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Sammanfattning

Stockholms stads invanares flygresor har en betydande
klimatpdverkan. Fran ett konsumtionsperspektiv dar
klimatpaverkan fran invanarnas flygresor (tur och retur) inkluderas
motsvarar utsldppen fran flyget den fran végtrafiken inom
Stockholms stads geografiska grinser.

Invénarna 1 Stockholms stads gjorde 2016 cirka 2,3 miljoner tur-
och returresor. Detta motsvarar 2,4 tur- och returresor per invanare.
Totalt sett gar merparten av stockholmarnas resor till en utrikes
destination (cirka 80 procent) och det dr ocksa hir den frimsta
okningen av resor véntas. Ungefdr en tredjedel av stadens invanares
resor dr tjansteresor medan resterande resor &r privatresor.

Idag resulterar flygresor av Stockholms stads invanare i utslapp pa
cirka 1 030 tusen ton COze per ar. Detta motsvarar cirka 1 100 kg
COze per invanare vilket kan jamforas med utslédppen fran
végtrafiken inom stadens geografiska grins som ger utslépp pa
cirka 920 kg CO,e per invanare. Inkluderas dven utslapp av
kvéaveoxider samt kondensstrimmor och flyginducerad molnighet
(s.k. hoghojdseffekten) blir klimatpaverkan dnnu storre. Det rader
stor osékerhet kring hur stor klimatpaverkan fran hoghojdseftekter
ar. Forskning talar for att den motsvarar den frén fossil koldioxid
fran bransleanvéndningen vilket resulterar i en cirka dubbelt sa stor
klimatpéverkan &n om bara fossilt koldioxid fran
bransleanvdndningen inkluderas.

Klimatpaverkan fran nationell och europeisk luftfart (start och
landning inom EU) ingér i EU:s system for handel med
utsldppsritter medan internationell luftfart regleras av FN:s
sarskilda organ for internationellt flyg (Internationella civila
luftfartsorganisationen (ICAQ)).

Stockholms stad har liten radighet att paverka stockholmarnas
flygresor. Staden har fraimst mojligheter att bedriva paverkansarbete
for att fa stockholmarna att se 6ver hur de reser genom t.ex.
kommunikationskampanjer. Staden kan dven arbeta for att bli en
forebild och en pionjdr 1 arbetet med att &ndra transportbeteenden 1
den egna organisationen. Flygresorna inom stadens organisation star
dock f6r en mindre @n en procent av den totala klimatpaverkan fran
stockholmarnas flygresor.
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Staden har &ven mgjlighet att inkludera ett konsumtionsmal dar
flyget omfattas i stadens klimatmaélséttningar for att lyfta fragan
ytterligare. For att kunna f6lja upp ett mal kriavs det dock att
statistik for stockholmarnas flygresor finns tillgdnglig. Det dr dven
svért att sitta mal d Stockholms stad har liten radighet 6ver
stockholmarnas flygresande.

Miljoforvaltningen foreslar att fa i uppdrag att arligen folja upp
klimatpaverkan frén stockholmarnas flygresor. En forutséttning for
uppfoljning ar att Swedavia och Stockholm Skavsta Airport dven
fortsdttningsvis kan tillhandahélla data.
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Inledning

Flyget star idag for cirka 2,6 procent av de globala energirelaterade
utslédppen av vixthusgaser. Globalt védntas dessutom antalet
flygpassagerare 6ka kraftigt de kommande decennierna.'

I flygets klimatpaverkan inkluderas vanligtvis enbart utsléapp av
fossilt koldioxid fran forbranning av flygbrénslet. P4 hog hojd har
dven utsldpp av kvdveoxider samt kondensstrimmor och
flyginducerad molnighet en klimatpdverkan. Det rader stor
osdkerhet kring hur stor klimatpdverkan fran hoghdjdseffekter ar
men forskning talar for att den &r lika stor som den fran fossil
koldioxid fran brinsleanvéndningen vilket resulterar i en cirka
dubbelt sé stor klimatpdverkan dn om bara fossilt koldioxid fran
brinsleanvindningen inkluderas.’

I Sverige flyger vi cirka sju ganger mer én det globala snittet.
Forskning frén Chalmers tekniska hogskola visar att flyget star for
cirka 17 procent av de viaxthusgasutslapp som kommer fran
hushéllskonsumtion, samt att flygets och bilens klimatpaverkan var
lika stora under 2014 om hdghéjdseffekter inkluderas’.

Stockholms stad berdknar i arliga redovisningar de utslapp som
uppstér inom LTO-cykeln (landing and take-off cycle). Det innebir
att stadens klimatberdkningar inkluderar de utslapp som
uppkommer vid flygplanslandningar och avgingar upp till en hojd
pé 915 meter® inom stadens geografiska grinser. I dagsliget
inkluderas inte stockholmarnas privata konsumtion, t.ex. flygresor, i
stadens klimatmal.

Milj6- och hilsoskyddsndmnden gav miljoforvaltningen i uppdrag
att utifran forskningslaget:

'IPCC 2014, Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change & IATA 2016
http://www.iata.org/pressroom/pr/Pages/2016-10-18-02.aspx

*For att inkludera hoghdjdseffekter kan utsldppen av fossil koldioxid
multipliceras med en faktor 1,7-1,9 enligt Naturvardsverket 2015, Hallbara
konsumtionsmonster,
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-
6653-6.pdf?7pid=14404, hamtad 11 juli 2017.

*Kamb, Larsson, Néssén och Akerman 2016, Klimatpdverkan frin svenska
befolkningens internationella flygresor,
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/240574/240574.pdf.
*Fossilbrénslefritt Stockholm 2040
http://www.stockholm.se/OmStockholm/Stadens-klimat-och-
miljoarbete/Fossilbranslefritt-Stockholm-2040/



http://www.iata.org/pressroom/pr/Pages/2016-10-18-02.aspx
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6653-6.pdf?pid=14404
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6653-6.pdf?pid=14404
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/240574/240574.pdf
http://www.stockholm.se/OmStockholm/Stadens-klimat-och-miljoarbete/Fossilbranslefritt-Stockholm-2040/
http://www.stockholm.se/OmStockholm/Stadens-klimat-och-miljoarbete/Fossilbranslefritt-Stockholm-2040/
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e uppskatta den faktiska klimatpéverkan som hérror fran
stockholmarnas flygvanor, inklusive den flygtrafik som
ndringslivet genererar, inom Sverige och internationellt, nu
och under de ndrmaste decennierna,

e iden uppskattningen sarredovisa trafikméngdens
forvintande utveckling och utsléappspaverkan fran forvéntad
teknisk utveckling och andra innovationer

o relatera flygets klimatpaverkan till klimatméalséttningar pa
lokal, nationell, och internationell niva, inklusive
Parisavtalet, och eventuella branschspecifika malsattningar

e beskriva var ansvaret for flygets 6kade klimatpdverkan
huvudsakligen ligger idag

e samt Stockholms stads mdjligheter att, ensam och i
samverkan med andra aktorer, minska klimatpaverkan frén
stockholmarnas flygresor

Denna rapport dr en sammanstillning av forvaltningens
utredningsresultat.
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Hur flyger vi i Sverige?

Svenskarnas flygresande har stadigt kat de sista 40 dren.” Sedan
2009 har antalet avresande passagerare fran svenska flygplatser okat
med 40 procent. Utrikes resor star for den storsta delen av 6kningen
(se figur 1). Totalt avreste 22 miljoner flygpassagerare fran svenska
flygplatser 2016, varav andelen passagerare till utrikes destinationer
stod for 65 procent.
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Figur61. Antalet avresande passagerare (miljoner) fran svenska flygplatser 2009-
2016

Utover avresor fran svenska flygplatser sker dven en del av
svenskarnas flygresor fran flygplaster i vara grannlédnder. Antalet
avresande uppskattas 2014 i en studie av Chalmers till cirka 1,3
miljoner fran Kastrup 1 Danmark och 0,4 miljoner frdn Gardemoen 1
Norge.” Antalet utlindska passagerare fran svenska flygplatser har
aven Okat. I dagsliaget star utlindska passagerare for cirka en
tredjedel av alla avresande passagerare i Sverige.8

De flesta av svenskarnas flygresor gar till en utlindsk destination.
Medeldistansen for en utrikesresa (tur- och retur) har uppskattats till
cirka 5 800 km, vilket ungefér motsvarar en tur och retur resa

Kamb, Larsson, Néssén och Akerman 2016, Klimatpdverkan frin svenska
befolkningens internationella flygresor,
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/240574/240574.pdf
jTraSﬁkanalys http://www.trafa.se/luftfart/, hdmtar 3 oktober 2017

Se
8Uppskattning baserad pa antal svenska passagerare pa Arlanda samt andelen av
utlindska passagerare som Arlanda baserat pa >



http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/240574/240574.pdf
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mellan Stockholm och Portugal.” En inrikes tur- och returresa ér
betydligt kortare, uppskattat till cirka 1 000 km tur och retur. '°

Medelavstidndet pa en flygresa skiljer sig &ven mellan tjinste- och
privatresor dar tjdnsteresor ar cirka 20 procent kortare. I tabell 1 &r
medelavstanden for inrikes- och utrikes flygresor (tur och retur)
uppdelade pé tjénste- och privatresor med avresa fran en svensk
flygplats presenterade.

Tabell 1. Uppskattat medelavstand for en flygresor inrikes respektive utrikes,
uppdelat pa om tjanste- och privatresor11

Tjansteresa Privatresa
Inrikes 914 km 1146 km
Utrikes 4 694 km 6 055 km

Hur flyger stockholmarna idag?

Invénarna i Stockholms stad gjorde 2016 cirka 2,3 miljoner tur- och
returresor. Detta motsvarar 2,4 tur- och returresor per invénare.
Totalt sitt gar merparten av stockholmarnas resor gar till en utrikes
destination (cirka 80 procent).

Ungefir en tredjedel av stadens invénares resor &r tjansteresor
medan resterande resor dr privatresor. Av privatresorna med flyg
gér endast cirka 15 procent till en inrikes destination medan 35
procent av tjdnsteresorna gar till inrikes destination.

I tabell 2 och figur 2 presenteras det antal tur- och returresor
invénarna i Stockholms stad gjorde 2016 uppdelat pa inrikes- och
utrikesresor, samt tjdnste- och privatresor. >

9 5
Se
""Uppskattning av avstind baserat utslipp frin Géteborgarnas flygresor i Kamb
och Larsson, 2016, Utslipp av véxthusgaser fran Géteborgarnas flygresor samt
en ett medelavstind for en utrikesresa fran en svensk flygplats fran referens
g, 10
Se
Baserad p4 statistik frén resvaneundersékningar gjorda av Swedavia och
Stockholm Skavsta Airport.
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Tabell 2 Antal tur- och returresor for passagerare boende i Stockholms stad"

Tjansteresa Privatresa
Inrikes 254 415 227 865
Utrikes 474 394 1304 106
1,400,000
g 1,200,000
o
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8
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2
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Figur 2 Stockholmarnas totala antal tur- och retur resor med flyg under 2016

Stockholmare star idag for cirka 12 procent av andelen avresande
passagerare fran svenska flygplatser (observera att hir ingar dven
passagerare fran andra linder). Detta kan jaimforas med att
invanarna i Stockholms stad utgdr 9 procent av Sveriges befolkning.

Goteborgs stads utsldpp frén invanarnas flygresor berdknades 2015
till totalt 1,4 resor per invanare (varav 0,2 var inrikesresor och 1,2
var utrikesresor).'* Den hir utredningen visar att Stockholms stads
invanare flyger betydligt oftare med 2,4 resor per invanare.
Anledningen till varfor stockholmarna flyger mer har inte
undersokts vidare 1 denna rapport. Forklaringar till skillnaderna kan
finnas i resvanor beroende pd t.ex. ekonomiska forutséttningar men
ocksé 1 osdkerheter 1 underlag for berdkningarna.

PStockholmare antas starta sin resa pa Arlanda, Bromma och Skavsta. Baserad pa
statistik for antal avresande passagerare frdn Swedavia och Stockholm Skavsta
Airport.

“Kamb & Larsson, 2016, Utslipp av vixthusgaser fidn Goteborgarnas flygresor,
Chalmers Tekniska Hogskola
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Hur flyger vi i framtiden?

Antalet flygpassagerare vintas globalt 6ka med fyra procent arligen
de kommande 20 dren. Detta innebér en fordubbling av antalet
flygpassagerare jamfort med idag. Den frimsta 6kningen forutspas
ske i Asien."”

I likhet med den globala trenden har flygtrafiken i Sverige dkat
stadigt sedan 1990-talet och en fortsatt 6kning ar véntad. I figur 3
och 4 visas hur antalet inrikes respektive utrikes flygresor har
utvecklats mellan 1992 och 2014, samt en prognos for 2015-2040.'°
Observera att 1 antal avresande ingar alla avresande passagerare fran
svenska flygplatser vilket dven inkluderar invénare frin andra
lander.
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Figur 3 Antal avresande passagerare till en inrikes destination fran svenska
flygplatser'’

IATA http://www.iata.org/pressroom/pr/Pages/2016-10-18-02.aspx
"“Baserat pa data och prognos for avresande frdn Swedavia, uppréknat for att
inkludera &vriga flygplatser.

17ge 16
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Figur 4 Antal avresande passagerare till en utrikes destination fran svenska
flygplatser18

Fran figurerna ovan gér det att se flygresor till utrikes destinationer
har 6kat betydligt mer &n till inrikes destinationer de senaste
decennierna och hér forvéntas dven en kraftig 6kning de kommande
decennierna. I prognosen vintas antalet flygpassagerare till en
utrikes destination ha fordubblas till 2040 jamfort med 2016.
Flygpassagerare till en inrikes destination vintas 6ka med knappt 20
procent till 2040.

Utvecklingen av antalet flygresor beror péa flera faktorer vilket gor
det svirt att gora en prognos. I figurerna ovan visas dven en lag och
hog prognos av utvecklingen av antalet avresor fran svenska
flygplatser.

Hur flyger stockholmarna i
framtiden?

Som tidigare beskrivits véntas antalet flygresor ka1 Sverige. Hur
stor 6kningen blir just for invanarna i Stockholms stad beror pé
flera faktorer sdsom t.ex. ekonomisk tillvixt och befolkningsdkning.
I den hér rapporten har samma trend for flyget som for hela Sverige
antagits.

Den storsta delen av stockholmarnas flygresor startar pd Swedavias
flygplatser Arlanda och Bromma. Utdver dessa flygplaster flyger
dven manga stockholmarna fran Stockholm Skavsta Airport utanfor
Nykoping. Frén Arlanda, som ir en betydligt storre flygplats dn
bade Bromma och Stockholm Skavsta Airport, ska nistan 90

18 Se 16
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procent av alla avresande passagerare till en utrikes destination.
Fran Bromma ska ungefar 80 procent av flygpassagerarna till en
inrikes destination. Avresorna fran Stockholm Skavsta Airport gar
mestadels till utrikes destinationer.

Swedavia gor bedomningen att flyget kommer utvecklas pa olika
satt for Arlanda respektive Bromma flygplats. Antalet avresande
passagerare véntas 6ka mest pa Arlanda, ungefar 90 procent till
2040. For Bromma &r prognosen en 6kning av antalet avresande
passagerare med ungefar 30 procent till 2040. I bilaga 1 presenteras
utvecklingen for antalet avresande passagerare fran Arlanda och
Bromma samt en prognos for utvecklingen till 2040 framtagen av
Swedavia.

Utvecklingen av Arlanda och Bromma beskrivs dven 1 RUFS
(Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen) 2050
utstéllningsforslag dir det menas att kapaciteten pd Arlanda méste
oka samt att Bromma bibehélls med en central betydelse for
regionen."’

Flygets klimatpaverkan

Klimatpaverkan frén flyget inkluderar vanligtvis endast utsldppen
av fossil koldioxid fran bransleanvandningen. I dagsldget anvands i
stort sitt enbart fossila flygbrinslen. P4 hog hojd har dock dven
utslépp av kviveoxider samt kondensstrimmor och flyginducerad
molnighet en betydande klimatpaverkan. Denna klimatpdverkan
finns kvar dven vid en 6vergang till ett biobaserat flygbrénsle.

Det ér bekriftat att dessa hoghojdseffekter har en betydande
klimatpdverkan men det bor betonas att det finns bade osékerhet
och oenighet kring hur stora dessa dr. Bésta vetenskapliga
uppskattning av den totala klimatpaverkan enligt en rapport frén
Naturvardsverket, framtaget av Chalmers, ér att den totala
klimatpdverkan (GWP o) dr 1,9 gdnger hogre dn om endast de
fossila CO»-utsldppen fran forbranning av flygbrinsle riknas med.”
I den hér utredningen presenteras klimatpdverkan fran bdde enbart
fossil koldioxid fran bransleanvindningen och frén nér dven
hoghojdseffekter inkluderas. For att inkludera utsldappen fran
hoghdjdsutslapp antas en faktor pa 1,9.

RUFS 2050 http://www.rufs.se/publikationer/2017/rufs-2050-
utstallningsforslag/

2K amb, Larsson, Néssén och Akerman 2016, Klimatpdverkan frdin svenska
befolkningens internationella flygresor, Chalmers Tekniska Hogskola



http://www.rufs.se/publikationer/2017/rufs-2050-utstallningsforslag/
http://www.rufs.se/publikationer/2017/rufs-2050-utstallningsforslag/
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Swedvia stiller sig kritiskt till att forenkla klimateffekten av
hoghojdseffekter med en utsldppsfaktor och papekar bland annat att
klimatpaverkan av hoghdjdseffekter skiljer sig stort mellan en
inrikes och en utrikes flygresa. Det krévs en flygh6jd pa minst

8 000 meter for att dessa hoghojdseffekter ska uppsta vilket &r en
hojd en inrikes flygresa i Sverige ofta bara har en liten del av
flygtiden. Atgirder for att minska flygets klimatpaverkan fran fossil
koldioxid och hoghdjdseffekter skiljer sig &ven. Klimatpaverkan
frén fossil koldioxid fran forbranning av flygbransle kan minskas
genom att ersitta det fossila brinslet med ett fornybart alternativ
medan klimatpdverkan fran hoghojdseffekter frimst minskas genom
tekniska och flygoperativa dtgirder.”’

Det finns olika sétt att rapportera flygets klimatpaverkan dér olika
systemgrénser antas. Officiell statistik 1 Sverige baseras ofta enbart
pa utslipp fran inrikesresor. Ett annat sitt att rapportera flygets
klimatpdverkan &r att basera det pd flygbréinsle tankat 1 Sverige. Ett
tredje alternativ &r att fokusera pa ett konsumtionsperspektiv dir
utslédppsberdkningarna utgér fran antalet flygresor som gors av
invanarna och dess totala klimatpaverkan. Flygets klimatpaverkan
kan skilja sig stort beroende pd valda systemgrinser.
Hoghojdseftekter har vanligtvis inte inkluderas 1 klimatberdakningar
av flyget.”

Den hér rapporten fokuserar pé ett konsumtionsperspektiv dar
Stockholms stads invanares flygresors (tur och retur) totala
klimatpdverkan har uppskattats. Klimatpaverkan har beréknats
utifran uppskattningar gillande:

- Antalet flygresor (tur- och retur)

- Genomsnittligt avstand pé flygresan

- Genomsnittliga utsldpp per person-kilometer med flyg

Flygets klimatpaverkan idag

Klimatpdverkan av fossil koldioxid frdn brinsleanvindningen &r 1
dagslédget cirka 100 kg CO;-ekvivalenter (CO,e) for en inrikes tur-
och returresa och cirka 560 kg CO,e fran en utrikes tur- och
returresa.” Inkluderas dven hoghdjdseffekten blir klimatpaverkan

*'Henrik Littorin, Swedavia

2 Akerman, Larsson och Elofsson, 2016, Svenska handlingsalternativ for att
minska flygets klimatpdverkan
http://publications.lib.chalmers.se/publication/246057-svenska-
handlingsalternativ-for-att-minska-flygets-klimatpaverkan

»Baserat pa Goteborgs stads berdkningar av utslépp per person-km beskrivna i
Kamb & Larsson, 2016, Utsldpp av vixthusgaser frdn Goteborgarnas flygresor,
Chalmers Tekniska Hogskola, samt uppskattat medelavstiand for en inrikes



http://publications.lib.chalmers.se/publication/246057-svenska-handlingsalternativ-for-att-minska-flygets-klimatpaverkan
http://publications.lib.chalmers.se/publication/246057-svenska-handlingsalternativ-for-att-minska-flygets-klimatpaverkan
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cirka 180 kg CO,e for en inrikesresa och 1 070 kg CO,e for en
utrikesresa (tur och retur) (se figur 5). Klimatberdkningarna bygger
pa ett medelavstand for en inrikes respektive utrikes flygresa (se
tabell 1) samt skiljer mellan klimatpaverkan fran fossilt koldioxid
och fran hoghojdseffekter.

1200
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kg CO,e per tur- och returresa

m Fossil koldioxid mHAghojdseffekter

Figur 5 Klimatpaverkan for en tur och returresa med flyg, baserat pa
genomsnittsdistansen for en inrikes- respektive utrikesresa fran en svensk
flygplats®*

I figuren ovan gér det att utldsa att klimatpaverkan fran en
genomsnittlig utrikesresa &r betydligt storre dn for en inrikesresa
med flyg fran en svensk flygplats. En genomsnittlig utrikesresa ger
néstan sex ganger hogre utsldpp dn en genomsnittlig inrikesresa.
Inkluderas hoghdjdseffekter blir klimatpaverkan cirka dubbel sa
stor som klimatpaverkan frin enbart fossil koldioxid fran
brinsleanvindningen.

Klimatpédverkan for privatresor med flyg dr ungefar 30 procent
hogre dn for tjénsteresor (se tabell 3). Detta beror pa att privatresor
generellt ar till destinationer langre bort dn tjdnsteresor.

respektive utrikes flygresa, uppdelat pa tjénste- och privatresor presenterade i
tabell 1

*Baserat p4 emissionsfaktor for person-km flygresa frin Goteborgs stads
berékningar av utslipp frdn Goteborgarnas flygresor samt medelavstand for en
tur- och retur inrikes respektive utrikes flygresa presenterad i tabell 1
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Tabell 3 Klimatpaverkan i kg COze for en tur- och retur inrikes respektive utrikes
flygresa, kursiva varden &r inklusive hoghdjdsutslapp

Tjansteresa Privatresa
Inrikes 89 111
168 211
Utrikes 455 587
865 1116

Utveckling av flygets klimatpaverkan

Historiskt sett har klimatpaverkan per passagerare minskat over tid.
Fran utsléppsnivéer 1990 pa cirka 160 gram CO,, per person-km
(300 g COse per person-km inklusive hoghojdseffekter) har
utsldppen minskat till cirka 100 gram CO,e per person-km (190 g
COze per person-km inklusive hoghdjdsutslépp) 2015. I figur 6
visas klimatpaverkan per person-km mellan 1990-2015 (inklusive
hoghdjdseffekter).
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Figur 6 Utveckling2 av flygets klimatpaverkan i COe per person-km (inklusive
hoghojdseffekter)”

Det finns flera anledningar till att utsldppen har minskat, bl.a. har
flygplansmotorer effektiviserats och planens egen vikt reducerats,
samtidigt har flygplanens resvig forkortats genom béttre logistik

»Kamb & Larsson, 2016, Utslipp av vixthusgaser firin Goteborgarnas flygresor,
Chalmers Tekniska Hogskola
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och planens kabinfyllning har blivit hogre (fler passagerare per
flygning).*

Klimatpaverkan fran flyg per person-km véntas fortsitta minska
dven de ndrmsta decennierna. Baserat pa den historiska
utvecklingen av minskade utsldpp samt internationella mal for en
stegvis inblandning av biobrénslen gjordes tva scenarier for hur
flygets klimatpaverkan kommer utvecklas mellan 2015-2040.% Det
finns dven ett referensscenario dér inga utsldppsminskningar sker.
Scenarierna dr beskrivna i tabell 4.

Tabell 4 Beskrivning av referensscenario samt scenario 1 och 2 for utveckling av
utslapp fran flyget 2014-2040

Scenario Beskrivning

Scenario 1 En érlig utslappsminskning med tva
procent per passagerare (i linje med den
takt som utslappen minskat med historiskt).
Scenario 2 Utover en arlig utsldppsminskning med tva
procent per passagerare antas dven en
stegvis inblandning av bioflygbrénslen.
Brénslen blandas in i takt med de riktlinjer
och mél som finns for den internationella
luftfarten, vilket ar 25 procent
bioflygbrénsle ar 2035 och en inblandning
pa 50 procent till 2040.

Referensscenario | Ingen dndring (samma utsldppsnivaer som
2014 antas)

En arlig utslappsminskning pé tva procent per passagerare (Scenario
1) resulterar 1 att flygets klimatpaverkan per person-km skulle
minska med néstan 40 procent till 2040 jamfort med 2014.
Inkluderas dessutom en stegvis inblandning av bioflygbrianslen
(Scenario 2) blir utsldppsminskningen 50-60 procent till 2040. Figur
7 presenterar utvecklingen av klimatpaverkan for scenario 1 och 2
mellan 2015- och 2040.

* Akerman, Larsson & Elofsson, 2016, Svenska handlingsalternativ for att
minska flygets klimatpdaverkan,
http://publications.lib.chalmers.se/publication/246057-svenska-
handlingsalternativ-for-att-minska-flygets-klimatpaverkan
*"Mailkonversation med Henrik Littorin, Swedavia
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Figur 7 Utveckling av flygets klimatpaverkan per person-km (%) baserat pa en
arlig utslappsminskning pa 2 % (scenario 1) och utéver detta en stegvis inbladning
av biobranslen (scenario 2)

Gillande scenario 2 s& kommer inblandningen av biobrénslen 1
praktiken inte ske stegvis som presenterad i den hér utredningen.
Det blir dock tydligt att se vad en 25 procent respektive 50 procent
inblandning ger for effekt pa den totala klimatpaverkan. Vid
inblandning av biobrénslen blir d&ven den procentuella minskningen
av klimatpaverkan mindre da hoghdjdseffekter inkluderas. Det
beror pé att inblandning av biobrénslen inte paverkar
hoghdjdseftekten.

Samtidigt som klimatpaverkan per person-km med flyg véntas
minska sé véntas ocksd, som tidigare beskrivits, antalet passagerare
oka (se figur 3 och 4). I figur 8 visas den totala procentuella
skillnaden 1 klimatpdverkan fran flyget i Sverige baserat pa antalet
avresor’ fran svenska flygplatser.

*For varje avresa antas dven en hemresa
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Figur 8. Utveckling av flygets totala klimatpaverkan baserat pa prognos av antal
avresande passagerare fran svenska flygplatser (inklusive hdghdjdseffekten)

I figuren ovan gar det att utldsa att om inga utsldppsminskningar
gors (referensscenario) skulle flygets klimatpaverkan 6ka med
nédstan 100 procent till 2040 jamf6rt med 2015. En arlig
utsldppsminskning med tva procent per passagerare (scenario 1)
skulle leda till cirka tio procent 6kade utsldpp. Om dessutom en
inblandning av bioflygbrinslen sker (Scenario 2) skulle utslappen
minska med cirka 10-30 procent till 2040. Detta trots att antalet
passagerare Okar. De totala utsldappen for 2014, 2020, 2030 och
2040 &r presenterade i tabell 5.
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Tabell 5 Totala utslapp (tusen ton COe)a for flygresor (tur- och retur) med avresa
fran svenska flygplatser, kursiva varden inkluderar hdghojdseffekten

2014 2020 2030 2040

Referensscenario 14 842 19714 25 141 29 665

28 199 37457 | 47768 | 56 364

Scenario 1 14 842 17464 | 18197 | 17 544

28 199 33181 | 34574 | 33333

Scenario 2 14 842 17464 | 18197 | 10526

28 199 33181 | 34574 | 26 316

Hur antalet flygpassagerare kommer att utvecklas i framtiden beror
pa flera faktorer som till exempel ekonomisk tillvixt och
befolkningsdkning. I figur 9 och 10 nedan presenteras utveckling av
klimatpaverkan (2015-2040) for en hog respektive 1ag prognos (se
hog och 14g prognos i1 figur 3 och 4).

Figur 9 visar en hogre prognos av utvecklingen av antalet
passagerare fran svenska flygplatser. Detta resulterar i en dndrad
klimatpdverkan till &r 2040 jamfort med 2014 motsvarande en:
- Okad klimatpaverkan med ungefér 130 procent for
referensscenariot
- Okad klimatpaverkan med ungefar 40 procent for scenario 1
- minskad klimatpéverkan med ungefar 20 procent for
scenario 2

Figur 10 visar en ldgre prognos av utvecklingen av antalet
passagerare fran svenska flygplatser. Detta resulterar i1 en &dndrad i
en klimatpaverkan till ar 2040 jamfort med 2014 motsvarande en:
- okad klimatpdverkan med ungefar 50 procent for
referensscenariot
- minskad klimatpéverkan med ungefar 5 procent for
scenario 1
- minskad klimatpéverkan ungefér 40 procent for scenario 2
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Figur 9 Utveckling av flygets klimatpaverkan baserat en hdg prognos av
utvecklingen av antal resor jamfort med utslappen 2014 (exklusive
hoghojdseffekten)
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Figur 10 Utveckling av flygets klimatpaverkan baserat en lag prognos av
utvecklingen av antal resor jamfoért med utslappen 2014 (exklusive
héghojdseffekten)
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Sammanfattningsvis kan flygets 6kade klimatpaverkan bromsas upp
trots ett okat flygresande. Detta genom effektivare
briansleanvéndning per passagerare och framfor allt genom en
inbladning av bioflygbrinslen. Gors inga utsldppsminskningar
vintas dock 6kade utsldpp pa mellan 50 till 130 procent till 2040.
Utvecklingen av flyget dr ocksa av stor vikt. Mindre flygresor ger
en lagre klimatpaverkan.

I tabell 6 ar intervallet mellan en 1ag och en hég prognos av
utveckling av flygets totala klimatpaverkan presenterat.
Klimatpaverkan inkluderar tur- och returresor baserat pa antal
avresande fran svenska flygplatser.

Tabell 6 Utveckling av flygets klimatpaverkan baserat prognosticerad utveckling
(lag och hég prognos) av antal resor och pa utsléappsniva motsvarande 2014
(referensscenario) en arlig utslappsminskning pa 2 % (scenario 1) och utdver
detta en stegvis inbladning av biobranslen (scenario 2)

2020 2030 2040

Referensscenario +21 % - +28% +39 % - +81 % +54 % - +130 %

Scenario 1 +9 % - +16% +3% - +34 % -7 % till +39 %

Scenario 2 +9% - +16% +3 % - +34 % -44 % till -17 %

Hur stor ar klimatpaverkan fran
stockholmarnas flygresor?

Idag resulterar flygresor av invanare i Stockholms stad utslépp pé
1 030 tusen ton COse. Detta motsvarar cirka 1 100 kg CO,e per
invanare (cirka 2 090 kg COse per invanare inklusive
hoghojdseffekter) vilket kan jamforas med utslédppen fran
végtrafiken inom stadens geografiska grins som ger utslépp pé
cirka 920 kg COse per invénare. Inkluderas dessutom
hoghojdseffekten blir totala klimatpaverkan fran stockholmarnas
flygresor cirka 2 000 tusen ton COze. I de arliga
utslédppsberdkningarna for Stockholms stad inkluderas enbart
utslépp frdn LTO-cykeln for Bromma flygplats med utslépp pa 21
tusen ton COse.

Utrikes resor star for den storsta delen av klimatpaverkan fran
stockholmarnas flygresor. Detta beror bade pa att de flesta resorna
gar till en utrikes destination men ocksa pa att utslappen ar betydligt
hogre for en utrikes resa dn en 1 snitt mycket kortare inrikes
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flygresa. Inrikes flygresor star for enbart fem procent av de totala
utsldappen fran stockholmarnas flygresor.

Gillande fordelningen mellan tjanste- och privatresor star
privatresor for ungefar 75 procent av utslédppen fran stockholmarnas
flygresor.

I figur 11 och tabell 7 presenteras den totala klimatpéverkan fran
invanarna i Stockholms stads flygresor uppdelat pé for inrikes- och
utrikesresor samt pa tjanste- och privatresor. I den hér rapporten
antas samma avstind till destinationerna som for en genomsnittlig
resa fran en svensk flygplats (se tabell 1).
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Figur 11 Klimatpaverkan for invanare i Stockholms stads flygresor (tur och retur)
2016, uppdelat pa tjanste- och privatresor samt mellan inrikes och utrikesresor.
Klimatpaverkan inkluderar utslapp av fossil koldioxid (orange), samt
hoghojdseffekter (bla)

Tabell 7 Klimatpaverkan for invanare i Stockholms stads flygresor (tur och retur)
2016, utslappen inkluderar utslapp av fossil koldioxid, kursiva varden inkluderar
aven klimateffekten av hoghdéjdseffekter

Tjansteresa Privatresa
(ton CO2e) (ton CO2e)
Inrikes 22 545 25 324
42 835 48 116
Utrikes 215999 765 898
410 398 1455 206

Som tidigare beskrivits beror utvecklingen av flygets
klimatpaverkan i framtiden bade pa hur mycket vi flyger och vilka
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utsldppsminskningar som gors per person-km. Om stockholmarna
foljer samma trend som for Sverige totalt vintas klimatpaverkan
fran flyget ar 2040 vara mellan:

och

573 tusen ton COze (1 090 ton COye inklusive

hoghojdseffekter) dir en 1&g prognos av utveckling av
antalet flygpassagerare samt en inblandning av biobrédnslen

antas

2 372 tusen ton COze (4 506 ton CO,e inklusive

hoghojdseffekter) dar en hog prognos av utveckling av
antalet flygpassagerare samt inga utsldppsminskningar gors

antas

I tabell 8 presenteras klimatpaverkan fran Stockholm stads
invanares flygresor (tur- och retur) for ar 2020, 2030 och 2040.
Intervallet for de olika scenarierna dr mellan en 1ag respektive hog
prognos av utvecklingen av antalet flygresor.

Tabell 8 Klimatpaverkan fran invanare i Stockholms stads flygresor (tur och retur)
for en lag respektive hdg prognos utveckling av antalet flygresor. Utslappen
inkluderar utslapp av fossil koldioxid, kursiva varden inkluderar aven

klimateffekten av hoghdjdseffekter

Ar 2020 Ar 2030 Ar 2040
(tusen ton (tusen ton (tusen ton
CO2e) CO2e) CO2e)

Referensscenario 1241 -1321 1435 - 1869 1584 —2372
2359-2510 2726 - 3550 3009 -4 506

Scenario 1 1122-1194 1160 -1 380 956 — 1 431
2132-2269 2014-2622 1816-2719

Scenario 2 1122 - 1194 1160 -1 380 573 — 859
2132- 2269 2014 — 2622 1090- 1632
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Mal och ansvar for flygets
utveckling och klimatpaverkan

I detta avsnitt redogors for de klimatmalsdttningar som finns for
flyget pa olika politiska nivder samt vem som har ansvar for att
dessa mal nas.

Internationell niva

P& internationell niva utgor Parisavtalet det internationella avtal
som lagger grunden for virldens samlade klimatarbete. Utslapp fran
inrikes flyg inkluderas i Parisavtalet. Den internationella luftfarten
ar dock ett omrade som inte regleras i det globala klimatavtalet.
Istdllet regleras den internationella luftfarten av den Internationella
civila luftfartsorganisationen (ICAQO) som dr FN:s sérskilda organ
for internationellt flyg.

ICAO har forhandlat om ett klimatavtal under flera ar. Under 2015
ars klimatkonferens i Paris hamnade luftfarten pa métesagendan. P
konferensen beslots att det internationella flyget fortsatt ska
uteldmnas frén de globala klimatavtalen men ICAO uppmanades att
hantera det internationella flygets klimatpaverkan. I och med
Pariskonferensen intensifierades ICAO:s arbete och 1 oktober 2016
enades organisationens medlemmar for forsta gdngen om ett globalt
klimatavtal for det internationella flyget. Avtalet gavs namnet
CORSIA (Carbon offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation).

CORSIA innehaller mél och dtgirder for att fa flygets
viixthusgasutslipp att stabiliseras fran och med 2020 ars nivéer®.
Om ett flygbolags utsldppsnivaer okar efter 2020 gor inférandet av
CORSIA att bolaget tvingas klimatkompensera for 6kningen. Frén
ar 2021 ar det frivilligt att ingd i CORSIA och bindande krav infors
forst ar 2027. Innan arsskiftet 2016/2017 hade 65 stater aviserat,
déribland Sverige, att de skulle delta i CORISA redan under
frivilligperioden. Detta innebir att aktdrer som tillsammans utgor
cirka 86 procent av de internationella flygtransporterna kommer
arbeta for att stabilisera och/eller kompensera det internationella

flygets utslippsnivéer fr.o.m. &r 2021.%°

Y CORSIA tar inte hoghdjdseffekten i beaktning.

O Transportstyrelsen 2016, Historiskt beslut om klimatstyrmedel for flyget,
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Nyhetsarkiv/2016/historiskt-beslut-om-
klimatstyrmedel-for-flyget/, hdamtad 2017-06-09.
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Nationell niva

Alla flygturer har inte en internationell destination och hanteras
darfor inte av ICAO och CORSIA-avtalet. Sveriges inrikesflyg och
de flygturer som bade startar och landar inom europeiska
ekonomiska samarbetsomradet (EES) regleras istéllet via EU:s
system for handel med utslappsritter.’ EU:s system for
utsldppsritter dr en handelsmekanism dar flygbolag
klimatkompenserar for sina utsldpp genom att kopa utsléppsritter.
Kompensationsmedlen anvinds sedan for att genomfora
klimatéatgarder i de 14nder dar kompensationen kan kopas for laga
kostnader, t.ex. 1 utvecklingsldnder. Varje ar ska de utsldpp som
uppstar kompenseras genom att berdrda aktorer koper
utsléppsritter. Tanken med systemet med utsléppsritter dr att
vaxthusgasutsldppen ska minska genom att utsldppsritternas pris
overstiger kostnaden for att minska utsléppen pa ett annat sitt, t.ex.
genom att genomfora teknikforandringar som reducerar
klimatpaverkan.

Som en foljd av att klimatpaverkan fran svensk och europeisk
luftfart hanteras inom EU:s system for handel med utsléppsritter
saknar Sverige egna nationella klimatmalséttningar for luftfarten.
Nar riksdagen antog en klimatlag och ett klimatpolitiskt ramverk 1
juni 2017 beslutades att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av
vixthusgaser till atmosfédren senast 2045 for att sedan uppné
negativa utslépp. I det klimatpolitiska ramverket finns ett mal om
att Sveriges inrikestransporter ska minska sina viaxthusgasutslipp
med minst 70 procent till 2030 (jmf. med 2010 ars siffror). [ malet
undantas den nationella luftfarten eftersom den regleras pa EU-niva.
Det ér forst 1 relation till malet om att Sverige inte ska ha ndgra
nettoutslédpp av vixthusgaser vid 2045 som flyget omndmns och
omfattas av det klimatpolitiska ramverket. Ramverket betonar att
2045-malet giller alla Sveriges verksamheter, dven de aktiviteter
som i dagsldget ryms inom EU:s system for handel med
utsléppsritter. Daremot ingdr inte internationella flygtransporter 1
det klimatpolitiska ramverket, dvs. de flygningar som ldmnar EES-
omradet. Miljomaélsberedningen som utredde fragan gjorde
beddmningen att den internationella luftfarten fortsatt behdvde
hanteras separat.

Sammanfattningsvis ingér klimatpaverkan fran nationell och
europeisk luftfart (start och landning inom EU) i1 EU:s system for
handel med utslappsritter medan internationell luftfart regleras av

3'Med vissa undantag.



Hur stor ar klimatpaverkan fran stockholmarnas flygresor?
27 (33)

FN:s sérskilda organ for internationellt flyg (Internationella civila
luftfartsorganisationen (ICAQ)).

Lokal niva

Stockholms stad ska vara en fossilbrénslefri stad 2040.
Kommunfullmidktige har faststillt ett etappmal om att utsldppen ska
vara hogst 2,2 ton CO,e per invanare ar 2020. For flyget ingér de
utslédpp som uppstar inom LTO-cykeln fran Bromma®?. Det innebir
att stadens klimatberakningar inkluderar de utslépp som
uppkommer vid flygplanslandningar och avgéngar upp till en hojd
pa 915 meter.” De utsldpp som uppkommer av hela flygets resa
finns déremot inte med i Stockholms stads berdkningar i dagslédget.
Overlag har en kommun mycket begrinsad radighet dver
medborgarnas resvanor.

*LTO #r en forkortning av “landing and take off-cycle”.
SFossilbranslefritt Stockholm 2040
http://www.stockholm.se/OmStockholm/Stadens-klimat-och-
miljoarbete/Fossilbranslefritt-Stockholm-2040/, hdmtat 11 maj 2017
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Vad kan Stockholms stad gora for
att minska flygets klimatpaverkan?

Hur kan flygets klimatpaverkan minska?

I huvudsak kan flygets klimatpaverkan minskas genom nagon av de
tre foljande atgérderna, dvs. genom att:

o skapa energieffektivare flygresor som en foljd av tekniska
och logistiska 16sningar, t.ex. bransleeffektivare flygplan,
andrade rutter, 6kad kabinfyllning etc.

o ersitta fossila flygbrianslen med fornyelsebara alternativ,
vilket i dagsldget innebér bioflygbrénsle

o flyga mindre genom att fordndra beteendevanor och
resmonster

Vad kan Stockholms stad gora?

Av ovanstdende tre alternativ har Stockholms stad framst mojlighet
att arbeta med de tva sista atgarderna. Det kan goras genom att
bedriva paverkansarbete for att f4 stockholmarna att se 6ver hur de
flyger men ocksa genom att samverka med staten, andra kommuner,
organisationer och foretag. Det géller bade varfor vi flyger och vad
det finns for alternativ till flygresan (t.ex. tdgforbindelser) men
ocksa att efterfraga ett alternativ till fossilt flygbréinsle. Det senare
har 1 dagslédget visat sig var svirgenomforbart utifran géllande
lagstiftning.

Péverkansarbete for att fa stockholmarna att se 6ver och minska
sina flygresor kan bedrivas genom kommunikationsinsatser. Det
finns olika sétt att nd stockholmarna och informera om flygets
klimatpaverkan men 1 vilken man det paverkar invinarnas resvanor
och/eller vilja att efterfraga bioflygbrénsle ér svart att folja upp.

Staden har dven mdjlighet att inkludera ett konsumtionsmal dar
flyget omfattas i stadens klimatmaélséttningar for att lyfta fragan
ytterligare. Goteborgs stad har t.ex. satt ett mal att klimatpéverkan
frén goteborgarnas resor ska minska med 20 procent till 2030
jamfort med 2012. For att kunna f6lja upp ett mal kravs det dock att
statistik for stockholmarnas flygresor finns tillganglig. Det dr dven
svart att sdtta mal da Stockholms stad har liten radighet 6ver
stockholmarnas flygresande.
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Miljoforvaltningen foreslar att fa uppdraget att arligen f6lja upp
klimatpaverkan frén stockholmarnas flygresor. En forutsittning for
uppfoljning ar att Swedavia och Stockholm Skavsta Airport dven
fortsdttningsvis kan tillhandahalla data.

Staden kan dven arbeta for att bli en forebild och en pionjér 1 arbetet
med att dndra transportbeteenden, t.ex. genom att se dver och
reducera antalet flygresor som gors inom stadens egen organisation.
Under 2016 genomforde Stockholms stad 3 814 flygresor som gav
upphov till 1 300 ton av COse. Aven om klimatpaverkan fran
stadens flygresor stir for en mindre @n en procent av den totala
klimatpaverkan frén stockholmarnas flygresor har staden stora
mojligheter att foregd som gott exempel och inspirera andra att
dndra sitt beteende genom att minska dessa utslipp.

Stockholm med omnejd &r ett populért resméal och flera stora event
arrangeras dven i omradet vilket bidrar till ménga flygresor till och
fran staden. Tillsammans med arrangorer, samarbetspartners och
besokare kan arrangemang fungera som en sprangbriada for
Stockholms stads mal om att bli en fossilbrénslefri stad. Ett
exempel dr att infor virldsmésterskapen i skidskytte och alpint i
Jamtland 2018 har en 6verenskommelse gjorts i regionen om att all
kollektivtrafik och chartrad trafik ska drivas pd fornybart energi.
Alla flyg till och frén Are Ostersund flygplats ska #ven tankas med
fornybart brénsle.
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Slutsats

Flygresor med Stockholms stads invanare innebér en betydande
klimatpaverkan. Fran ett konsumtionsperspektiv dar
klimatpaverkan fran invanarnas flygresor (tur och retur) inkluderas
motsvarar utsldppen fran flyget den fran végtrafiken inom
Stockholms stads geografiska grinser. Utrikesresor dominerar
utslappen och det dr ocksd hér den frimsta 6kningen av resor
vantas.

Inkluderas dven utsléapp av kviveoxider samt kondensstrimmor och
flyginducerad molnighet (s.k. hoghojdseffekten) blir
klimatpaverkan dnnu storre. Det rader stor osdkerhet kring hur stor
klimatpaverkan fran hoghdjdseffekter dr. Forskning talar for att den
motsvarar den frén fossil koldioxid frdn bransleanvindningen vilket
resulterar i en cirka dubbelt sé stor klimatpaverkan &n om bara
fossilt koldioxid fran bransleanvdndningen inkluderas.

Stockholms stad har liten rddighet att pdverka stockholmarnas
flygresor. Staden har frimsta mojligheter att bedriva
paverkansarbete for att f4 stockholmarna att se dver hur de reser
genom t.ex. kommunikationskampanjer. Staden kan dven arbeta for
att bli en forebild och en pionjir i1 arbetet med att &ndra
transportbeteenden 1 den egna organisationen. Flygresorna inom
stadens organisation stir dock for en mindre 4n 1 procent av den
totala klimatpéverkan fran stockholmarnas flygresor.
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Bilaga | — Avresande passagerare
fran Arlanda och Bromma

Totalt sétt har antalet avresande passagerare 0kat fran bade Bromma
och Arlanda de senaste decennierna. Flygplatserna har olika fokus
dér avresor till utrikes destinationer dominerar pd Arlanda medan
avresor till inrikes destinationer dominerar pd Bromma. Arlanda ar
dessutom en betydligt storre flygplats &n Bromma.

I figur 12-15 nedan presenteras antal avresor fran Bromma och
Arlanda 1992-2014 samt Swedavias prognos for 2015-2040
(streckade linjer) for inrikes respektive utrikes avresande
passagerare. Observera att i antal avresande fran Bromma och
Arlanda ingar dven invanare fran 6vriga Sverige samt ovriga
nationaliteter. I figurerna gar det att se att prognosen visar pa att den
storsta 0kningen véntas for utrikes avresande passagerare bade for
Arlanda och Bromma.
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Figur 12 Antalet avresande passagerare till en utrikes destination fran Arlanda fran
1992 till fram 2015 (utfall), samt prognos fér 2015-2040*.

**Baserad p4 statistik och prognos frdn Swedavia
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Figur 13 Antalet avresande passagerare till en inrikes destination fran Arlanda fran
1992-2014 (utfall), samt prognos for 2015-2040%.
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Figur 14 Antalet avresande passagerare till en utrikes destination frdn Bromma
fran 1992-2014 (utfall), samt prognos fér 2015-2040°°.
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Figur 15 Antalet avresande passagerare till en utrikes destination fran Bromma
fran 1992-2014 (utfall), samt prognos for 2015-2040%".
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