 85 % minskning av de officiellt rapporterade utsldppen
till 2045 (- 4,4 % per dr).

Bilden illustrerar att utslappen fran den svenska befolkningens internationella flygande
riskerar att vara hogre an de officiellt rapporterade utslappen redan fore ar 2040 om
inga effektiva styrmedel infors.

4.2 Klimatmal och styrmedel inom luftfart

Fragan om vilka flygstyrmedel som vore effektiva och mojliga att infora ligger utanfor
ramen for den har rapporten. Men da var analys handlar om méatning baserad pa
boendeland sa ar det rimligt att kommentera fragan om internationella respektive
nationella styrmedel. Vi beskriver nedan ocksa kortfattat vilka mal och styrmedel som
finns inom flygomradet.

International Aviation Transport Association (IATA) har, pa uppdrag av
luftfartsindustrin, ett mal om att luftfartsindustrin skall na koldioxidneutral tillvaxt fran
2020 och minska de totala COz-utsldappen med 50 % till 2050 jamfort med 2005 (IATA
2009). Detta mal ligger vl i linje med vad som behovs om flygindustrin ska bidra med
utslappsminskningar for att nd 2-gradersmalet (Rogelj, Hare et al. 2011).

Det pagar ett arbete som syftar till att inféra internationella styrmedel. [ borjan av 2016
presenterade ICAO ett forslag for en global utsldppsstandard for nya flygplan som siljs
fran och med 2023 och planen ar att den ska antas i slutet av 2016 (ICAO 2016). Ett
marknadsbaserat styrmedel dr ocksa under forhandling, troligen i form av ett system
dar flygbolagen tvingas att kopa utslappskrediter fran projekt som ligger utanfér
flygsektorn, d.v.s. att klimatkompensera for en del av sina utslapp (ICAO 2015). Det
aterstar dock att se om de foreslagna styrmedlen kommer att beslutas och om de i sa fall
kommer att resultera i absoluta minskningar av utslappen.

Det finns hittills fa internationella klimatrelaterade styrmedel inom luftfarten.
Inkluderingen av flygsektorn i EU:s utsldppshandelssystem (ETS) fran 2012 (avser
utslapp fran flyg inom EU), ar ett av de viktigaste undantagen. Det mycket laga
koldioxidpriset inom EU:s utsldppshandel innebar dock att effekten pa utslappen
troligtvis har varit mycket begransad. Fér ndrvarande ar koldioxidpriset ca 5 euro per

15



ton (Exchange 2016), vilket ar ungefar en tjugondel av koldioxidskatten for bilbranslen i
Sverige (Skatteverket 2016).

Det kan ocksa ifragasattas om luftfarten bor vara en del av samma ETS som
tillverkningsindustrin. Det finns argument for att industrin ska betala mindre for sina
utslapp an t.ex. vagtrafiken eftersom industriproduktionen annars riskerar att flytta till
lander utanfor EU dar de inte behover betala for sina utslapp. Men detta argument galler
inte for luftfarten (eller ndgon annan del av transportsektorn) - en resa fran Stockholm
till London kan inte flyttas till Asien.

Det kan ta lang tid innan tillrackligt starka globala styrmedel ar pa plats, t.ex. eftersom
avtal om globala styrmedel maste ratificeras av ett stort antal nationella parlament
innan de kan genomforas. I vintan pa sddana globala 6verenskommelse dr temporara
nationella styrmedel en méjlighet (Miljomalsberedningen 2016). Dessa styrmedel ar
sallan ekonomiskt sett optimala men de kan dnda bidra till minskade utslapp. De kan
dessutom ha en padrivande effekt for inférandet av EU-baserade och globala styrmedel
och de temporara nationella styrmedlen kan avvecklas da tillrackligt starka
internationella styrmedel ar pa plats.

Idag dr de mest anvanda nationella styrmedlet passagerarskatter, som t.ex.
Storbritannien, Frankrike och Tyskland har och som dven diskuteras i Sverige. Det finns
dock en rad andra mojliga styrmedel av ekonomisk, reglerande eller informativ
karaktér, t.ex. kvotplikt (obligatorisk andel biobrénsle i flygbrédnslet), hjd moms pa
inrikesflyg, inforande av moms pa utrikesflyg, differentierade startavgifter baserat pa
brénsleeffektivitet och anvindning av biobransle, obligatorisk klimatinformation pa
reklam for flygresor, jairnvagsinvesteringar och satsningar pa narturism.!2

5 Framtida uppfdljning

Som nidmndes inledningsvis sa ar uppfoljning av utslappen fran den svenska
befolkningens internationella flygresor viktig for att bidra till en 6kad medvetenhet om
flygresornas klimatpaverkan och utveckling 6ver tid, samt som ett komplement till
bunkringsstatistiken nar det giller att folja upp effekterna av olika styrmedel.
Bunkringsstatistiken behdver dock behdllas, bl. a for att fa fram globala totalutslapp
utan att riskera dubbelrakning.

Om en arlig uppfdljning i linje med metoden i den hir rapporten kommer att géras sa
redovisas har nagra tankar om hur det kan ga till13. Tva alternativ ar mojliga for
framtida uppf6ljning; "férenklad uppfoljning” och "fullstandig uppfoljning”. En férenklad
uppféljning innebar att endast den arliga statistiska uppgiften om antalet

12 For en mer utférlig beskrivning av méjliga styrmedel inom flygsektorn se
Miljomalsberedningen (2016a) sid 395-402.

13 For att ha en hog transparens i vara berdkningssitt och for att underlitta framtida uppféljning
finns den excel-fil som ligger till grund fér denna rapport offentligt tillgidnglig har:
https://chalmersuniversity.box.com/s/s4kesqzqx5nn698fp60hjrqvezdbkhle
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utrikespassagerare fors in i uppfoljningsberakningarnat4, och att den kombineras med
automatiskt genererade trendsiffror for 6vriga parametrar. Den statistiska uppgiften om
antalet utrikespassagerare paverkar utfallet avsevart och varierar mycket mellan olika
ar. I en forenklad uppféljning skulle siffrorna for andelen svenskar, utslapp per person-
km och medelavstind extrapoleras baserat p4 tidigare &r's. Aven om en fullstindig
uppféljning ger sdkrare resultat sd bedomer vi att en forenklad uppfdljning ger en
godtagbar kvalitet under nagra ar framover.

I en fullstindig uppfo6ljning skulle ytterligare ett antal siffror tas fram fran olika kallor.
Det handlar om andelen svenskar pa utrikesflyg fran Sverige (passagerarenkater fran
Swedavia), medelavstand (data fran resvaneundersokningar) och utsldpp per person-
km (data fran IEA och ICAO). Mer information om dessa data finns i excelfilen.

5.1 Vidareutveckling av uppfoljningsmetod

Utover att folja upp utslappen med den metoden som presenteras i den har rapporten sa
kan dven sjilva metodiken utvecklas. En form av utveckling ar att inarbeta nya aspekter,
t.ex. fordelning mellan flygande i tjansten och privat, eller att inkludera uppfoljning for
olika delar av Sverige, t.ex. for olika lan (vilket ar efterfragat av t ex Vastra
Gotalandsregionen och Goteborg stad som har klimatmal rérande flyg). I det har
avsnittet kommer vi dock att resonera om mojliga forbattringar avseende de
berdkningar som vi har gjort och som redovisas i avsnitt 2. Vi delar upp dessa
kommentarer pa berdkningsstegen: antalet resor, medelavstand och utslapp per person-
km.

5.1.1 Antal resor

Grunden for berdakningen av antalet resor ar den totalstatistik for antalet utrikes
passagerare pa svenska flygplatser som Trafikanalys publicerar varje ar (dataset
"Luftfart"). Hur stor andel av dessa resor som gors av svenska invanare ar baserat pa de
passagerarenkater som Swedavia genomfor. Totalstatistik nér det giller boendeland
vore naturligtvis ett sdkrare underlag an stickprovsundersokningar. Nar det galler
stickprovsundersokningar ar det viktigt att metodiken bibehalls och antalet intervjuade
personer forblir omfattande. Samma sak galler for de svenska invanare som flyger fran
Gardemoen och Kastrup!6. Om en aterkommande fullstindig uppf6ljning skall géras
vore det onskvart med langsiktiga 6verenskommelser for att sdkerstélla framtida
datatillgdng.

Det finns ocksa en oklarhet avseende boendeland. Swedavia uppger "home country” i
den datafil som de har gett oss och vi har inte lyckats att fa ndgot besked om det avser
boendeland eller medborgarskap. Vi har antagit att det avser boendeland, dvs. det land
som man bor i som invanare under en langre tid. Detta vore 6nskvart att fa klarhet i.

14 Denna siffra publiceras arligen av Trafikanalys. For beridkningen s ska antalet
utrikespassagerare per flygplats foras in i excel-filen "Berdkningar - Klimatpaverkan fran svenska
befolkningens internationella flygresor” under flik ” 2.1 Int pass per airport”.

15 Utvecklingen nir det géller dessa parametrar ar relativt stabil och en linjar utveckling ar
sannolik for en viss tid framover (ndmnda parametrar har historiskt en R2 pa mellan 0,6 och 0,9).
16 Msjligen finns det ocksa andra flygplatser som borde ing4, t.ex. Torp i Norge.
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5.1.2 Medelavstand

Medelavstandet ar baserat pa data fran Turistdatabasen. Fordelen med denna datakélla
ar att den finns tillgdnglig dnda tillbaka till denna analys startar, dvs. 1990. Foretaget
som driver Turistdatabasen har dock férlora uppdraget att leverera turiststatistik at
Tillvaxtverket. Det har lett till att de har slutat att samla in data. For framtida
uppféljning finns det minst tre mdjliga leverantorer av data som alla gor
resvaneundersokningar: Swedavia, HUI research och Trafikanalys. Vi har i en analys at
Goteborg stads miljoforvaltning, som resulterade i arbetsrapporten "Utslapp av
vaxthusgaser fran Goteborgarnas flygresor” anvant data fran Swedavias
passagerarenkdt. Vi har jamfort medelavstdndet baserat pa data fran Swedavia
respektive fran Turistdatabasen och fann att medelavstdndet blev nistan exakt samma,
vilket tyder pa god datasdkerhet for bada undersékningarna.

Ett problem nar det giller medelavstand ar att extra avstand pa grund av
mellanlandningar inte beaktas. Detta resulterar i en underskattning av bade resavstand
och utsldpp eftersom den verkliga resvigen kan vara langre an fagelvagen (som ar det
avstand som har anvénts i denna analys). Denna underskattning dr dock kontinuerlig for
hela perioden och paverkar darfor inte namnvart jaimforelser over tid. Orsaken till att
det inte dr beaktat i denna analys ar att uppgifter om mellanlandningar inte finns
tillgangliga i Turistdatabasen. Det vore dock 6nskvart att undvika denna underskattning
i framtida uppf6ljning. Detta skulle krava att den resvaneundersékning som anvénds i
framtiden omfattar data om mellanlandningar (aven kallat delresor).

5.1.3 Utslapp per person-km

Utgangspunkten for berdkningen av utsldppen per person-km ar den globala
forbrukningen av flygbransle fran IEA. Dd dessa data dven tacker den militara luftfarten
sa behover denna del raknas bort och det har varit svart att hitta bra data for detta. Vi
har anvént siffror som IPCC (1999) har redovisat, men vi har inte kunnat hitta
ursprungsunderlagen. Har skulle datasdkerheten kunna utvecklas. En anknytande
aspekt ar att bransleatgangen for privat affars- och nojesflyg inte ar bortraknad da vi
inte har hittat ndgon killa for detta. Aven om andelen av flygbrinslet som anvinds fér
detta troligtvis ar marginell i jimforelse med kommersiellt flyg sa vore det naturligtvis
battre om detta kan korrigeras.

En form av vidareutveckling av uppféljningsmetoden ar att géra forandringar for att
kunna vagas in for att fanga effekten av biobranslen i flyget. Utslappen av CO2 reduceras
avsevart da biobranslen anviands, men héghojdseffekterna kvarstar. En annan fraga ar
att det finns stora osdkerheter avseende hur stora hoghojdseffekterna ar. For framtida
uppfoljning ar det centralt att félja den vetenskapliga utvecklingen for att bedéma om
siffran 1,9 bor justeras. Ytterligare en aspekt att beakta ar att faktorn 1,9 ar framraknad
for att anvandas som genomsnittlig upprakningsfaktor for det totala globala flyget. Detta
ar ett genomsnitt som bygger pa stora skillnader i klimatpaverkan fran olika flighter,
bl.a. skillnader baserat pa vilken hojd flygplanet fardas pa. Om uppféljningsmetoden
aven ska omfatta inrikesresor sa behover metoden fanga upp effekten av att flyg pa
korta avstand knappt kommer upp 6ver 8000 meter dar hoghojdseffekter framst
uppstar (se t.ex. Aamaas & Peters (2017)).
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