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Forord

Ett uppdrag varen 2018 fran Transportforetagen att kritiskt granska argumenten i debatten om fly-
gets klimatpaverkan infor ett internt branschmote gav mig ett valkommet tillfalle att uppdatera mig
pa dmnet. Efter inldsningen fann jag att det kunde vara vart att lagga ytterligare tid pa fragan i syfte
att kunna presentera aktuell 6verblick baserad pa en nagot fordjupad analys och med visst fokus pa
det internationella arbetet. Den nu aktuella rapporten har alltsa delvis finansierats av Transportfore-
tagen och delvis av mig sjalv. Slutsatserna ar férstds mina egna.
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Inledning

Flygets bidrag till utslappen av klimatgaser och sektorns ansvar for utslappen ar omstridda. Att bran-
schen och miljéorganisationerna har skilda meningar om detta bor inte forvana. Sa har det historiskt
nastan alltid varit nar allvarliga miljoproblem diskuterats. Det ligger i sakens natur att respektive si-
dor i sddana konflikter tenderar att i forsta hand uppehalla sig vid faktorer som talar for deras sak
och bortser fran eller vill tona ner betydelsen av andra aspekter. Sammantaget kan detta leda till att
allmanheten och politikerna far svart att orientera sig och ta stéllning pa saklig grund. Att de argu-
ment som framfors fran respektive sida dessutom kan vara olika val underbyggda underlattar inte for
den lekman som vill bilda sig en egen uppfattning.

Syftet med denna rapport ar att opartiskt redovisa flygets klimatpaverkan och analysera vilka atgar-
der for att reducera utslappen av vaxthusgaser som kan vara mest kostnadseffektiva pa kort och lang
sikt.

Flygets utsldpp av vaxthusgaser

Det civila flygets utsldapp av de vaxthusgaser som omfattas av Forenta Nationernas klimatkonvention
(UNFCCC) redovisas med uppdelning pa emissioner som fororsakas av inhemskt flyg och de som upp-
kommer i internationell luftfart. | det senare fallet bygger redovisningen pa mangden flygbrdnsle som
forsalts inom respektive lands granser for anvandning pa internationella rutter.

For svensk del har utslappen fran bunker som tankats av flygplan i internationell trafik 6kat fran
1 354 000 ton koldioxidekvivalenter 1990 till 2 560 000 ton ar 2016 (+ 89,0 %). Under samma period
minskade utsldppen fran det inhemska trafikflyget i Sverige med 19,5 procent (fran 687 000 ton kol-
dioxidekvivalenter till 553 000 ton). Klimatkonventionen redovisar emellertid inte alla vaxthusgaser
och tacker inte flygets hoghdjdsutslapp av vattenanga.

Pa global niva stod flyget ar 2010 for ca 2,4 procent av de energirelaterade koldioxidutslappen, varav
knappt tva tredjedelar kom fran internationell luftfart och den resterande delen fran inrikes trafik.
Flygets andel av transportsektorns globala utslapp uppgick detta ar till 10,6 procent (IPCC, 2014, s.
603 och 606). Flygets andel av koldioxidutslappen har troligen 6kat sedan 2010. Men rdknat som
andel av alla utslapp av vaxthusgaser blir emellertid flygets bidrag nagot mindre, eftersom andra
samhallssektorer ger upphov till betydande utslapp av andra vaxthusgaser an koldioxid.

Inom gruppen utvecklade industrilinder, Kyotoprotokollets s.k. Annex-1-lander, svarade flyget ar
2015 for 2,9 procent av de totala utslappen av alla vaxthusgaser (CO,e, exklusive LULUC, enligt UN-
FCCC GHG Data). | dessa siffror ar dock inte klimateffekten av flygets hoghojdsutslapp inrdknad.

Successivt 6kande flygtrafik i kombination med att andra sektorer (6ver hela varlden) reducerar ut-
slappen fran fasta anlaggningar och vagtrafik kommer sannolikt att leda till att flygets andel av ut-
slappen 6kar markant om inte kraftfulla insatser gors for att minska dem.



Hoghojdsutslappen

Flygets forhojda klimatpaverkan ar en effekt av att kvdaveoxider och vattenanga som uppkommer vid
forbranning av flygbranslet paverkar de atmosfariska forhallandena néar de sldapps ut pa hég hojd. Nar
vattenangan i de varma avgaserna blandas med kall luft kan ispartiklar och kondensstrimmor bildas
med samma klimatpaverkande effekt som tunna héga moln. Flygplanens utslapp av vattenanga, par-
tiklar och aerosoler kan ocksa bidra till 6kad uppkomst av cirrusmoln.

Flygets utslapp av kvaveoxider kan pa hog hojd leda bade till en uppvarmande och en avkylande ef-
fekt pa klimatet. Den sammantagna effekten av flygets kvaveoxidutslapp ar dock en uppvarmning av
jordytans atmosfar. Kvaveoxidutslapp pa hog hojd paverkar dessutom ozonskiktet negativt da kvave-
foreningarna omvandlas till lustgas.”

Bade kvaveoxider och vattenanga som sldpps ut pa hog hojd bidrar saledes till uppvarmningen av
jorden. Forskningen ar dock inte enig om hur stor denna paverkan ar. Aven forbranning av férnybara
drivmedel i flygplansmotorer ger upphov till en hoghojdeffekt.

En svarighet vid bedomning av den genomsnittliga klimateffekten av héghdjdsutslappen ar att den
varierar med den kemiska sammansattningen hos atmosfaren och paverkas av meteorologiska bak-
grundsforhallanden. Effekten varierar i viss man mellan dag och natt och 6ver aret samt med latitud.

Sett i ett hundraarsperspektiv anses i olika bedémningar uppvarmningseffekten fran hoghojdsutslap-
pen i genomsnitt 6ka flygets utslapp med faktor 1,3 till 2,6 jamfért med om man bara tar hansyn till
effekten av koldioxidutsldppet. En ofta citerad studie ar Lee, et al. (2009) som berdknade faktorn till i
genomsnitt ca 1,9. De svenska forskarna Azar och Johansson (2012) bedomer att 1,7 ganger effekten
av enbart koldioxid ar den basta uppskattningen av den totala genomsnittliga klimateffekten av det
globala flygets utslapp.

Vattenangan star for ca tre fjardedelar av hoghojdsutslappens uppvarmningseffekt (exkl. effekten av
CO,) och kvaveoxiderna for den aterstdaende delen (Azar & Johansson, 2012). Vattenangans uppe-
hallstid i atmosfaren ar emellertid kort, sa i ett langsiktigt perspektiv blir bidraget vasentligt mindre
an den effekt som koldioxidutslappen ger upphov till.

Utsldpp av vattenanga och kvaveoxider i den lagre delen av atmosfaren far inte samma effekt pa
jordens varmebalans som emissioner pa hég hojd. Pa nivaer under 8 000 meter uppkommer ingen
signifikant effekt. Det betyder att korta flygrutter inte ger upphov till hogh6jdsutslapp eller att de
bara uppkommer under en mindre del av resan. Plan utrustade med turbopropmotorer, vilka dr van-
ligt forekommande i svensk inrikestrafik, flyger sa lagt att de vanligen inte ger upphov till h6ghojdsut-

slapp.

! https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-
klimatpaverkande-utslapp/Flygets-klimatpaverkan/



Att osdkerheten om den exakta effekten av utslappen pa hog hojd ar betydande bor inte tas som
intakt for att inte alls beakta utslappen. | stallet bor forsiktighetsprincipen tillampas.

Det ar angeldget att fa en tydligare bild av effekterna av utslapp pa hog hojd och hur de varierar be-
roende pa bakgrundsfaktorer. Fordjupade kunskaper i detta avseende kan anvédndas for en bedém-
ning om det i en del fall kan vara battre att ibland valja en lagre flyghojd trots att detta ger upphov till
hogre bransleférbrukning

Det globala flygets totala klimatpaverkan

Inklusive effekten av hoghojdsutslappen ger flyget pa global niva (internationell linjer + nationella)
troligen upphov till utslapp som svarar for drygt 4 procent av de totala utslappen av vaxthusgaser
(exkl. LULUC).

Prognoser for svenskt passagerarflyg

Det svenska inrikesflyget nddde sin hogsta niva ar 1990 med 3,9 miljarder personkilometer (pkm) och
8,72 miljoner avresande passagerare. Ar 2015 uppgick antalet avresande passagerare till 7,5 miljoner
och transportarbetet till 3,6 miljarder pkm. Det motsvarar 86 respektive 92 procent av 1990 ars niva.
Trafikarbetet varierade under dessa 25 ar mellan 2,9 och 3,9 miljarder pkm, i hég grad paverkat av
skiftningar i den ekonomiska konjunkturen. Stagnationen 1990-2015 dr anmarkningsvard med tanke
pa att befolkningen i Sverige under samma tid 6kade med 15 procent samtidigt som BNP per capita
steg med 48 procent i reala termer.

Trafikverket (2016) bedémer, delvis baserat pa antaganden i tidigare prognoser fran Swedavia och
Transportstyrelsen, att inrikesflygets trafikarbete i ett huvudalternativ kommer att uppga till 4,1 mil-
jarder pkm ar 2040, baserat pa 8,2 miljoner passagerare. | prognosen 6verskrids 1990 ars rekordniva
2034 betraffande transportarbete men inte ens ar 2040 med avseende pa antal passagerare. | ett
hogalternativ nas 4,5 miljarder pkm och 9,1 miljoner passagerare ar 2040. | prognosens lagalternativ
stagnerar trafiken pa 2015 ars niva, 7,5 miljoner passagerare och knappt 3,7 miljarder pkm.

Ar 2015 hade utrikesflyget 27 miljoner avresande passagerare, vilket motsvarar en 6kning med 300
procent fran 1990 ars niva. Trafikverket (2016) rdknar i sin prognos i huvudalternativet med 49 miljo-
ner avresande passagerare ar 2040, en 6kning med 82 procent fran 2015 ars niva och med 544 pro-
cent jamfort med 1990. | hogalternativet anges antalet avresande passagerare till 57 miljoner ar
2030, och i lagalternativet till 41 miljoner.

Prognoserna ar baserade pa antaganden om hur ett stort antal parameterar av relevans for en be-
domning av hur efterfragan pa flygresor kommer att utvecklas till 2040, bland dem befolkningsut-
veckling, ekonomisk tillvaxt, oljepris och konkurrens fran 6vriga transportslag. Flera av dem ar myck-
et svarbedémda.

Betraffande oljeprisets utveckling anvander Trafikverket en prognos fran International Energy Agency
dar oljepriset forvantas bli 142 dollar per fat ar 2040, vilket ligger i linje med Swedavias antagande
om 160 dollar ar 2045. Ett sa hogt oljepris ar 2040 kan dock knappast intraffa annat 4n om den glo-
bala klimatpolitiken i stor utstrackning misslyckas samtidigt som skifferoljetillgdangarna i USA och



andra lander inte exploateras i nagon hogre utstrackning. For de narmaste 7-8 aren forefaller ett
raoljepris mellan 50 och 70 dollar per fat mera sannolikt &n en kraftig prisuppgang.

Klimateffekten av svenskarnas flygresor

Berdkningar utférda av Kamb et al. (2016) visar att antalet internationella resor som svenska inva-
nare goér 6kade med 130 procent mellan 1990 och 2014. De bedomer dock att utslappen per person-
kilometer minskade med 37 procent under perioden och att en betydande del av effektiviseringen ar
ett resultat av 6kad kabinfaktor. Ca 90 procent av utsldppen harrérde fran internationella flygresor
och bara knappt 10 procent fran inrikesresorna. Inklusive effekterna av utslapp pa hog hojd uppgick
utslappen fran svenskarnas flygresor ar 2014, enligt denna bedémning, till ndra 11 miljoner ton CO,-
ekvivalenter. Det motsvarar knappt 1,2 ton CO,-ekvivalenter per invanare. Utsldappen fran svenskar-
nas flygresor ar ungefar lika stora som de totala utslappen fran alla personbilstransporter i Sverige.
Rapportens forfattare uppskattar att de svenska medborgarnas flygande redan 2040 kommer att ge
upphov till lika stora utsldpp som summan av alla évriga utslapp fran kéllor i Sverige om inte effektiva
styrmedel satts in i syfte att dampa flygets klimatpaverkan.

Flyget i den internationella klimatpolitiken

Internationell flygverksamhet regleras i Chicagokonventionen® fran 1944 genom vilken parterna kom
overens om villkor fér utnyttjande av luftrummet och om registrering av flygplan samt om gemen-
samma sakerhetskrav. Genom konventionen bildades flygets internationella organisation, Internat-
ional Civil Aviation Organization (ICAQ), som nu har ca 190 medlemslander. Det internationella sam-
arbetet har ocksa lett till tecknande av ett stort antal luftfartsserviceavtal mellan olika ldnder, de
flesta bilaterala. Betraffande miljokrav bygger dessa avtal pd bestammelser som faststédllts genom
ICAO.

| klimatkonventionens Kyotoprotokoll (1997) angavs att den internationella sjofartens och flygets
organisationer, International Maritime Organization (IMO) och ICAO i samverkan med sina medlems-
lander skulle ansvara for arbetet med att reducera utslappen, medan ansvaret for utslappen fran
inhemskt flyg och sjofart skulle tas av protokollets nationella Parter. Konventionens Parisdverens-
kommelse innebér att de enskilda landerna ska ta med det nationella flyget i sina ataganden, s.k.
Nationally Determined Contributions (NDCs). Overenskommelsen inkluderar inga &tgarder avseende
utslapp fran det internationella flyget.

Flygbolagens organisation, International Air Transport Association (IATA), har som mal att séka redu-
cera utslappen med 50 procent till 2050 rdknat fran 2005 ars niva genom tekniska forbattringar och
omfattande anvandning av biodrivmedel.

ICAO:s roll i klimatarbetet

Trots Kyotoprotokollets aldggande avvaktade ICAO ldnge med att tackla fragan om flygets klimatpa-
verkan. Men 2013 bedémde organisationen att tillvaxten hos trafikarbetet var sa snabb att det inte
skulle racka med enbart tekniska atgarder for att hindra en fortsatt 6kning av utslappen. Man upp-
skattade att den fortsatta trafiktillvaxten skulle bli ca 5 procent per ar, medan den arliga bransleef-
fektivitetsforbattringen inte kunde forvantas bli stérre an 1-2 procent. ICAO:s miljokommitté (CAEP)?

2 Chicago Convention on International Civil Aviation.
® Council’s Committee on Aviation Environmental Protection.
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drog slutsatsen att det internationella flygets bransleforbrukning kunde forvantas 6ka mellan 2,8 och
3,9 ganger till 2040 jamfort med 2010 ars niva.*

Hosten 2013 antog ICAO en resolution (A38-18) i vilken uttalades att man ska arbeta tillsammans
med medlemsstaterna och relevanta organisationer med malet® att fran 2020 stabilisera de globala
nettoutslappen fran det internationella flyget pa 2020 ars niva. For att klara malsattningen behdvde
de tekniska atgarderna kompletteras med nagon form av marknadsbaserat styrmedel. Man beslu-
tade att flyget ska betala for utsldappskompenserande atgarder i andra sektorer i syfte att forhindra
en nettodkning av de aggregerade utslappen. Regler om detta faststadlldes hosten 2016 genom beslut
om inférande av programmet Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
(CORSIA).

CORSIA

Arbetet med att kompensera den faktiska 6kningen av sektorns utsldpp inleds med en pilotfas 2021-
2023 och en forsta officiell fas 2024-2026 som bada kommer att bygga pa frivilligt deltagande. Fran
2027 ska deltagande galla alla med undantag for lander vars andel av den totala trafiken 2018 upp-
gick till mindre an 0,5 procent av totalt forsalda tonkilometer.® Om landets andel av utslappen ingar i
de 90 procent av de ackumulerade utsldppen som nds om man adderar utslappen efter andelarnas
storlek medges dock inget undantag for sa vitt inte landet tillhér Least Developed Countries (LDCs),
Small Island Developing States (SIDS) eller Landlocked Developing Countries (LLDCs).

Systemet kommer att vara ruttbaserat och for att en internationell rutt ska inga krdvs att de bada
berorda staterna ar 6verens om frivilligt deltagande alternativt (efter 2027) att bdda omfattas av
obligatoriska krav. De utslappsratter som flygsektorn kommer att behéva képa ska kunna genereras
genom specifika projekt i andra sektorer eller kdpas fran existerande och framtida utslappshandelsy-
stem. En utslappsenhet motsvaras av ett ton CO,. Systemet kompenserar inte for effekten av flygets
hoghojdsutslapp.

ICAO bedémer att sektorn kommer att behéva kompensera utslapp éverskridande 2020 ars niva med
142 till 174 miljoner ton CO, 2025 och med 443 till 596 miljoner ton 2035. Baserat pa antaganden om
den framtida kostnaden for inkép av utsldappsratter uppskattar ICAO att kostnaden ar 2025 kan
komma att hamna mellan 1,5 och 6,2 miljarder US dollar och att den 2035 hamnar mellan 5,3 och
23,9 miljarder dollar. Det kan lata mycket men motsvarar, enligt ICAO, bara 0,2-0,6 procent av flygets
berdknade intakter 2025 och 0,5-1,4 procent av intdkterna tio ar senare. ICAO konstaterar, med refe-
rens till berdkningar gjorda av IATA, att effekten pa biljettpriserna med dessa forutsattningar i sa fall
bara motsvarar ca en femtondel av effekten av historiska variationer i priset pa flygbransle.

Det framstar som oklart hur stor del av “Overutslappen” som faktiskt kommer att kompenseras efter
2027 genom inkop av utslappsratter eller utslappskrediter och hur stor nettoeffekten blir. Mot inkdp
av utsldappskrediter fran projekt i utvecklingslanderna kan invdndas att sadana projekt historiskt bara
i begransad utstrackning lett till additionella utsldppsminskningar. Enligt en analys utférd pa uppdrag

4 Assembly Working Paper A39-WP/55.
> “A collective medium term global aspirational goal”
® Revenue Tonne Kilometers (RTKs). RTKs is the utilized (or sold) capacity for passengers and cargo expressed in

metric tonnes, multiplied by the distance flown.



av EU-kommissionen hade 85 procent av ett stort antal granskade CDM-projekt’ ringa grad av ad-
dionalitet (Oko-Institut et al, 2016).

ICAO har annu inte bestamt vilka regler och krav som ska kringgdrda inkdpen av kompenserande
utslappsratter, men nar detta skrivs sammantrader ICAO:s Rad for besluta om utformningen av An-
nex 16 volym 4, som innefattar de Standards and Recommended Practices (SARP) som ska utgora
kdrnan i regelverket kring CORSIA. Pa remissversionen inkom totalt 101 svar fran olika stater, varav
alla utom Saudiarabien, Venezuela och Ryssland antingen svarade att de kan acceptera forslaget eller
lamnade kommentarer. De fragor som ser ut att bli svarast att l6sa i de slutliga férhandlingarna ror
vilka biobrdnslen som ska fa anvandas, krav fran vissa lander pa att UNFCCC:s krediter ska vara
automatiskt godkdanda inom CORSIA samt att USA vill att CORSIA ska vara det enda klimatstyrmedl|et
som reglerar det internationella flygets klimatpaverkan.®

| motsats till Pariséverenskommelsen, som uppmuntrar Parterna till ambititsa ataganden, ar ICAO:s
arbete inriktat pa att skapa ett system som ensamt hanterar det internationella flygets utslapp och ar
lika for alla. Det innebar att mera langtgaende nationella eller regionala ambitioner uppfattas som
stérande (Lyle, 2018).

Avsikten inom CORSIA &r att dven uppstromsutslappen fran odling och produktion ska rdknas in i
biobrédnslenas totala utsldpp (baserat p& livscykelanalys, LCA). Aven ILUC-virden ska beaktas och
belasta sadana branslen infér godkannande for anvandning inom CORSIA. Det av ICAO foreslagna
troskelvardet om en minsta utslappsminskning med 10 procent jamfort med det fossila alternativet
galler hela LCA kedjan.

Kraven pa utslappsratter fran utslappshandelssystem for anvandning inom CORSIA har dnnu inte
faststallts. Nar ICAO borjade ta fram grundlaggande kvalitetskrav pa krediter fran sadana system
visade det sig politiskt kansligt att vardera hur baslinjerna satts och att faststalla krav pa i vilken takt
utslappstaken maste reduceras for att krediter fran dem ska fa anvdndas inom CORSIA. Listan 6ver
Eligible Emission Units kommer inte att faststallas forrdn en sarskild expertgrupp, Technical Advisory
Body, TAB, (som &nnu inte tillsatts) har granskat de program som vill fa mdjlighet att silja ut-
slappskrediter till CORSIA och lamnat en rekommendation till Radet om vilka program som bor god-
kdnnas. Detta forvantas inte vara klart forran om nagra ar. Det forefaller rimligt att deltagande ut-
slappshandelssystem maste ha tak som satts sa att de inte medger 6kade utslapp under nagon tid
(for att forst senare sdnkas) samt att reduktionstakten ar sadan att nollutslapp (alternativt mycket
laga utslapp) nas inom 40-60 ar (beroende pa om det ar fraga om industriland eller ett utvecklings-
land).

Det ar forst nar alla detaljer ar klara som man kan bedéma om CORSIA patagligt kommer att bidra till
en reduktion av flygets klimatpaverkan eller om det blir ett slag i luften. | strikt mening kommer dock
CORSIA inte att vara obligatoriskt och ICAO saknar sanktionsmojligheter (Lyle, 2018).

IATA har, som framgatt ovan, uttalat sig fér en omfattande satsning pa biodrivmedel. Trots detta
kommer troligen flygbolagen att vilja billiga atgarder framfor dyra. Det kan leda till att CORSIA, i

’ CDM = Clean Development Mechanism
8 Mejl fran Therese Sjéberg, Transportstyrelsen.



varje fall inledningsvis, framst leder till kop av utslappskrediter fran projekt av olika slag snarare an
till de betydligt dyrare biodrivmedlen.

| en analys bedémer International Council on Clean Transportation att CORSIA kan komma kompen-
sera 73 procent av tillvixten i tonkilometer mellan 2021 och 2035, vilket vid det senare artalet be-
rdknas motsvara 25 procent av all internationell flygtrafik (ICCT, 2017).

Om det internationella klimatarbetet blir framgangsrikt och de flesta lander genomfor sina atagan-
den under Parisprotokollet sa kommer emellertid mojligheterna for flyget att kopa utslappsratter
fran andra sektorer att forsamras 6ver tid och de utslappsratter som kan forvarvas kommer sannolikt
att bli allt dyrare. Som framgar nedan kommer EU helt sluta férdela utslappsratter ar 2057.

Sa hanterar EU flygets klimatutslidpp

Utslappen fran trafikflyg inom EU hanteras for narvarande inom ett eget utsldppshandelssystem som
ar kopplat till EU:s stora handelsystem for utslappsratter (EU ETS). Avsikten vid inférandet var att
systemet utover EU-interna flygrutter ocksa skulle tdcka utslapp fran flygningar med start eller mal
utanfor unionen, men protester fran omvarlden gjorde att EU tvingades 6verge den tanken i avvak-
tan pa beslut inom ICAO om nagon form av global modell.

Flygbolagen tilldelas varje ar ”luftsfartsutslappsratter”® motsvarande 95 procent av det EU-interna
flygets genomsnittliga utslapp under aren 2004-2006. Merparten fordelas bland bolagen pa basis av
deras tidigare utslapp och en mindre del saljs pa auktion. Varje rattighet motsvarar ett ton koldioxid.
Overskridande utslapp méaste bolagen ticka genom att kdpa ytterligare rattigheter frdn EU ETS. Verk-
samheter vars utslapp ligger under taket for EU ETS tillats daremot inte kopa rattigheter fran flygsek-
torns bubbla.

Fran och med 2021 kommer utgivningen av nya utsldppsratter inom EU ETS arligen att minska med
2,2 procent och samma nedtrappning kommer att galla flygets tilldelning av utslappsratter. Konse-
kvensen av detta blir att utgivning av nya utslappsratter upphor ar 2057. Systemets begrasning till
flyg inom EU kvarstar till och med 2023.

Laget ar oklart betraffande hur CORSIA och EU ETS kommer att samspela i framtiden. EU-
kommissionen kommer att genomféra en utredning av hur CORSIA har implementerats och vardera
hur val systemet fungerar med rapport till parlamentet fore ar 2024. Déarefter ska beslut fattas om EU
ETS dven efter 2024 ska inkludera internationella flygningar inom EEA-omradet. Skillnaden i ambit-
ionsniva mellan EU ETS och CORSIA &r betydande framst genom att EU ETS tacker alla utslapp av
koldioxid, alltsa dven upp till 2020 ars niva. Sa det mest troliga dr nog att EU beslutar att ETS fortsatt
far tdacka den inomeuropeiska trafikens utslapp, medan den internationella trafikens hanteras inom
CORSIA.

Utover att infoga flyget i systemet med utslappsratter har EU-kommissionen forgaves forsokt over-
tyga medlemslanderna om att inféra moms pa utrikes flygbiljetter och att 6ppna for beskattning av
flygbranslen. Franvaro av sadana styrmedel gor det billigare att flyga, sarskilt for privatpersoner som

° European Aviation Allowances (EUAA).



saknar mojlighet att gora avdrag for kostnaden av erlagd moms pa egna intdkter av moms. For att
kompensera for momsbefrielsen inférde Storbritannien 1994 en ”Air Passenger Duty”, en skatt pa
flygpassagerare som ar differentierad for flygstrackan. Frankrike, Italien, Tyskland, Osterrike och
Norge har infort liknande skatter och 2018 presenterade den svenska regeringen en proposition om
skatt pa flygresor (se nedan).

Effekten av teknisk utveckling pa flygets utsliapp

Fortlopande tekniska forbattringar har medfort att flygets bransleeffektivitet 6ver lang tid férbattrats
med i genomsnitt drygt en procent per ar. Det handlar om lattare material, minskat luftmotstand och
effektivare motorer. Forhallandet att planen blivit storre, sarskilt pa langa rutter, har ocksa bety-
dande effekt pa bransleforbrukningen per sateskilometer. Genare flygvdgar och anpassning av flyg-
hojd efter meteorologiska férhallanden har ocksa viss betydelse liksom ”gréna inflygningar”™® dar
planen glidflyger in mot flygplatsen. Sadana inflygningar forekommer till bl.a. Arlanda, Landvetter,
Malmé och Umea.

Enligt ICAO har den genomsnittliga bransleforbrukningen per passagerarkilometer reducerats med 80
procent sedan 1960-talet. Om den av ICAO uppgivna reduktionen har varit nagorlunda linjar sa torde
ungefar halften ha dgt rum sedan 1990. Forbrukningen per passagerarkilometer borde i sa fall vara ca
36 procent lagre 2015 jamfort med 1990. For svenskt inrikesflyg &r minskningen dock inte alls sa stor.
Utslappen minskade med 20 procent, medan antalet personkilometer sjonk med ca 9 procent. Base-
rat pa den ovan redovisade statistiken 6ver transportarbetet och Sveriges rapportering av utslappen
uppgick minskningen i bransleférbrukning per passagerarkilometer bara till 15 procent mellan 1990
och 2016. Mojligen kan det vara sa att effektiviseringen i mindre flygplan gatt langsammare och att
kabinfaktorn inte 6kat lika mycket i svensk inrikestrafik som globalt.

For den globala trafiken &r reduktionen svarare att berdkna eftersom det statistiska underlaget inte
ar heltdckande. Kamb et al. (2016) uppger att utslappen per personkilometer minskade med 37 pro-
cent mellan 1990 och 2014, vilket &r mer dn det genomsnitt pa ca 1,2 procent per ar for Europa mel-
lan 2000 och 2014 som framgar av en redovisning fran European Environment Agency." Skillnaden
kan delvis bero pa olika beldggningsgrad. Enligt Kamb et al. (som refererar till data fran ICAO) steg
den genomsnittliga globala kabinfaktorn fran 66 procent 1991 till 80 procent ar 2014. Da aterstar en
genomsnittlig arlig effektivisering till foljd av teknisk utveckling pa drygt en procent.

Pa sikt kan det bli svart att uppratthalla en fortsatt arlig reduktion pa denna niva. Nar den genom-
snittliga kabinfaktorn natt sa hogt som 80 procent blir det gradvis svarare att héja den ytterligare.
Dyrare bransle kan dock vara en faktor som medverkar till att géra det I6nsamt for flygbolagen att
hoja kabinfaktorn ett steg till innan de 6vervager att satta in ytterligare avgangar pa olika rutter. En-
ligt IPPC (2014) har forbattringstakten varit avtagande under de senaste decennierna, och det ligger i
sakens natur att det successivt kan bli svarare ndr man plockat de lagst hangande frukterna.
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| februari 2016 presenterade ICAO en standard for bransleférbrukning i nya trafikflygplan. For
nytillverkade plan av redan existerande modeller som levereras 2028 giller att de pa kryss-
ningsniva ska forbruka i genomsnitt 4 procent mindre dn vad samma flygplanstyp gjorde 2015.
Men reduktionskraven kommer att skifta (0-11 %) mellan olika plan beroende pa deras maxi-
mala vikt.

For helt nya modeller géller sarskilda krav fran och med 2024. Dessa beskrivs av ICCT som rela-
tivt milda och mest dgnade att forhindra forsamringar i férhallande till redan tillganglig teknik. ™

Ett problem for genomslag av ny teknik ar att trafikflygplan ofta ar i drift i 25-30 ar. Det kan saledes
ta uppemot 30 ar innan hela flottan ar utbyggd, och bland plan som bestalls fér leverans mellan 2025
och 2030 kommer de flesta att tillhora modeller som redan sedan ldnge finns pa marknaden.

Man boér i sammanhanget vara medveten om att brdnslets andel av flygets totala kostnader brukar
ligga inom intervallet 25-30 procent (dock paverkat av oljeprisfluktuationerna) vilket lange skapat
incitament att utnyttja teknik som reducerar férbrukningen.

Enligt Svenskt Flyg ("Flygfakta”) foérbrukar Airbus A380, Boeing 787, ATR-600 och Bombardiers CSerie
alla mindre &n 3 liter bransle per 100 passagerarkilometer.® Som jamférelse forbrukar en modern bil
i motorvagsfart 5-6 liter per 100 km. Med tva personer i bilen blir bransleférbrukningen per passage-
rarkilometer ungefar den samma som for de basta flygplanen. Kamb et al. (2016) anger att flygets
koldioxidutslapp ar 2014 i genomsnitt uppgick till ca 100 gram per passagerarkilometer (exkl. effek-
ten av utsldpp pa hog hojd). Det innebar att genomsnittet lag nagot 6ver den nivd som Svenskt Flyg
uppger for de ovan uppraknade flygplatstyperna.

Ett annat satt att spara bransle ar att dela upp langa flygningar i tva delar med mellanlandning for
tankning. Man kan da anvanda flygplan som ar konstruerade for kortare strackor och som drar 20-40
procent mindre beroende pa konstruktion och minskade ytor for kok, service och passagerare. Ca
halften av den totala besparingen ar en foljd av att planet inte behdver bara branslet for sista halvan
av den totala rutten under flygningens forsta halva.* Restiden blir forstas lite langre och storre flyg-
platskapacitet tas i ansprak.

Hur hantera hoghoéjdsutslippen?

Hittills har man bara noterat att héghdjdsutslappen ger upphov till en klimateffekt men inte sokt
minska dem pa nagot annat satt 4n genom att gora flygplanen mer bransleeffektiva. Eftersom ett
skifte till biodrivmedel inte patagligt forandrar utslappsbilden finns skal att fundera éver komplette-
rande atgarder i syfte att minska dem. En potentiell mojlighet skulle kunna vara att anpassa flyghoj-
den sa att man flyger pa lagre niva under omstandigheter da risken for uppkomst av kondensstrim-
mor och cirrusmoln &r stor och pa normal héjd nar den ar lagre. Flygning pa lagre niva ar dock fore-
nat med storre bransleférbrukning vilket ger hogre koldioxidutslapp per flygkilometer. For att avvaga

12 https://www.theicct.org/publications/international-civil-aviation-organization-co2-standard-new-aircraft
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Flygfakta” pa féreningens hemsida

" Tomas Gronstedt, Dan Henningson, Petter Krus, Anders Lundbladh och Sebastian Samuelsson, Mellanland-
ning kan halvera utsléppen fran Thailandsresa, DN Debatt 2018-06-04, och av samma forfattare, Vdra berdk-
ningar bygger pd detaljerade modeller, DN Debatt 2018-06-12.
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den effekten mot fordelen att undvika utsldapp pa hég hojd maste man vid berdkning av nettoeffek-
ten bestamma vilket tidsperspektiv som bor anvandas. Koldioxidens uppehallstid &r ju mycket langre
an vattenangans och kvaveoxidernas. Att medféra ratt mangd flygbransle kan ocksa vara en utma-
ning.

Anvindning av biodrivinedel inom flyget

Turbinmotorer kan kéras pa alternativa branslen som alkoholer, biobaserat jetbransle eller t.o.m.
vatgas. Men i praktiken bortfaller formodligen flera av dem darfor att de har lag energitathet och tar
onodigt mycket plats (alkoholerna) eller troligen inte klarar flygets krav pa hoga sdakerhetsmarginaler.
Att anvanda gasformiga branslen ar komplicerat da lagring ombord antingen kraver 6vertryck eller
kylning for att lagras i vatskeform. For vatgas tillkommer stora utslapp av vattenanga som har storre
vaxthuseffekt pa hog hojd an pa lag. Syntetisk diesel, av typ Fischer Tropsch och HVO, fungerar battre
som flygbransle. Nastan allt trafikflyg, oavsett om det ar propeller- eller jetdrivet, anvander branslet
Jet Al som till sin karaktar ar mycket likt dieselolja.

Fyra processer for framtagande av fornybara flygbranslen har hittills godkants av det amerikanska
standardiseringsinstitutet ASTM. De &r syntetisk paraffinfotogen framstallt via Fischer—Tropsch-
syntes (FT), syntetisk fotogen framstallt via hydrering av estrar och fettsyror (HEFA), syntetiska isopa-
raffiner (SIP) och Alcohol-to-Jet (ATJ). FT, HEFA och ATJ far inblandas med upp till 50 volymprocent
och SIP med upp till 10 volymprocent (Trafikutskottets arbetsgrupp for forskningsfragor, 2018).

Forsoken med inblandning av biodrivmedel i Jet Al har globalt hittills omfattat fler an 40 000 av-
gangar, men bio-jet sdljs dnnu bara pa ett litet antal flygplatser. Att trafikflyg kan anvdanda biodriv-
medel ar inte omstritt. De svara fragorna ar istallet hur hog andel av flygets branslebehov som de kan
komma att tillgodose och vad det kommer att kosta.

Att doma av ett diagram som visar IATA:s plan fér 2050 sa raknar flygindustrin med att ca 700 miljo-
ner ton koldioxid fran forbranning av fossila branslen ska forsvinna genom partiell 6vergang till bioe-
nergi. Enligt T&E (2016) skulle en sa omfattande efterfragan fran flyget krdva produktion av biomassa
pa ca 230 miljoner hektar, vilket enligt samma kalla motsvarar ca 15 procent av den globala akermark
som nu brukas. En betydande komplikation &r forstas att flyget kommer att konkurrera med andra
sektorer om denna biomassa.

Berdkningar visar att det arliga uttaget av biomassa i Sverige under de narmaste artiondena borde
kunna 6ka med 40-50 TWh (Borjesson, 2016). Om drygt halften kan frigéras for framstéllning av bio-
drivmedel skulle det i ett fall dar omvandlingsforlusterna ar mycket sma racka till totalt ca 18 TWh
drivmedel, inklusive den redan idag existerande produktionen av biodrivmedel fran inhemska ravaror
som uppgar till ca 4 TWh. Den inhemska produktionspotentialen pa medellang sikt motsvarar saledes
mindre dn en fjardedel av den nuvarande férbrukningen av vagtrafikens drivmedel i Sverige.

Berdrda svenska myndigheter (Energimyndigheten, Naturvardsverket, Boverket, Trafikanalys, Trafik-

verket, Transportstyrelsen) bedémer gemensamt att den totala nettoproduktionen av biodrivmedel
avsedd for transporter maximalt kan uppga till 17-18 TWh ar 2030 (Energimyndigheten, 2016).
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| tidsperspektivet 2030 bedoms biodrivmedel producerade fran avfall och restprodukter potentiellt
klara maximalt ca 16 procent av vagtrafikens brédnslebehov i Europa (Harrison et al, 2014). Dartill
kommer viss anvdandning av jordbruksgrodor. Import fran andra varldsdelar ar forstas fortsatt maojlig
men reducerar i sa fall exportlandernas egna mojligheter att ersatta fossil energi.

IEA (2017) beddomer i ett scenario att biomassa ar 2060 globalt maximalt skulle kunna bidra med om-
kring 145 EJ primarenergi (drygt 40 000 TWh) utan att orsaka allvarliga konsekvenser for miljon. Rak-
nat pa en framtida varldsbefolkning pa ca 10 miljarder motsvarar det (brutto) ca 4 TWh bioenergi per
miljon invanare.

En ytterligare mojlighet kan vara att framstalla biodrivmedel ur alger odlade i saltvatten, men den
amerikanske bransleexperten Peter Hind menar att detta knappast kan vara kommersialiserat forran
tidigast om 20 ar."> Beddmningen att produktion av drivmedel baserade pa alger ligger tva artionden
bort har lange varit ungefar densamma, men trots att stora resurser satsats pa odling och utvinning
av bioolja ar det fortfarande osakert i vilken utstrackning det kommer att leda till kommersiell pro-
duktion.™

Elektrobrénslen kan vara ett ytterligare alternativ, men Malins (2017) konstaterar att de bara ger ca
13 procents totalverkningsgrad jamfort med 73 procent for batteridrift. Han bedomer att produkt-
ionskostnaden pa kort sikt blir minst € 3 per liter elektrodiesel, alltsa 6-7 ganger mer an for fossil
diesel. Med hanvisning till Brynolf et al (2016) anger Malins att kostnaden ar 2050 kan hamna under
€ 2 per liter men att det forutsatter tillgang till elektricitet som inte kostar mer an 5 € cent/kWh. For
att elektrobranslen ska kunna ge ett substantiellt bidrag till 2050 kravs dock, till féljd av den laga
totalverkningsgraden, en mycket omfattande utbyggnad av den europeiska kraftproduktionen (sam-
tidigt som kolkraften och aldre karnkraft avvecklas).

ICAO genomforde hosten 2017 en konferens i Mexico City som tillstyrkte 2050 ICAO Vision for
Sustainable Aviation Fuels. | den foreslas att man ska sikta pa att ersatta 2 procent av det internat-
ionella flygets konventionella brénslen med hallbara drivmedel till ar 2025 (motsvarande 5 Mt) for att
2040 na 32 procent (128 Mt) och 50 procent ar 2050 (285 Mt) (ICAO Secretariat, 2017). Det handlar i
sa fall om dnnu mer biodrivmedel dn vad IATA forutser. Det ar oklart vilka hallbarhetskriterier som
ska tillimpas och om akergrodor far anvdandas utan begransning. Inom EU géller dock samma hall-
barhets- och sparbarhetskrav pa biodrivmedel oavsett i vilken del av transportsektorn som de an-
vands.

| en studie utférd av Stockholm Environment Institute bedomer forfattarna att det ar fullt mojligt att
framstéalla de kvantiteter av biobransle som flyget behdver utan negativa effekter pa markanvand-
ning. De understryker dock att osdkerheten ar betydande, fraimst med avseende pa konkurrens om
ravarorna fran andra sektorer (Bailis et al, 2016).

International Transport Forum (ITF), som &r OECD-landernas forum for transportfragor, anser att en
malsattning att ersatta 65 procents av flygets branslebehov med biodrivmedel till ar 2050 utgor en

1 http://www.aviationeconomics.com/Newsltem.aspx?title=The-Commercial-Use-of-Biofuels-in-Aviation

16 Alger — hajp eller hopp? Sveriges Natur 2018/2.
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stor utmaning givet att andelen ar 2014 uppgick till mindre dn 0,001 procent. ITF understryker ocksa
att klimateffektiviteten knappast bli hundraprocentig eftersom framstallningen av biodrivmedel fort-
farande vid den aktuella tidpunkten kan komma att krava insatser av fossil energi. Dessutom upp-
kommer energiforluster i produktionskedjan (ITF, 2016).

EU arbetar med ett projekt, European Advanced Biofuels Flightpath, som syftar till att kartlagga for-
utsattningarna for att producera 2 miljoner ton biofotogen ar 2020 vilket motsvarar ca 4 procent av
efterfragan pa flygbrénsle i Europa. Men man raknade 2014 med att kostnaden kommer att hamna
ca 15 kronor per kilo 6ver det davarande priset pa Jet A1."” Med 2018 ars oljepris far man nog rakna
med att biodrivmedlet kommer att kosta minst tre ganger sa mycket som det fossila branslet.

En rapport fran Nordiska Ministerradet (2016) bedémde det vara mojligt att na en genomsnittlig
inblandning av 1,2 procent biodrivmedel i all anvandning av flygbranslen i de nordiska landerna ar
2020. Ar 2030 skulle andelen kunna n& 37,5 procent (2 miljarder liter). Forfattarna understryker att
den storsta utmaningen ligger i skillnaden i pris mot Jet Al. Biobranslena anges kosta 2,5 till 8 ganger
mer (EUR 0.8-2.2/I jamfért med EUR 0.25/l). Rapporten namner ocksa konkurrens om ravaror och
drivmedel fran andra sektorer som en utmaning.

| en rapport utgiven av Svenskt Flyg diskuteras mojligheten att ersatta halften av flygets forbrukning
av Jet A1 med biodrivmedel. For att 6ka efterfragan pa icke-fossilt jetbransle har Swedavia skapat ett
incitamentsprogram som innebar att man vid inkép av fornybart flygbransle pa dess flygplatser kan
fa 50 procent av merkostnaden tackt via en fond. Regeringen har nyligen tillsatt en utredning med
uppdrag att analysera om det behdvs styrmedel for att 6ka andelen fornybara branslen inom flyget,
och riksdagen har fattat beslut om att satsa sammanlagt 100 miljoner kronor pa utveckling och
forskning av biobransle for flyg under aren 2018-2020.

Forskare vid IVL Svenska Miljoinstitutet och Lulea tekniska universitet har i en forstudie bedémt att
bioflygbransle tillverkat av skogsrester kan klara det svenska flygets behov och hoppas kunna genom-
fora ett pilotprojekt vid LTU Green Fuels anldggning i Pitea till en kostnad av ca 150 miljoner kronor.
Det handlar om forgasning av biomassa i kombination med en forvatskningsprocess, sa kallad Fischer
Tropsch-syntes, med en berdknad energiverkningsgrad pa ca 40 procent vid produktion baserad pa
grenar och toppar (GROT) och svartlut.™

Samtidigt utreder SCA méjligheterna att bygga ett stort bioraffinaderi i Ostrand som, om planerna
forverkligas, skulle kunna tacka hela inrikesflyget med biobransle alternativt bidra med drygt 2 pro-
cent av vagsektorns behov av drivmedel.”® SEKAB i Ornskoldsvik deltar i EU-projektet Rewofuel som
syftar till att fa fram nya metoder fér produktion av biobensin och flygbransle. Projektet ska paga i
tre ar och SEKAB far cirka 30 procent av hela bidraget fran EU, drygt 4 miljoner euro. Féretagets roll i
projektet ar att foradla biomassa till socker och lignin, som i nasta steg kan omvandlas till biodrivme-
del.

7 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/biofuels/biofuels-aviation,
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/20130911 a performing biofuels supply chain.pdf
18 https://www.ivl.se/toppmeny/pressrum/pressmeddelanden/pressmeddelande---arkiv/2018-03-12-sverige-

kan-flyga-gront-pa-svensk-skog.html
19 http://www.atl.nu/skog/sca-planerar-for-bioraffinaderi/
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Flera andra svensk projekt for produktion av biodrivmedel, primart for leveranser till vagtrafiken, ar
pa gang.

Ett fossilfritt inrikesflyg skulle kréava ca 2 TWh/ar fossilfritt brénsle. Det motsvarar bara 1,5 procent av
den arliga svenska bioenergianvandningen. Flyget, bade i Sverige och internationellt, skulle med latt-
het kunna forsorjas helt med biodrivmedel. Men det forutsatter att flygplanen inom globalt sett be-
gransade resurser far fortur till bioenergi framfér andra anvandningsomraden och att flygbolagen
accepterar att branslekostnaden 6kar med 200-300 procent eller mer.

Eldrift av flygplan

Den snabba utvecklingen av fordonsbatterier har lett till en situation dar atminstone partiell drift av
flygplan med el dr mojlig och da framst i mindre plan som anvands for korta flygningar. Den avgo-
rande forandringen ar att batteriernas energitdathet 6kat markant samtidigt som kostnaden sjunkit.
Fordelar med el ar att verkningsgraden hos elmotorn &r ca tre ganger sa hog som hos konventionella
flygmotorer och att motorn vager mindre och inte kraver lika mycket underhall. Pa kort till medellang
sikt forefaller hybridisering vara ett naturligt forsta steg, ganska snart foljt av hel-elektriska plan.

| en rapport bestélld av norska Avinor ger Reimers (2018) en 6verblick 6ver den pagaende teknikut-
vecklingen och bedémer att fortsatt forbattrad energidensitet hos batterierna inom 10-15 ar kom-
mer gora det mojligt att klara rutter pa upp till 500 km med hel-elektrisk drift i plan med upp till 100
saten. Tvasitsiga elflygplan finns redan i kommersiell tillverkning.

Vid sidan av tillverkare av mindre plan, som Lilium och Zunum, adr dven Boeing and Airbus engagerade
i utvecklingen av elektriskt flyg liksom tillverkare av motorer och elektrisk system som Siemens, Rolls
Royce och Safran.

Elmotorer erbjuder manga férdelar jamfort med forbranningsmotorer. De ar latta och tysta samt kan
snabbt ge den extra kraft och acceleration som behdvs under start. Det skapar mdjlighet att anvanda
kortare start- och landningsbanor. Pa sikt kan vertikal start- och landning bli en majlighet fér sma
plan. Eldrift skapar ocksa mojligheter till radikalt ny design av flygplanskroppar och vingar. En méjlig-
het som testas ar att integrera manga sma propellrar i flygplanets vingar.

Reimers raknar med att flygplansbatterier ar 2025 kommer att ha en energitdthet pa 500 Wh per kilo
och inte kosta med an 100 dollar per kWh batterikapacitet. En utmaning ar att batterierna kommer
att behova klara betydligt fler laddningscykler (innan de tappat 20 % av sin kapacitet). Dagens ca
1 000 cykler racker inte for plan som anvands 10 timmar per dag och som kan beh&va snabbladdas
upp till 10 ganger per dygn. Man siktar pa att na 5 000 cykler vilket dnda leder till behov av byte till
nya batterier ungefar var artonde manad.

Energiatgangen bedéms kunna bli ca 0,1 kWh per sateskilometer i Zunums kommande plan med 50
saten. Det dr mer &n dubbelt sa mycket som kravs i ett hoghastighetstag, men skillnaden blir mindre
per passagerarkilometer, eftersom flygplan i genomsnitt har betydligt hogre beldggningsgrad an tag.
Planets elforbrukning beror ocksa pa hastigheten som i de planerade elektriska planen uppges
komma att ligga mellan 450 och 700 km/h, alltsa betydligt snabbare dn hoghastighetstagen.
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Jamfort med obeskattad Jet Al kan energikostnaden vid eldrift mer an halveras och jamfért med
biodrivmedel blir kostnaden troligen bara ca en sjattedel. Det ger utrymme for de héga batterikost-
naderna.

Bland de foretag som utvecklar tekniken hér Airbus som har for avsikt att tillsammans med motortill-
verkaren Rolls-Royce och Siemens modifiera en BAE 146 (med 100 saten) genom att ersatta en av
dess fyra motorer med en 2 MW elmotor. Foretagen hoppas att resultaten ska vara sa 6vertygande
att de i nasta steg kan satsa pa ett helt hybridiserat plan med 50-100 sidten som i sa fall kan tas i drift
kring 2030.%° Easyjet har inlett ett samarbete med Wright Electric for att bygga elektriska flygplan
som inom ett decennium kan klara rutter pa ca 500 km, vilket racker for att t.ex. trafikera Stockholm-
Oslo eller Stockholm-Goéteborg.

Det kommer ta minst 10-15 ar innan elektriska flygplan med 50-100 saten ar kommersiellt tillgangliga
och sen ytterligare minst 20 ar innan den nya tekniken helt slar igenom. Det tar tid att byta ut den
existerande flottan. Chefen foér Avinor, den norska motsvarigheten till Swedavia, sdger i en intervju
med nyhetsbyran AFP att han bedomer att flighter pa under 1,5 timme kommer att kunna flygas med
hel-elektriska plan.?! Avinors mal ar att all norsk inrikestrafik ska vara elektrifierad ar 2040. Elektrifie-
ringen kommer saledes efter ar 2030 fa stor betydelse inom inrikestrafiken och pa narbeldgna desti-
nationer som de nordiska grannldandernas huvudstader. Elektrifieringens infrastrukturkostnad kan
bedémas som liten eftersom laddning av batterierna helt kommer att ske pa berérda flygplatser.

For stora flygplan som anvands pa langre rutter blir batterivikten for hog for att hel-elektrisk drift ska
vara realistisk, men olika typer av hybridisering framstar som en mdijlig vag att minska branslefor-
brukningen.

Vad kan och bér Sverige gora for att minska flygets klimatpaverkan?

Det svenska flygets utslapp kommer att omfattas av de frivilliga stegen i ICAO:s CORSIA-program
samt av utslappshandelssystemets successivt sdankta tak. Fragan dr om detta ar tillrdckligt eller om
regering och riksdag bor ta ytterligare initiativ utéver den flygskatt som inférdes den 1 april 2018. De
som vill 6ka pressen pa flyget brukar anféra att priset pa utslappsratter ar lagt och att flyget far mer-
parten av dem gratis och darfér kommer lindrigare undan dan de markbaserade transportslagen.

Flygets foretradare har i debatten om flygskatten havdat att naringen ger upphov till sa stora nyttor i
form av bidrag till BNP och sysselsattning att kostnaden for atgarder utéver de som dverenskommits
internationellt far for stora negativa effekter. Att samtliga transportslag, liksom andra néaringar, ger
upphov till nyttigheter och skapar sysselsattning ar visserligen sant men utgér ingen anledning att
Iata dem slippa tuffa miljokrav. Dock bér man lata kostnadsnyttoanalys ligga till grund fér beslut om
hur [3ngt man ska ga, och sa sker vanligen ocksa, i varje fall inom OECD-landerna. Eftersom marginal-
nyttan av ytterligare atgarder ofta ar avtagande samtidigt som marginalkostnaden 6kar med stigande
ambitionsnivd kommer man vanligen till sist till en punkt dar det inte ar rimligt att skarpa kraven
ytterligare.

*The electric-flight plan. The Economist 2.12 2017.
2t https://www.nyteknik.se/fordon/da-ska-alla-flyg-inom-norge-vara-eldrivna-6894280
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Men ny kunskap om hélsoeffekter och andra negativa konsekvenser kan, liksom tillgang till ny och
billigare teknik, leda till att man far skal att omvéardera tidigare beslut. Det finns manga exempel pa
O0kad ambitionsniva nar det galler miljopaverkan fran vagfordon liksom betraffande olika typer av
industriell verksamhet.

Klimatfragan ar emellertid speciell med avseende pa kostnader och nyttor. Det ar mycket svart, san-
nolikt omojligt, att med rimlig precision berdkna de framtida kostnaderna av en storre klimatférand-
ring och dessutom utgor valet av diskonteringsranta en utmaning. Den vanligaste ansatsen har darfor
istallet blivit att soka bedéma marginalkostnaden (skuggpriset) for en miljopolitik som leder till att
man med viss sakerhet kan undvika en temperaturstegring som kan fa omfattande och allvarliga kon-
sekvenser.

| Paris kom klimatkonventionens parter fram till att man boér soka forhindra att luftens medeltempe-
ratur vid jordytan 6kar med mer an 1,5 grader Celsius jamfort med den forindustriella nivan, och i
varje fall inte med mer &n 2 grader C. Inom EU har slutsatsen blivit att detta knappast kan uppnas
utan att nettoutslappen av viaxthusgaser upphor i de rika landerna inom ca 40 ar och darefter helst
vands i en nettoupptagning av koldioxid. Det forefaller fran denna utgangspunkt logiskt att det inter-
nationella flyget bor minska sina utslapp i ungefar samma takt. Betrdffande persontrafik utnyttjas ju
flyg framst av manniskor i de rika landerna samt av relativt férmoégna medborgare i andra lander som
ocksa bor ha rad att klara den extra kostnad som en klimatanpassning medfér.

Om flyget i Sverige ska tvingas ta ett ansvar som ar storre dn det som beslutats av ICAO och EU beror
pa om kostnaden for ytterligare atgarder ar rimligt kostnadseffektiva. | debatten har férslag om f6l-
jande typer av atgarder framforts:

e Slopa alla subventioner till flyg och flygplatser i syfte att dampa flygandet

e Infor koldioxidskatt pa flygbranslen

e  Flygskatt (nu inford)

e Biodrivmedelskvotplikt alternativt reduktionsplikt

e Subventionera konkurrerande tagtrafik genom att bygga banor fér hoghastighetstag

Flygets kostnadsansvar och férekomst av subventioner

Flygets kritiker havdar att naringen ar kraftigt subventionerad genom stéd i olika former och undan-
tag fran skatter. Svenska Naturskyddsforeningens ordférande och generalsekreterare presenterade
nyligen i en debattartikel* en lista pa vad de ser som flygsubventioner:

- Energiskattebefrielse pa inrikesflygets bransle: 860 miljoner kronor.

- Energi- och koldioxidskattebefrielse pa utrikesflygets bransle: cirka 6 400 miljoner kronor.

- Bidrag till kommunala flygplatser: 100 miljoner kronor (statligt) och 286 miljoner kronor
(kommuner).

- Momsbefrielse pa utrikes flygresor: 720 miljoner kronor.

22 https://www.svd.se/flyget-kan-inte-ha-en-fribiljett-i-klimatpolitiken
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Upprakningen ar emellertid felaktig och/eller inkomplett i flera avseenden. Naturskyddsforeningen
betraktar undantag fran energiskatt som en subvention. Men de ansvariga myndigheterna ser ener-
giskatten pa vagtrafikens diesel och bensin som en rorlig avgift som de i berdkningar av i vilken ut-
strackning som trafiken bar sin kortsiktiga marginalkostnad (slitage, emissioner och olyckor) avrdknar
mot kostnaderna. Istdllet for att belastas av energiskatt betalar de tre dvriga transportslagen infra-
strukturavgifter som helt eller delvis tacker deras motsvarande kostnader. Franvaron av energiskatt
ar saledes inte nagon subvention. Mer om detta nedan i ett avsnitt om externa kostnader.

Naturskyddsféreningen ar inkonsekvent nar den betecknar flygets undantag fran koldioxidskatt som
en subvention av utrikesflyget men inte av inrikesflyget. Om skalet till att man gor skillnad pa utrikes
och inrikes trafik ar att inrikesflygets utslapp av CO, omfattas av systemet fér handel med utslapps-
ratter maste man konstatera att samma sak galler alla rutter inom Europa, alltsa storre delen av det
utrikesflyg som startar eller landar i Sverige. Daremot ar flyg till utomeuropeiska destinationer tills
vidare undantagna fran kravet pa utslappsratter.

De statliga driftsbidragen till kommunala flygplatser uppgick 2016 till 63 miljoner kronor®, medan
Swedavias stora flygplatser tillfor statskassan ett arligt 6verskott pa ca 700 miljoner kronor per ar.
Dartill kommer emellertid statens utgifter genom trafikavtal for sex olénsamma inhemska flyglinjer
som totalt far 90 miljoner kronor. Det motsvarar ca 10 procent av det statliga stédet till kollektivtra-
fik pa olénsamma glesbygdslinjer. Resten tillfaller de 6vriga tre trafikslagen.

De kommunala och landstingskommunala nettokostnaderna for kollektivtrafik och transportinfra-
struktur uppgar totalt till ca 28 miljarder kronor per ar varav omkring 0,3 miljarder tillfaller kommu-
nala flygplatser. Men Naturskyddsféreningen har missat den storsta flygplatssubventionen som ar
foljden av det mycket férdelaktiga avtal med Stockholms stad som gor att Swedavia bara behover
betala ca 6 miljoner kronor per ar for Bromma flygplats (5 kr per avresande passagerare). En avveckl-
ing av flygplatsen skulle frigéra mark for bostader och lokaler som med tomtratt kan ge staden en
arlig inkomst pa minst 200 miljoner kronor. Trafiken pa Bromma &r ocksa indirekt subventionerad
genom att bulleravgiften ar alldeles for lag for att tacka den paverkan som flygbullret medfor i Stock-
holm.

For att fa en total bild av i vilken grad olika trafikslag subventioneras maste man ocksa studera sta-
tens arliga utgifter for investeringar i ny kapacitet. Det bortser flygets kritiker vanligen helt ifran.

Jarnvagstrafiken kostar staten mer dn 23 miljarder kronor per ar, inklusive investeringar i nya och
gamla banor, medan de skatter och avgifter som belastar tagoperatorerna ger staten en arlig intakt
pa mindre an 1,8 miljarder (Trafikanalys, 2017c). Kostnadstdckningen for infrastrukturen ar saledes
mindre an 8 procent. Jarnvdgssektorn konsumerar ca 40 procent av de resurser som staten lagger pa
transportsektorn men genererar bara 8,5 procent av antalet passagerarkilometer i svensk inrikestra-
fik och knappt 20 procent av godstransportarbetet, inklusive den del av utrikes transporter som sker
pa svenska vagar, banor och svenskt vatten.*

23 https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-

analysmetoder/Finansieringsmetoder/Driftbidrag-till-icke-statliga-flygplatser/
* https://www.trafa.se/vagtrafik/transportarbete-4164/
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Skillnaden pa drygt 21 miljarder mellan statens kostnader och intakter ar mycket stérre dn summan
av inrikesflygets undantag och subventioner och motsvarar i genomsnitt ett bidrag pa 0,64 kronor
per ton- och passagerarkilometer (eller ca 320 kr for en resa pa 50 mil).

Internalisering av externa effekter

| ett regeringsuppdrag bedémde VTI att inrikesflyget genom de rorliga avgifter som belastar trafiken
betalar for de kortsiktiga externa effekter som en ytterligare passagerarkilometer medfér, men fors-
karna fann samtidigt att utrikesflyget langt ifran betalar sina kostnader. For hoghojdsutslappen an-
viandes faktorn 1,7 (fér hojd déver 8 000 m). Aven persontrafik med tdg och bensindrivna bilar be-
domdes betala for sina kortsiktiga marginalkostnader, medan dieselfordon och godstag uppvisade
betydande underskott. Betraffande flyget konstaterade forfattarna dock att bulleravgiften ar for lag
for att motsvara de kostnader som trafiken pa Bromma medfor (Nilsson och Haraldsson, 2016).

Den svenska synen pa transporternas externa kostnader bygger pa att det ar den kortsiktiga margi-
nalkostnaden som ska internaliseras. Det handlar sdledes om de kostnader som en vytterligare for-
donskilometer ger upphov till, och denna kostnad jamfors sedan med summan av de skatter och
avgifter som belastar en extra fordonskilometer. Skalet att begransa kostnadsansvaret till de rorliga
kostnaderna och avgifterna ar att man vill undvika en situation dar det blir onédigt dyrt att anvanda
redan befintlig infrastruktur. Sa skulle ndmligen kunna bli fallet om ansvaret ocksa omfattade de
fasta kostnaderna, vilka domineras av investeringar i ny infrastruktur och reinvesteringar i befintlig.
Men detta synséatt ar inte sjalvklart och det &r ibland svart att dra en tydlig gréans mellan fasta och
rorliga avgifter och skatter.

Vid jamforelse mellan den hogt beskattade vagtrafiken och 6vriga transportslag bor man notera att
koldioxidskatten ar avsedd att internalisera klimateffekten av utslapp av koldioxid, medan det som
betecknas som energiskatt kan ses som en trafikberoende intdkt som ska tacka vagfordonens ovriga
kortsiktiga marginalkostnader. Det innebar, som framgatt ovan, att energiskatten inte ses som kli-
matpolitiskt motiverad trots att den gor utnyttjande av fossila branslen dyrare.

De av vagtrafikens kostnader som energiskatten kan sdgas internalisera tacks inom jarnvagstrafiken,
flyget och sjofarten av andra typer av avgifter. Flygtrafiken betalar bland annat avgifter i samband
med start och landning och undervagsavgifter under sjalva flygningen. Startavgiften baseras pa flyg-
planets maximala vikt, ofta ocksa dess utslapps- och bullerprestanda och varierar nagot mellan flyg-
platserna. En viktdifferentierad landningsavgift tacker olika flygtrafiktjanster. Undervagsavgiften som
beror pa flygplansvikt och flygstracka beslutas av det europeiska flygtrafiksamarbetet Eurocontrol
enligt ett gemensamt regelverk och anvands framforallt for att tacka kostnaden for flygtrafikledning
(Trafikanalys, 2017).

Betraffande tagtrafiken konstaterar Trafikanalys att banavgifterna ungefarligen motsvarar persontra-
fikens externa kostnader (alltsa exkl. investeringarna), medan godstagens banavgifter bara tacker en
mindre del av deras externa kostnader. Betraffande passagerartagen noterar myndigheten dock att
de inte tvingas ta ansvar for sina trangselkostnader. Innan man pa grund av befarad kapacitetsbrist
investerar i ny infrastruktur ska man, enligt ekonomisk teori, forst préva trafikanternas betalnings-
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vilja genom att infora trangselavgifter och darefter underbygga eventuella beslut om investeringar i
ny kapacitet genom samhallsekonomisk konsekvensanalys. Sa sker dock inte alltid.

Koldioxidskatt?

Genom att de koldioxidutslappsratter som saljs inom EU ETS ar billiga kommer flyget lindrigare un-
dan &n vagfordon vars branslen i flertalet av unionens medlemslander belastas av hoga skatter pa
diesel och bensin. | Sverige har politikerna dock infért en uppdelning av drivmedelsskatterna i koldi-
oxidskatt och energiskatt.

Den koldioxidskatt som belastar den svenska vagtrafikens drivmedel uppgar till 117 6re per kilo, me-
dan priset pa utsldappsratter inom EU ETS de senaste aren pendlat mellan 5 och 7 6re per kilo. Dock
har priset sedan bdrjan av 2018 stigit till 15 6re per kilo efter att EU beslutat om de langsiktiga reg-
lerna for EU ETS.

For att ge samma incitament till energieffektivisering och byte av drivmedel samt samma aterhal-
lande effekt pa efterfragan som i vagtrafiken skulle kravet pa flyget att tillhandahalla utslappsratter
behdva kompletteras med en skatt som motsvarar skillnaden mellan 117 6re och dagspriset pa ut-
slappsratter, i varje fall inom inrikes luftfart dar varken EU:s energiskattedirektiv eller Chicagokon-
ventionen utgor hinder for beskattning. Norge belastar fossila branslen som anvands i inrikes flyg
med en koldioxidskatt som 2016 uppgick till NOK 1,08 per liter eller NOK 0,42 per kilo (ICAO, 2016).
Dessutom tar den norska staten ut avgifter pa flygets utslapp av kvaveoxider och svavel.

Med tiden kommer dock utsldappsratterna att 6ka kraftigt i pris i takt med att tilldelningen skars ner
(for att helt upphora 2057). Priser motsvarande 30 och 40 6re per kilo ar 2030 forefaller troliga och
pa lang sikt kommer priset att behdva motsvara den langsiktiga marginalkostnaden for att bli kvitt de
allra sista utslappen av koldioxid. Pa mycket lang sikt gar det inte att utesluta priser som t.o.m. dver-
stiger den internationellt sett mycket héga svenska koldioxidskatten.

Mervirdesbeskattning

Resor mellan flygplatser i skilda europeiska lander ar befriade fran mervardesskatt vilket gér dem
relativt sett billigare an resor med andra transportslag och inrikesresor med flyg. For svensk del ar
dock skillnaden mot 6vriga transportslag och inrikes flygresor liten, eftersom den svenska transport-
momsen bara uppgar till 6 procent. Man kan ifragasatta varfor just resor ska ha en lagre momssats
an till exempel livsmedel, men en anledning till den laga momsen kan vara en énskan om att starka
kollektivtrafikens konkurrensférmaga gentemot privatbilismen.

Inom EU har kommissionen tidigare forsokt fa stod for inférande av en gemensam moms pa allt flyg
inom unionen.” Men nu verkar den vara inne pa att 1ata medlemslanderna fortsitta att tillampa
mervardesskattesatser efter eget gottfinnande, och det internationella flygets biljetter finns inte med
bland de varor och tjanster for vilka kommissionen i januari 2018 féreslog en gemensam momssats
pa 15 procent.”®

25 http://ec.europa.eu/taxation_customs/sites/taxation/files/com_2016_148_en.pdf

26
https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/2018_02_TE_Own_resources_position_paper_final.pdf
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Flygskatten

Sverige inforde fran 1 april 2018 en skatt pa flygresor som uppgar till 60 kronor per passagerare for
resor inom Sverige och Europa och for resor till Iander utanfér EU till 250-400 kronor beroende pa
avstand. Samtidigt beslutade riksdagen att som kompensation ge ett bidrag pa 120 miljoner kronor
till de regionala flygplatser dar flygskattens negativa effekter forvantas bli storst.

Flera europeiska lander har sedan lange liknande skatter. For narvarande har Tyskland, Frankrike,
Osterrike, Norge och Storbritannien flygskatter. Erfarenheterna visar att inférande av flygskatt pa-
verkar konkurrensen med flygplatser i grannlander som inte beskattar flyget (Svenskt Flyg, 2017).

Ca halften av de lander i Europa som nagon gang provat att infora flygskatt har efter nagon tid av-
skaffat den. Men ett antal lander fortsatter att debitera sadana skatter. Det hade rimligen varit en-
klare om alla lander i Europa hade kunnat enas om en skatt pa flyget. Da hade risken for ”lackage” till
andra landers flygplatser varit mycket mindre.

Genom att flygskatten tas ut per forsald biljett och inte ar differentierad for flygplanets specifika
bransleforbrukning far den begransad effekt pa utslappen av koldioxid. Den effekt som uppkommer
blir med en sadan utformning enbart ett resultat av att konsumenternas priskanslighet leder till farre
resor. Dartill kommer for rutter inom Europa att de totala utsldppen under EU ETS inte minskar
snabbare dn den takt med vilken taket i handelsystemet sanks.

For inrikes resor ar risken, i motsats till flygskatteutredningens bedémning, sannolikt liten att flyg
ersatts av bilresor i nagon stérre utstrackning. Konkurrensytan ar storre mellan tag och bil dn mellan
bil och flyg. Bilen ar mera flexibelt anvdandbar och kan ta flera passagerare och mer bagage. Men att
resendrer som valt att resa kollektivt med flyg i avsikt att minimera restiden skulle valja bil framfor
tag pa strackor dar tagférbindelserna ar tita och snabba verkar féga troligt. Det tar dubbelt sa lang
tid att aka bil mellan Stockholm och Goéteborg jamfort med tag. For utrikes resor kan skattens posi-
tiva effekt daremot reduceras en aning till foljd av att resenarer véljer att resa fran eller via flygplat-
ser i lander utan flygskatt.

Att flygskatten skulle fa Iangtgdende negativa konsekvenser for flyget men nastan ingen klimateffekt
forefaller ss mmantaget mindre sannolikt. Enligt Utredningen om skatt pa flygresor (2016) forvantas
skatten leda till en reduktion av efterfragan pa flygresor med 3,6—4,8 procent for inrikesflyget, 1,4—
1,9 procent for flyg inom Europa och 1,5-2,1 procent for flyg utom Europa. Den totala minskningen
av avresande resendrer fran flygplatser i Sverige beraknas bli 450 000 — 600 000 per ar, jamfort med
om ingen skatt inforts. Nar hansyn tas till 6kade utslapp fran andra trafikslag genom overflyttningar
fran flyget kan nettoeffekten, enligt utredningen, bli en reduktion om 80 000 till 200 000 ton koldi-
oxid.

Svenskt Flyg (odaterad) havdar med referens till ett underlag framtaget av WSP att inférandet av
flygskatten leder till en forlust av 5 000 till 10 000 jobb under forsta aret och att BNP minskar med
1,5 till 5,4 miljarder SEK. Det kan jamféras med att flygskatteutredningen siger att effekten pa
sysselsattningen blir liten och att det totala antalet avresande passagerare fran flygplatser i Sverige
forvantas 6ka trots inférandet av skatten. Dessutom maste man konstatera att de pengar som efter

20



skattens inférande inte langre anvands till flygbiljetter rimligen kommer att utnyttjas for annan kon-
sumtion som i sin tur skapar arbetstillfallen och bidrar till BNP. Allmanna jamviktsstudier kan anvan-
das for att belysa sadana effekter.

Dartill beh6ver man bedéma om de nya skatteintdkterna kan anvandas for att reducera nagon annan
skatt som kan vara samhallsekonomiskt mera skadlig an flygskatten. De statsfinansiella nettointak-
terna av den foreslagna skatten pa flygresor berdknades av utredningen komma att uppga till 1,75-
1,78 miljarder kronor per ar.

Kvotplikt

Centerpartiet har foreslagit kvotplikt i form av krav pa fem procents inblandning av biodrivmedel
(avsedd att senare oka stegvis) som ett alternativ till den nu inférda skatten pa flygsaten. Klimatef-
fekten skulle sannolikt bli battre, i varje fall pa sikt, men det skulle troligen ta flera ar att fa ett sddant
regelverk pa plats. Flygskatten kommer att fa en omedelbar effekt pa flygets utslapp men paverkar
inte totalutslappen inom EU som bestdms av taket i EU ETS.

En fordel med kvotplikt &r att forbereda flyget for en framtida situation nar knapphet pa utslappsrat-
ter leder till 6kad konkurrens om dem och till stigande priser. Kostnaden fér 5 procents biodrivme-
delsinblandning torde belasta biljettpriserna ungefar lika mycket som flygskatten. Det innebér forstas
att effekten i form av minskad efterfrdgan pa flygresor ocksa blir ungefar lika stor som den som flyg-
skatten forvantas ge upphov till.

Bygga hoghastighetsbanor och subventionera tagresor

Miljopartister brukar sdga att det dr skandal att det &r billigare att flyga dn att dka tag, men jarnvagen
ar ett dyrbart transportslag. Om det alltid ska kosta mer att flyga an att ta taget maste man antingen
subventionera jarnvagstrafiken mer an idag eller utsatta inrikesflyget for palagor som inte kan motiv-
eras av dess kostnadsansvar. Vid strikt likabehandling, inklusive ansvar for klimatpaverkan, sa kom-
mer flyget ibland vara billigare. For att flyget alltid ska vara dyrare kravs ett koldioxidpris som ligger
langt 6ver dagens svenska koldioxidskatt samtidigt som jarnvagstrafiken, i motsats till flyget, fortsatt
slipper betala sina fasta infrastrukturkostnader.

| sammanhanget ar det ocksa relevant att paminna sig att flyg inte bara konkurrerar med tag utan
ocksd med bilar. Ar 2014 var personbilstrafikens transportarbete 32 ganger storre an inrikesflygets.
Under det aret 6kade bilarnas transportarbete med 7,3 miljarder personkilometer, d.v.s. tva ganger
inrikesflygets hela transportarbete eller motsvarande 60 procent av jarnvagens (Trafikverket, 2016)”.
Dock maste man notera att det bara dr en mindre del av biltrafiken som ar langvaga, men samma sak
géller for persontrafik med tag.

Flera riksdagspartier vill bygga banor for hdghastighetstag mellan de tre svenska storstaderna och
motiverar detta helt eller delvis med att det maste bli mojligt att aka snabbt utan att flyga. Miljépar-
tiet driver denna linje hart, medan miljéorganisationerna inte férefaller lika 6vertygade om att pro-
jektet ar "klimatsmart”.

" Med referens till http://trafa.se/vagtrafik/transportarbete-4164/
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Trafikverket har analyserat effekterna av introduktionen av jarnvagens X2000-trafik pa berérda flyg-
linjer. For de mest konkurrensutsatta, Stockholm-Géteborg och Stockholm-Malmo, kunde ingen be-
tydande effekt pavisas. Flyglinjerna i dessa strak hade snarare utvecklats lite battre an inrikesflyget i
genomsnitt (Trafikverket, 2016). Men detta hindrar forstas inte att effekten skulle kunna bli storre
om tagen kor annu fortare, men erfarenheterna fran andra delar av Europa ar att investeringar i
hoghastighetstag séllan leder till att flygandet upphor.

Om det ska finnas ndagon mojlighet att halla den globala temperaturékningen under 2 grader Celsius
jamfort med forindustriell tid borjar det bli brattom med klimatatgéarder som snabbt formar reducera
utslappen. Darfor maste utsldpp av vaxthusgaser fran anlaggning av ny infrastruktur snabbt kompen-
seras av reducerade emissioner fran transportarbetet. Anlaggning av hoghastighetsbanor ger upphov
till mycket stora utslapp av koldioxid under byggskedet, eftersom man for att kunna kéra i 300-350
km i timmen maste undvika kurvor och backar och darfor tvingas borra tunnlar och anlagga broar
Over sankor. Westin och Kageson (2012) har visat att det glesa trafikunderlaget i s6dra Sverige gor
det nastan omajligt att aterbetala koldioxidskulden fran bygget av banorna pa 50 ar dven i alternativ
dar man antar att 6vergangen fran bil och flyg till tag blir mycket omfattande. Tillskyndarna gor dess-
utom misstaget att jamfora morgondagens tag med dagens flygplan och bilar trots att de senare
ocksa i hog grad kommer att vara elektrifierade nar hoghastighetsbanorna tas i drift.

Stallda infor denna slutsats brukar hoghastighetsbanornas foresprakare havda att projekten dnda ar
klimatmassigt fordelaktiga genom att man frigér kapacitet pa befintliga spar som kan utnyttjas for
godstrafik och av langsammare passagerartag. Men da tillampar man inte den av miljopartiet annars
sa omhuldade fyrstegsprincipen. Den innebar att man forst som sista utvdg ska anldgga nya vagar,
flygplatser eller spar. Dessférinnan maste man prova om nybyggnationen kan undvikas genom att 1)
Overvaga atgarder som kan paverka behovet av transporter, 2) vidta atgarder som medfor ett mer
effektivt utnyttjande av befintlig infrastruktur, och 3) genomféra begransade ombyggnationer.?®

Enligt den teori pa vilket principerna for internalisering av trafikens kostnader bygger ska man vid
kapacitetsbrist inte genomféra nyinvesteringar utan att forst ha provat trafikanternas betalningsvilja
genom att inféra nagon form av trangselavgift. | den man som kapacitetsbrist foreligger i jarnvagsna-
tet sa borde saledes detta ske som steg 1 for bade gods- och passagerartag. | steg 2 borde man satta
in langre tag. De nuvarande snabbtagen tar 300 passagerare, men man kor ibland tva sadana tag
kopplade till varandra. Det kan ske i storre omfattning. De svenska godstagen ar ocksa forhallandevis
korta och en 6vergang till langa tag skulle reducera transportkostnaden och gora tagen mer konkur-
renskraftiga men krava investeringar i langre motes- och forbigangsspar (steg 3). Godstransporternas
koldioxidutslapp kan dessutom reduceras radikalt genom elektrifiering av motorvdagarna mellan de
tre storstadsomradena. Det skulle kosta mindre an en tiondel av kostnaden for héghastighetsba-
norna och utgor ett realistiskt alternativ till forsoken att flytta gods fran vag till jarnvag.

Om huvudsyftet med att ldgga 230 miljarder kronor®® av statliga investeringsmedel p& hoghastig-
hetsbanorna ar att fa ner utslappen av koldioxid fran de tva konkurrerande flyglinjerna, sa kunde ett
alternativ vara att skattebetalarna istallet star fér den merkostnad som skulle bli foljden av att helt

%% https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-
analysmetoder/fyrstegsprincipen/
*° Exklusive kostnaden fér nya stationer och andra foljdinvesteringar.
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Overga fran fossilt flygbransle till biodrivmedel pa dessa strackor. Det handlar om ca 35 procent av
allt brénsle som férbrukas i inrikes luftfart. Merkostnaden skulle bli ca 1,1 miljarder per ar om bio-
drivmedlen antas kosta tre ganger sa mycket som Jet A1l. Mycket pengar, men en ganska liten andel
av den arliga avkastning som staten skulle kunna fa om den investerar 230 miljarder i produktiv verk-
samhet. En real avkastning pa blygsamma 4 procent skulle ge 9,2 miljarder per ar. Det skulle alltsa
racka att man avsatter en dryg tiondel av avkastningen pa detta kapital till subventionering av flygets
biodrivmedel. Med eldrift efter ca 2035 (da hoghastighetsbanan dnnu inte ar fardigbyggd) sa blir
flygets alternativkostnad betydligt lagre.

Lat den som har brattom betala

Det ar forvanande att sa skilda intressenter som Svenskt Flyg och Miljépartiet ar sa 6verens om vik-
ten av att medborgarna ska kunna resa snabbt. Bada vill direkt eller indirekt subventionera hog has-
tighet och langvaga resor.

Vi anvander i genomsnitt ungefar lika mycket tid per dygn pa att forflytta oss som for hundra ar se-
dan, men teknisk utveckling i kombination med stigande inkomster har gjort det majligt att successivt
Oka genomsnittshastigheten och dka mycket langre inom en oftrandrad tidsbudget (Bleijenberg,
2017). Man kan mot bakgrund av medborgarnas hoga betalningsvilja for ndjesresor fraga sig varfor
skattebetalarna ska subventionera hog hastighet och langa resor?

Forskning visar att det dr samhallsekonomiskt Idnsamt att stodja lokal kollektivtrafik med skatteme-
del, och det kan ocksa vara rimligt att subventionera vissa glesbygdslinjer i syfte att halla ihop landet.
Men det finns knappast nagra skal, sarskilt inte fran miljosynpunkt, for staten att sta for en bety-
dande del av kostnaden for medborgarnas resor mellan landets storstader. Sadana subventioner far
dessutom en regressiv fordelningspolitisk effekt. Den fattigaste fjardedelen av befolkningen far vara
med och subventionera den rikaste kvartilens resvanor och det galler bade flyg och héghastighetstag.
Stod till lokal trafik far fordelningsméssigt ddremot motsatt effekt, eftersom laginkomsttagarna ar
mer hanvisade till lokaltag och bussar an de med hog inkomst.

Om man tillampar principerna om likabehandling av transportslagen och kostnadseffektiva atgarder
mot utslappen av vaxthusgaser pa resor mellan de tre storstdderna sa ar det rationellt att lata dem
som vill komma snabbt fram betala det fulla priset for sin bradska! Da uppfylls ocksa principen om att
fororenaren ska betala och skattemedlen kan anvdandas inom omraden dar de ger storre nytta.

Vad hinder om man tillampar grundprinciperna pa flygets utslapp?

Styrmedel och krav avseende flygets miljo- och klimatpaverkan bor bygga pa principerna om likabe-
handling och kostnadseffektivitet. Med likabehandling avses har i forsta hand i forhallande till Gvriga
transportslag.

Som visats ovan kan man konstatera att flyget pa kort sikt kommer lindrigare undan an vagtrafiken
nar det géller utslapp av vixthusgaser. Pa langre sikt galler, forutom IATA:s indikativa mal pa minus
50 procent ar 2050 rdknat fran 2005 ars niva, ICAO:s beslut om att alla utslapp 6ver 2020 ars niva ska
klimatkompenseras. Men det inomeuropeiska flyget ar dessutom underkastat de regler som faststalls
av EU och som innebar att taket for tilldelning av utslappsratter till ar 2057 gradvis kommer att san-
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kas till noll. Det ar oklart om EU kommer att tillata nettoinkép av utslappsratter fran utslappshan-
delssystem i andra delar av varlden.

Den elektrifierade tagtrafikens indirekta utslapp fran kraftproduktionen ar underkastade samma
regler som flyget, medan véagtrafikens utslapp omfattas av de enskilda medlemslandernas atagande
inom ramen for EU:s ansvarsférdelningsférordning (ESR®). Sverige maste minska dessa utslapp med
40 procent till ar 2030, men har frivilligt atagit sig att reducera dem med 63 procent och inom trans-
portsektorn (exkl. inrikesflyget) med 70 procent. Det &r bara den internationella sjofartens utslapp av
koldioxid och flygets hoghojdsutslapp av kvaveoxider och vattenanga som adnnu inte omfattas av
bindande krav.>!

Pa kort sikt tvingar inte dessa internationella regler och branschéverenskommelser det svenska flyget
att géra nagonting alls, men Sveriges deltagande i de tva frivilliga faserna av ICAO:s CORSIA-program
kraver att bolagen borja férbereda sig pa atgarder som kan behdvas for att halla utslappen fran de
internationella rutterna pa 2020 ars niva. For inrikesflyget kravs i detta avseende inte mycket ef-
tersom nagon storre trafikokning inte ar att vanta. For att klara EU:s krav racker det med att flyget
koper de utslappsratter som behévs inom ramen fér EU ETS, men bolagen bor med avseende pa dem
forbereda sig pa en kraftig prisuppgang under de narmaste 10-15 aren.

Pa lite langre sikt blir det betydligt svarare for flyget att klara sig med enkla dtgarder som nettoinkop
av utslappsratter. Vid mitten av 2030-talet kommer taket for utslapp inom EU ETS att ha halverats
jamfort med 2015 och tio ar senare kommer den arligen tillgangliga volymen motsvara ungefér en
fjardedel av dagens niva. Med tanke pa att flygplan vanligen anvands 25-30 ar innan de skrotas
maste alltsa omstallningen starta tidigt, annars riskerar man att sta med en onddigt brénslekravande
flotta nar drivmedel och utslappsratter hunnit bli betydligt dyrare dn idag.

Flygets anpassning till klimatkraven kan ske genom flera olika typer av atgarder:

- Overgéng till biodrivmedel

- Partiell elektrifiering

- Energieffektivisering (flygkropp, vikt, motorteknik, storre plan, hdgre kabinfaktor)
- Val av lagre hastighet

Dessutom kommer flygets anpassningskostnader att paverka biljettpriserna uppat och darigenom
dampa efterfragan av flygtjanster. For att forsta storleksordningen av kommande kostnadsékningar
kan man gora en kalkyl baserat pa ett antagande om att bransleférsérjningen ar 2035 till halften be-
star av biodrivmedel som i genomsnitt kostar tre ganger mer an dagens Jet Al. Under férutsattning
att priset pa fossilt flygbransle inte okat fran dagens niva och att branslekostnadsandelen i nulaget
uppgar till 28 procent skulle biljettpriserna behdva héjas med 28 procent till 2035 for att ticka mer-
kostnaden. Om kundernas genomsnittliga priskanslighet uppgar till -0,8 (hogre for privatresenarer
och lagre for de som flyger i tjansten) sa skulle efterfragan pa flygresor, allt annat lika, minska med
22 procent. Men under de 17 aren till 2035 kommer flygandet, i varje fall pa utrikes destinationer att

%% ESR = Effort Sharing Regulation
* 1Mo antog dock i april 2018 malsattningen att reducera sjoéfartens utslapp med 50 procent till 2050 jamfort
med 2008, men hur detta ska ga till ar foremal for fortsatt arbete.
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Oka mycket mer dn sa. Det ar bara i inrikestrafiken som en faktisk nettominskning kan intraffa till
foljd av klimatkostnaderna.

Effekten pa flygets biljettpriser av EU:s ambitiosa klimatpolitik kan saledes pa 15-20 ars sikt komma
att bli i storleksordningen tva till tre ganger sa stor som den paverkan pa inrikestrafiken som den
nyligen inforda flygskatten ger upphov till. Dock kan anpassningskostnaden hallas tillbaka nagot om
flyget och flygplanstillverkarna kan hitta effektiviseringsatgarder som ar billigare an skiftet till bio-
drivmedel. Partiell elektrifiering kan tinkas tillhéra dem. Overgéngen till biodrivmedel kan bli billi-
gare eller dyrare an vad som antagits i ovanstaende rakneexempel. Konkurrens fran vagtrafiken om
biodrivmedel i kombination med strikta natur- och miljékrav kan medverka till hogre priser, medan
teknikutveckling och storskalig framstéllning kan pressa kostnaden. Sarskilt viktigt dr att minska
framstallningsprocessens omvandlingsférluster som &r stora bade foér Fischer-Tropsch och for
elektrobranslen.

Att valja lagre hastighet vid val av nya flygplan kan vara en kostnadseffektiv vag att minska utslappen
men leder forstas till nagot langre restider. En marschfart pa 500-600 kilometer i timmen sparar
mycket bransle. Luftmotstandet kring vingarna kan reduceras rejalt, speciellt om vingarna gors ra-
kare.*” Lagre hastighet torde vara en nédvandig forutsattning for att ge rimlig rackvidd i hel-elektriska

flygplan.

Flygets foretradare brukar framhalla risken for att skatter och andra kostnadsdrivande krav kommer
att fa stora ekonomiska konsekvenser inom branschen och for de naringar som &r beroende av flyg.
Det ar rimligt att anta att ndjesresorna kommer att paverkas betydligt mer av prishéjningen &n tjans-
teresorna och att det kommer att paverka besdksnaringen. | den man som turisterna anpassar sig
genom att flyga mera séllan men stanna borta langre (farre weekendresor) sa paverkas dock be-
soksnaringen i ringa grad. Om de véljer mera narbeldgna resmal framfér avldgsna destinationer pa-
verkas inte heller den globala turistnaringen sarskilt mycket. Eftersom det ar handlar om en gradvis
fordandring blir det knappast fraga om nagon minskning av resandet och inte heller om nagon mera
pataglig stagnation inom den snabbt viaxande bestéksnaringen.

Bade regeringen och flygbranschen behover tidigt fundera 6ver vad som bor goras i syfte att forbe-
reda och underldtta den kommande omstallningen. En mojlighet kan vara att ersatta flygskatten med
kvotplikt avseende inblandning av biodrivmedel eller av en koldioxidskatt som kompletterar kravet
pa att redovisa utslappsratter. | det forstndamnda alternativet far branschen och dess bransleleveran-
torer anledning att investera i produktion och distribution av biobaserade drivmedel, medan det
senare alternativet framst stimulerar effektivisering.

| det forsta skedet av satsningen pa biodrivmedel fér anvandning i vagfordon satsade riksdagen
mangmiljardbelopp pa stéd och stimulansatgarder, och fortfarande far E85, biogas, ED 95, B100 och
HVO 100 omfattande subventioner i form av skattebefrielse. | langden ar detta ohallbart, och rege-
ringen har tvingats infora reduktionsplikt for laginblandade biodrivmedel som ett satt att 6verfora
kostnaderna till konsumenterna i enlighet med principen om att fororenaren ska betala. Men mot

32 Tomas Gronstedt, professor i turbomaskiner pa institutionen for tillampad mekanik, Chalmers, i tidningsin-
tervju. https://www.dn.se/nyheter/vetenskap/lang-resa-kvar-till-klimatvanligt-flyg/
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bakgrund av det massiva stodet till vagtrafikens klimatarbete kan det vara rimligt att regeringen i
lamplig form ocksa bidrar till den forsta fasen av flygets skifte till biodrivmedel. Dessutom ar det an-
gelaget att Sverige stodjer arbetet med att forbereda en elektrifiering av delar av flygverksamheten.
Forutom stdd till forskning och teknisk utveckling skulle det (om nagra ar) kunna ske genom ett bi-
drag till bolag som koper elektriska plan eller elhybrider.

Med tanke pa att flygets utslapp pa hog hojd varken tacks av de regler som utvecklats inom EU och
ICAO eller utgér en del av den svenska klimatéverenskommelsen ar det angelaget att Sverige verkar
for atgarder som pa ett kostnadseffektivt satt kan minska hoghojdsutslappen. Det mest effektiva
sattet vore att satta ett pris pa dem samt Overvaka effekterna av individuella flygrorelser eftersom
effekten av utslapp av vattenanga varierar stort. Det skulle dels 6ka kunskaperna om utslappen och
deras effekt, dels skapa incitament att flyga pa en hojd som totalt sett ar ekonomiskt optimal.

For att inte snedvrida konkurrensen mellan transportslagen och for att lagga grunden till ett kost-
nadseffektivt klimatarbete ar det viktigt att samtliga transportslag likabehandlas med avseende pa
externa kostnader samt att investeringar i ny kapacitet grundas pa samhallsekonomisk kostnads-
nyttoanalys och tillampning av fyrstegsprincipen. Utslappen av fossila vaxthusgaser bor sa langt moj-
ligt prissattas pa samma satt oavsett transportslag och dven inkludera utslapp fran naturgas. For op-
timalt utnyttjande av den begransade bioenergipotentialen kan det vara en fordel att lata redukt-
ionsplikten omfatta alla inhemska transportslag och att samtidigt stélla krav pa successivt 6kande
andel biogas i fasta anlaggningar som forbranner fossil gas.

Slutsatser

Flyget betalar i huvudsak bade infrastrukturens rérliga och fasta kostnader, och de trafikberoende
avgifterna tacker pa ett ungefar inrikesflygets externa kostnader om man accepterar deltagandet i
den europeiska utslappshandeln som tillracklig internalisering av klimateffekten. Jamfért med att
betala koldioxidskatt pa samma niva som vagtrafiken uppkommer dock ett underskott i inrikestrafi-
ken pa drygt en halv miljard kronor per ar. For utrikestrafiken ar underskottet storre, sarskilt for flyg
till och fran utomeuropeiska destinationer.

Vid val av styrmedel ar det viktigt att beakta att det inomeuropeiska flygets utslapp tédcks av EU:s
utslappshandelsystem, EU ETS. Det innebar att de samlade utslappen reduceras i den takt med vilken
taket i EU ETS sdnks och att additionella atgarder av typ skatt pa flygstolar eller subventionerade
hoghastighetstag inte leder till nagon ytterligare minskning. De atgarder som medlemslanderna och
flygbolagen vidtar bor saledes valjas utifran en analys av deras kostnadseffektivitet. Det ar dock i
sammanhanget viktigt att betraffande teknisk utveckling och investeringar i nya flygplan beakta att
priset pa utslappsratter kommer att vara mycket hogre om 20 ar an idag.

Betraffande den globala flygtrafiken ar det dnnu svart att bedéma vilken betydelse som ICAO:s
CORSIA-program kan fa pa utslappen. Programmet géller bara utslapp 6ver 2020 ars niva och netto-
effekten kommer i hég grad att bestammas av ur kraven pa utslappskrediter (fran projekt i andra
sektorer), kop av utslappsratter fran handelsystem och utnyttjande av biodrivmedel utformas.

Den snabba teknikutvecklingen gor det sannolikt maojligt att pa sikt elektrifiera inrikestrafiken liksom
flyg till narbeldgna stader i grannldanderna. Det bor vara mojligt att genomfora en fullstandig elektrifi-
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ering av dessa rutter till 2050 men kan medféra att en del av den berdrda trafiken kommer att be-
hova flyga langsammare an i dag. Kostnaden ar svarbedomd, men skiftet till el kan i basta fall genom-
foras utan nagon stérre forandring av biljettpriserna.

Den langvaga utrikestrafiken kan bara elektrifieras till en mindre del genom hybridisering och maste
for att bli koldioxidneutral 6verga till biodrivmedel och/eller elektrobranslen. Merkostnaden blir tro-
ligen hogre an for elektrifiering och kan vid 100 procent biobransle medfdra att drivmedelskostnaden
O0kar med 200-300 procent eller mer. Det kan innebara att kostnaden for att flyga nastan fordubblas
jamfort med idag for savitt inte flygplanstillverkarna och flygbolagen kan utnyttja mojligheter till
energieffektivisering, inklusive val av lagre hastighet, som ar billigare. Vid nuvarande priser 6kar det
internationella flygets transportarbete med ca 5 procent per ar, sd dven om resenéarernas priskans-
lighet skulle visa sig vara hog kommer en fullstdndig dvergang till biodrivmedel och elektrobradnslen
till mitten av seklet inte att leda till att flygandet minskar. Daremot kommer den arliga tillvaxttakten
att bli betydligt lagre an i dag.
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