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Forord

Denna rapport utgor en avslutande del av det Vinnovafinansierade projektet "Innovationer for ett
héllbart l&ngviga resande — styrmedel, affarsmodeller och teknikpotential” som 16pt mellan 2017 och
2020. Projektet har letts av KTH i samarbete med Chalmers tekniska hogskola, Lulea tekniska
universitet, Mittuniversitetet och Magnus Nilsson Produktion. Fér narvarande pagér ett
fortsattningsprojekt som ocksé finansieras av Vinnova och som har namnet ” P4 vig mot ett
klimatneutralt 1dngviga resande 2045 - teknik, resmonster, hoghojdseffekter”.

Utover denna syntesrapport har foljande publikationer producerats helt eller delvis inom projektet:

Larsson J., Matti S., Nissén J., 2020. Public support for aviation policy measures in Sweden.
Climate Policy.

Larsson, J., Akerman, J., Elofsson, A., Sterner, T., 2019. International and National Climate
Policies for Aviation: A review. Climate Policy.
https://doi.org/10.1080/14693062.2018.1562871

Larsson, J., Kamb, A., Nissén, J., Akerman, J., 2018. Measuring greenhouse gas emissions from
international air travel of a country’s residents. Methodological development and application
for Sweden Environmental Impact Assessment Review. Vol. 72, pages 137-144

Elofsson, A., Smedby, N., Larsson, J., Ndssén J., 2017. Local Governance of Greenhouse Gas
Emissions from Air Travel. Journal of Environmental Policy & Planning, pages 1-17

Jacobson, L., Akerman, J., Giusti, M., Bhowmik, A.K., 2020. Tipping to Staying on the Ground:
Internalized Knowledge of Climate Change Crucial for Transformed Air Travel Behavior.
Sustainability 2020, 12, 1994; d0i:10.3390/su12051994

Nilsson, M., Larsson, J., Akerman, J., 2020. Styrmedel for att begrinsa det globala flygets
klimatpéverkan — ett svenskt perspektiv. KTH-rapport. TRITA-ABE-RPT-2013

Akerman, J., Kamb, A., Larsson, J., Nissén, J., 2021. Low-carbon scenarios for long-distance
travel 2060. Transportation Research Part D 99 (2021) 103010.



1 Introduktion

Denna rapport utgor en syntes av den forskning kring det 1dngviga resandet som utforts inom
projektet. Ett syfte har varit att analysera mojliga scenarier for detta segment som ligger i linje med
klimatmalen fran Pariséverenskommelsen 2015, dvs att den globala uppvarmningen ska begrinsas till
mellan 1,5 och 2 grader. Det andra syftet har varit att analysera atgarder/styrmedel som har mgjlighet
att realisera utvecklingar i linje med dessa scenarier och samtidigt kunna na acceptans hos tillrackligt
stora delar av befolkningen och beslutsfattare. Bakgrunden ar att, nir dven internationella resor
inkluderas, ar klimatpaverkan fran svenskars langviga resande (definierat som resor langre dn 100 km
enkel vag) idag ar storre dn klimatpéverkan fran det kortviga resandet. Idag star det 1angviga resandet
for 14% av den svenska befolkningens totala konsumtionsbaserade klimatpaverkan (se Kap 2).

Denna rapport har skrivits under Covid-19 med de osékerheter detta innebér. I de allra flesta fall dar vi
jamfor med nutid avses féorhillandena innan pandemin brot ut.

Kapitlen i denna rapport bygger till storsta delen pa publikationer som har producerats inom
projektet. I kapitel 2 presenteras en kartlaggning av utslapp av viaxthusgaser genererade av den
svenska befolkningens ldngviga resande ar 2017. Speciellt fokus ges at flygets utslapp. Potentialen for
att minska utslappen genom byte av fardmedel fran flyg till tig behandlas i kapitel 3. Kapitel 4
omfattar scenarier till 2060 for det ldngvaga resandet som ar forenliga med klimatmélen. Har
analyseras ocksa strategiska vigval i nartid. I kapitel 5 analyseras olika nationella och internationella
styrmedel och hur dessa kan samverka. Forutom styrmedlens effektivitet dr acceptansen for dem en
avgorande faktor, vilken analyseras i kapitel 6. Avslutningsvis, i kapitel 77, utnyttjas resultat fran alla
projektets delar for att dra slutsatser om strategiska val och mojliga styrmedelsstrategier for att né
klimatmaélen.

2 Klimatpaverkan av svenskars langvaga resande

Utsliappen fran den svenska befolkningens (folkbokforda i Sverige) langvaga utrikes och inrikes resor
uppgick 2017 till 1,1 ton per capita (Se tabell 2.1). Dessa utslapp rdknas i huvudsak inte in i Sveriges
territoriella utslapp som da uppgick till 5,3 ton per, capita. De territoriella utslappen omfattar alla
utslapp som sker inom Sveriges granser. Det transportslag som orsakar storst utslapp frén langvaga
resor ar flyget (ca 81%), trots att det endast star for en liten andel av antalet resor (ca 11%). Bil ar det
transportslag svenska befolkningen anvander oftast och det stér for tva av tre 1angvaga resor.
Utslappen av vaxthusgaser fran det totala personbilresandet dr i samma storleksordning som flygets
utslapp, men den storsta delen av biltrafiksutslappen kommer frén kortare resor. I princip all
kommersiell luftfart sker 6ver langre avstand.



Tabell 2.1: Resvolym och utslapp av vaxthusgaser fran svenska befolkningens langvaga resande 6ver 100 km
enkel vag 2017.

Langvéga resande Specifika utslapp Utslapp

(person-km/capita) (kg CO2-ekv/person-km) (kg CO2-ekv/capita) Kallor

Kamb and Larsson

Flyg 5800 0,152 905 (2018) och egna
berakningar
Bil 2100 0,094 197 Trafikanalys (2020);

Trafikverket (2019)

Trafikanalys (2019);

Tag 690 0,004 3 Akerman (2012) och
egna berdkningar
Trafikanalys (2020);
Buss 150 0,020 3 Akerman (2012) och
egna berdkningar
Firja 55 0,170 9 Akerman (2012)
Total 9500 - 1116

Pé grund av att flyget orsakar overlidgset storst utslapp inom det ldngvaga resandet finns det anledning
att lagga extra fokus pa detta transportslag. Utsldppen frén internationellt flyg omfattas inte av
Parisavtalet utan hanteras separat inom FN:s luftfartsorgan ICAO*. Jimf6rt med andra transportslag
sker ocksd mycket av transportarbetet 6ver nationsgrianser och internationellt vatten, vilket gor att det
ar langt ifran sjalvklart vilket land som ska tilldelas vilka utslapp. Darfor finns det behov av att studera
flygets utslapp narmare.

Nedan sammanfattas metodutveckling och berdkningsresultat for utsldppen fran svenska
befolkningens flygresor. For mer detaljer om metod och resultat se den vetenkapliga artikeln
“Measuring greenhouse gas emissions from international air travel of a country’s residents:
methodological development and application for Sweden” (Larsson et al., 2018) och rapporten
“Klimatpéverkan fran svenska befolkningens flygresor 1990 — 2017” (Kamb et al., 2018). Se dven
Excel-fil med berdkningar2. Nagot som paverkar resultaten ar att en uppdaterad uppskattning av de sa
kallade hoghojdseffekterna kom under 2020. Resultaten i tabell 1 ovan har justerats enligt denna
uppdatering.

2.1 Metod

For att f6lja upp utslapp fran flygresande finns det en rad olika metoder som ar tinkbara. UNFCCC
(1996) har foreslagit nio olika alternativ. Dagens officiella uppfoljningssystem ar enkelt forklarat
baserat pa hur mycket flygbriansle som tankas i Sverige enligt IPCC:s metodbeskrivning (IPCC, 2006).
Vill man studera utsldppen fran befolkningens flygresande blir detta uppféljningssystem dock
bristfalligt framforallt for utrikes luftfart, bl.a. da det endast inkluderar utslapp till forsta destination
utomlands samt inkluderar bide svenska och utlindska invanares resor. Vidare sker en stor del av det
internationella flygresandet med mellanlandningar vid stora hubbar, vilket gor att de lander som har
sddana hubbar konsumerar mer flygbrinsle dn vad som ar representativt fér landets invinares

1 Till FN:s klimatkonvention rapporterar bide Sverige och EU utslapp frdn den volym flygbrénsle som
tankats pa flygplan i internationell trafik vid flygplatser i Sverige respektive inom alla unionens lander.
Dessutom rapporterar EU utslappen fran flygtrafik inom EES (EU27 + Island, Lichtenstein & Norge).
Sedan 2019 sker motsvarande rapportering for allt internationellt flyg under ICAO:s
klimatkompensationssystem CORSIA.

2 https://research.chalmers.se/publication/506746


https://research.chalmers.se/publication/506746

flygresor. Dessutom exkluderar systemet de sa kallade hoghojdseffekterna, dvs. utsléapp av bl.a.
vattenanga pd hog hojd, och inkluderar séledes inte flygets hela klimatpaverkan. Darfor finns behov av
att utveckla en kompletterande indikator som aterspeglar vaxthusgasutslappen fran den svenska
befolkningens flygresor till slutdestination.

For att vilja allokeringsmetod i denna studie beaktades fem kriterier (Kander, et al., 2015; Wood, et
al., 2010);

- kénslighet (systemet ska vara kénsligt for faktorer som lander kan péaverka)

- additivitet (summan av de nationella utsldppen ska vara lika med de globala)

- icke-lackage (lander ska inte kunna minska sina utslapp genom att 6ka de globala)
- validitet (utslappen bor spegla landets utslapp)

- tillforlitlighet (6vergripande konsistens)

De alternativ som ar mest relevanta som komplement till bunkringsméttet ar invinarperspektivet och
konsumtionsperspektivet. Invinarperspektivet innebér att utsldppen allokeras till det land som
passageraren bor i, konsumtionsperspektivet innebar istillet att utslappen tillskrivs det land som
slutkonsumenten bor i. Skillnaden i allokering mellan dessa perspektiv uppstar for tjansteresor, dar
Sverige ska allokeras utslappen frén tjansteresor gjorda av svenska invénare for invanarperspektivet
medan utsldppen ska allokeras till det land diar koparen av exempelvis en Volvobil bor fér konsum-
tionsperspektivet. Bdda dessa alternativ uppfyller de forsta fyra kriterierna, men nar det géller
tillforlitlighet bedoms invanarperspektivet vara hogre. Den vedertagna metoden f6r konsumtions-
perspektivet dr input-output-metodik, som fungerar vil vid berikning av den totala konsumtionen
men blir mer osdker vid nedbrytning pa specifika konsumtionskategorier (som flygbiljetter).
Visserligen saknas detaljerad statistik 6ver individuella passagerare for att tillampa invinarperspek-
tivet, men genom kombination av officiell statistik och kompletterande data blir tillférlitligheten god.
Var analys visar ddrmed att invanarperspektivet ar bast lampat for allokering av utslappen fran
internationella flygresor.

Metoden vi har utvecklat for att berdikna utslappen fran befolkningens internationella flygresor bestar
av tre steg:

Totala utslapp = antal resor - medelavstand per resa - utslapp per person-km

Antalet resor kan fas fran officiell passagerarstatistik for ett lands flygplatser, men denna statistik
inkluderar bade landets invénare och utlindska invanare. Den maste alltsa justeras ned for att endast
inkludera resor som den egna befolkningen har gjort. Dessutom, om det finns narliggande flygplatser i
andra lander som invanarna sannolikt anvander s& kravs dven statistiken frin dessa flygplatser. For
det svenska fallet finns detaljerad passagerarstatistik bakét i tiden (Trafikanalys, 2015;
Transportstyrelsen, 2016). Denna data justeras sedan ned utifrdn andelen svenskar baserat pa
Swedavias passagerarundersékning som gors pa flygplatserna (Swedavia, 2016; 2018b). Darutéver
inkluderas data fran Kastrup i Danmark (Danaei, 2016) och Gardemoen i Norge (Tvetene, 2016).

For att berdkna medelavstandet for en utrikes resa beh6ver man veta var resan startar och den slutliga
destinationen, inte bara den forsta destinationen utomlands, vilket flygplatsstatistiken tacker. For att
berdkna avstandet till slutdestination har data frdn Swedavia anvénts for 2010-2017 och fran
Tillvaxverket/Resurs AB for 1990 och 1991 (Resurs AB, 2014). Data frén Swedavia ar delvis baserade
pé total passagerarstatistik (Swedavia, 2018c¢), delvis pa passagerarundersokningar baserade pa

140 000 intervjuer arligen pa Swedavias flygplatser (Swedavia, 2018a). Avstandet mellan varje start-
slutdestination-par berdknades via det sa kallade storcirkelavstdndet, som ar det kortaste avstdndet
mellan tva punkter. Medelavstindet dr sedan baserat pa viktning utifran antalet passagerare per par.
Medelavsténdet baserat pa Swedavias data beridknas i tva steg, forst for svenska invanares direktresor
(passagerarstatistik) och sedan for transferresor (passagerarundersékning). Det sammantagna



medelavstandet viktas sedan utifran hur stor andel av passagerarna som hade minst en
mellanlandning.

Aven om utslidppen varierar mellan olika flygningar, exempelvis pa grund av typ av flygplan, bor ett
globalt utslappsgenomsnitt ge en god uppskattning av utslappen frén en nations befolkning, eftersom
invnarna flyger 6ver hela varlden. Data 6ver den globala bransleférbrukningen inom luftfarten
inhdmtades frdn International Energy Agency (IEA, 2016). Bransleméngden Oversattes darefter till
CO,-utslapp med en faktor pa 3,15 kg CO./ kg jetbransle (IPCC, 2006). Pa hog hojd har framforallt
utslapp av kviaveoxider och vattendnga — som orsakar kondensstrimmor och flyginducerad molnighet
— ocksé betydande effekter p klimatet (Azar och Johansson, 2012; ICAO, 2013; IPCC, 2007; Lee et
al., 2009; Lee at al., 2020). Det finns en osdkerhet om hur stora dessa effekter ar, men di det inte ar
négon tvekan om att icke obetydliga hoghojdseffekter existerar ar det rimligaste ar att inkludera dessa.
Vi anvinder oss av den biasta vetenskapliga uppskattningen som ar att den totala klimatpaverkan, matt
med GWP 100, ar cirka 1,7 gdnger hogre dn paverkan fran endast CO.-utslapp (Lee et al., 2020),
uppdaterat frin den tidigare uppskattningen om 1,9 frdn 2010. For att endast inkludera bransle som
anvands for persontransporter raknas briansle som anvinds for militara syften och frakt bort. For att
allokera utslappen mellan frakt och passagerare anviands har vikt som maétt, da detta dr en central
faktor for nivan pa utslappen. Utsldppen delades sedan med data 6ver volymen person-km fran ICAO
(2008; 2015; 2018) och IATA (2015).

2.2 Resultat

Frén 1990 till 2017 har antalet ankommande och avresande utrikespassagerare pé svenska flygplatser
oOkat avsevart, men andelen passagerare som ir svenska invanare har daremot minskat (pa t.ex.
Stockholm Arlanda har andelen minskat fran i genomsnitt 66 % 2001-2005 till i genomsnitt 54 %
2013-2017 (Swedavia, 2018b)). Figur 2.1 a visar antalet utrikes och inrikes tur-och-retur-flygresor
som svenska invanare har gjort per ar. Antalet resor har 6kat med 160 % mellan 1990 till 2017, vilket
innebar en genomsnittlig arlig 6kning pa 3,5 %.

Medelavsténdet har varit relativt stabilt mellan 1990 och 2017 och har legat mellan 2600 och 2900 km
for en enkelresa, med en topp 2010 da andelen som reste till Asien var hogre an efterfoljande ar (se
figur 2.1 b). Som en jamforelse kan ndmnas att avstdndet for en enkelresa Stockholm — Madrid ar
ungefir 2600 km, medan en enkelresa Stockholm — New York ar ca 6300 km.

CO2-utslappen for utrikesresorna har minskat fran 150 gram per person-km ar 1990 till 9o gram &r
2017, vilket 4r en minskning med 40 % och en arlig minskning med 1,9 % (se Figur 2.1 ¢). Utsldppen
fran inrikesflyget var enligt vara berdkningar 120 g CO, per person-km 2017. Med en upprékning pa
1,7 for att inkludera hoghdjdseffekten blir utsldppen 155 g CO.-ekvivalenter per person-km for utrikes
flygresor 2017. For inrikesflyg, med en upprikningsfaktor p4 1,25, (Osterstrém, 2016) blir utslippen
ocksa 155 g CO,-ekvivalenter per person-km. 155 gram kan jaimféras med utslappen fran en
genomsnittlig bil i den svenska bilparken som ér cirka 154 g CO, per km (Trafikverket, 2018) (dar
utslappen ska delas med antalet personer i bilen).

Utsldppen fran svenska befolkningen flygresor kan ses i Figur 2.1 d. 2017 var utsldppen ca 8,7 Mton
CO,-ekv varav 7% kommer fran inrikesresor, 93% fran utrikesresor. Per capita blir detta ca 1,1 ton
CO2-ekv. Motsvarande globala genomsnitt ar cirka 0,2 ton per capita. Tjansteresorna star for ca en
femtedel och privatresorna for ca fyra femtedelar. Utslappen kan dven jimforas med det sa kallade
bunkringsmaéttet fér Sverige som visade pé totala utslapp om 3,1 Mton CO2 (Naturvardsverket, 2018a,
2018b). Det kan vidare jamforas med personbilsresande i Sverige som ar 2017 genererade 10 Mton
CO2.

Utslappen frén svenskars flygande har 6kat med 47 % mellan 1990 och 2017, vilket motsvarar en
genomsnittlig arlig 6kning pa 1,5 %. Den stora utslappsokningen skedde dock efter ldgkonjunkturen i
boérjan pa g9o-talet. Sedan ar 2000 har utsldppen varit mer stabila och alltsd inte 6kat naimnvart.
Anledningen till att utslappen inte har 6kat avsevart sedan &r 2000 ir att utslappsminskningen per



person-km har varit likviardig med 6kningen i antalet resor. Ungefar halften av minskningen i
utslappen per person-km beror pa den 6kade kabinfaktorn, dvs fler fyllda saten. I och med att
kabinfaktorn har en teoretisk grians pa 100 %, och en praktisk grins som ar lagre, krdvs andra atgarder
om samma minskningstakt ska kunna uppréatthallas framéver.
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Figur 2.1: Antal resor, medelavstand, utslapp per person-km och totala utslapp fran svenska befolkningens
flygresor.

Forskning har visat att manniskor har dalig forstaelse for savil avstdnd (Larsen och Guiver, 2013) som
for storleksordningen pa utslapp fran flygresor (Wolrath Soderberg och Wormbs, 2019). For att
underlitta forstaelsen har hemsidan flightemissionmap.org tagits fram, se Figur 2.2 som illustrerar
hur stora utsldapp av viaxthusgaser en flygresa i genomsnitt orsakar. Att anvinda en genomsnittlig
utslappssiffra per person-km for en enskild resa dr naturligtvis en forenkling. Kortare resor orsakar
typiskt hogre CO2-utslapp medan lidngre resor typiskt orsakar hogre hghojdsutslapp, sé i genomsnitt
blir utslappen av CO2-ekv mer likvardiga. Darfor ger denna schablon en rimlig 6versiktsbild.


https://flightemissionmap.org/
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Flights and emissions summary

Los Angeles 2398 kg

Total emissions 2398 kg
CO:e emissions for return flights from Stockholm.
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Figur 2.2: Utslapp inklusive hdghdjdseffekter for tur-och-retur-resor mellan Stockholm och olika destinationer.
Figuren ar baserad pa 135 g COz-ekvivalenter per person-km, vilket motsvarar ekonomiklass ar 2021. Utslappen
ar nedjusterade for att ta hansyn till satesklass da businessklass tar storre area i ansprak och arlig minskning av
utslapp per person-km sedan 2017. Hamtad fran flightemissionmap.org.

2.3 Diskussion

Per capita orsakar svenska invénares flygresor ca 5 ganger hogre utslapp dn det globala genomsnittet.
Siffran illustrerar den ojamna fordelningen av utslapp globalt, vilket &r i linje med flera studier som
visar att en liten andel av befolkningen orsakar stora andelar av flygets utslapp under ett typiskt ar,
savil globalt som nationellt (Gossling och Upham, 2009; Peeters et al., 2006; Trafikanalys, 2018).

For att folja effekterna av styrmedel 6ver tid ar det viktigt att ha uppféljningssystem for utslapp som ar
kansliga for dessa styrmedel (Kander et al., 2015), samt att utsldppsberdkningarna ar tillforlitliga
(Gossling et al., 2016). Det befintliga bunkringsmaéttet ar bade tillforlitligt och kénsligt for styrmedel
for inrikesresor samt har hog validitet (det speglar landets utsliapp), medan bade kénsligheten och
validiteten ar lagre for utrikesresor, da systemet bl.a. tilldelar stora utslapp till lainder med stora
transitflygplatser. Darfor foreslar vi att det invanarperspektiv som vi har utvecklat f6ljs upp som ett
kompletterande métt pa utslappen fran flygresor. Detta matt fingar utslappen orsakade av flygresor
som utfors av den egna befolkningen utan att inkludera effekten av t.ex. 6kat antal inkommande
turister. Det tacker alla invénarnas flygresor, 4ven resor som borjar pa flygplatser i grannldnderna. Det
ar kansligt for styrmedel som syftar till att fi invinarna att minska antalet internationella flygresor
(oavsett startplats) eller vilja narmare destinationer, genom t.ex. informationsbaserade styrmedel eller
passagerarskatt baserat pa avsténd.

Utsldppen av viaxthusgaser fran svenska invanares flygresor dr i samma storleksordning som utslappen
fran allt personbilsresande i Sverige. Aven om dessa berikningar har olika systemgrinser, och
jamforelser dirmed bor goras med forsiktighet, sd kan det ge motiv att ha liknande nivé pa styrningen
i dessa tva transportsektorer. Manga ldnder har en uppsattning styrmedel for viagsektorn som syftar till
att leverera utslappsminskningar i linje med Parisavtalet, medan styrmedelstrycket inom flygsektorn
ar lagre. Vidare ar utslappen av vixthusgaser fran svenska invanares internationella flygresor flera
génger storre dn utsldppen fran inrikesflyget i Sverige (star for ca 93%). Detta visar att det dr av storsta
vikt att jobba med styrmedel for att minska utsldppen fran utrikesresandet for att na klimatmaélen.
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3 Potential for byte av fardmedel fran flyg till tag

Att byta frén flyg till andra firdmedel med lagre utslapp av vaxthusgaser har potential att minska
klimatpéaverkan frén langvaga resande. Inom Europa skulle teoretiskt sett alla flygresor kunna erséttas
av tag. Forutsittningarna for denna typ av 6verflyttning beror i stor utstriackning pa restiden med tég,
medan faktorer som frekvens och pris har mindre betydelse (Dobruszkes et al., 2014; Lundberg, 2011;
Nelldal och Andersson, 2012). Detta samband undersdktes i artikeln Low-carbon scenarios for long-
distance travel 2060 (Akerman et al., 2021).

Figur 3.1 visar tagresandens andel av den kombinerade tag- och flygmarknaden som en funktion av
restid med tdg, med minskande tdgandelar nar restiden okar. For narvarande gors nistan alla resor
under 2 timmar med jarnvag, medan jairnviagens andel vid 8 timmar &r nere vid cirka 15%. Ett byte av
fardmedel kan uppnés antingen genom att forkorta restiderna pé specifika rutter (t.ex. bygga nya
hoghastighetsjarnvagar eller forbattra forbindelserna vid byten) eller andrade preferenser dir
manniskor accepterar langre restider. Om en ny hoghastighetsjarnviag byggs kan en viss rutt forvintas
flyttas langs med kurvan upp till vénster i figur 3.1. Om méanniskor accepterar langre restider kan
samma tagandel uppnas vid langre restider - kurvan i figur 1 skulle flyttas at hoger. Exempel: Om
manniskor accepterar +1 timme i restid med tag, forskjuts kurvan at hoger och tdgandelen vid 5
timmars tagresestid skulle 6ka fran cirka 35% till 47%.

Det gar dock att se pa restiden pé olika sitt. I och med att mojligheten till att t.ex. jobba eller titta pa
film pa tagen har Okat, dr inte en langre restid lika bortkastad. P4 samma sitt kanske inte restid pa
nattdg virderas pd samma sitt som restid pa dagen, eftersom en del av restiden laggs pa att sova (Zhao
et al., 2015). Har antar vi att nattag har samma tagandel som dagtag vid 6 timmar kortare restid (jfr
Zhao et al., 2015), vilket innebar att nattdg med 12 timmars restid skulle nd samma marknadsandel
som dagtig med 6 timmars restid.

100%
90%
80%

70%

60% Nya
hoghastighets-
banor

50%
40%
30%

20%

Tagets andel pa tag-flygmarknaden

10%

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Restid med tag [h]

- = = = Forandrade preferenser Dagens marknad O  Specifik rutt

Figur 3.2: Tagets marknadsandel som en funktion av restid med tag, pa tag- och flygmarknaden. Den streckade
linjen anger hur marknadsandelen skulle fordndras om méanniskor accepterade en timmes langre restider. Den
heldragna linjen &r anpassad fran Lundberg (2011) och Nelldal och Andersson (2012).

For att bedoma potentialen for byte av firdmedel analyserades den svenska befolkningens langviga
resor med hjalp av den nationella undersokningen “Svenskars resande” fran 2017 (SCB och
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Tillvaxtverket, 2018). Flygresandet for den svenska befolkningen kan ses i figur 3.2 dar flygresor (pkm)
fordelas i intervall efter (a) avstind och (b) motsvarande restid med tig om resan flyttas fran flyg till
tdg. Som framgar gir 6ver 60% av flygvolymen (pkm) till destinationer som inte ar tillgangliga med
tag.

Andel av flygresande (pkm)

Andel av flygresandet (pkm) efter motsvarande restid med tag
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Figur 3.2: Flygresor (pkm) for den svenska befolkningen 2017 fordelade pa (a) avstand och (b) restid med tdg om
flygresan flyttades till tdg, med dagens jarnvagsnat. Observera att avstdnd med tag ofta ar langre an med flyg.
Egen berékning baserad pa resor fran svenska invanare (SCB, 2018) och Sterky et al. (2019).

Skifte av resande fran flyg till tag kan ske pa olika sitt. Potentialerna for olika atgarder visas i tabell
3.1. En okad acceptans for langre restider, sd att samma tagandel uppnés vid en timme langre restid
tag, skulle flytta 6ver volymer fran flyg till tag dven utan effektiviseringar i jairnvigen. Férkortade
restider med tag skulle dven flytta resor fran flyg till tag. Genom en betydande utbyggnad av
hoghastighetsjarnvéagsnétet i Europa kan storre delen av kontinenten nés fran Sverige inom 12—15
timmar istéllet for nuvarande 20+ timmar (Sterky et al., 2019), vilket skulle kunna gora resor moéjliga
under dagen eller 6ver natten. Overflyttning kan ocks4 realiseras genom “mixed modes”, dvs.
kombinationer av tag och flyg. Detta kan uppnés antingen genom att resa med flyg i en riktning och
med tag i den andra, eller genom att kombinera bada fardmedlen i bida riktningarna och darmed
forkorta flygstrackan. Om man till exempel reser fran Stockholm till London kan klimatpaverkan
minskas med cirka 30% genom att ta téget till Képenhamn och sedan flyga till London.

Genom att kombinera alla dessa sitt (med en acceptans pa + 1 timmars restid, utbyggnad av
hoghastighetsjarnvigar, 6kad preferens for nattadg och mixed till Kopenhamn) berdknas en
overflyttning fran flyg till tag pa 11% kunna uppnaés (se Tabell 3.1).
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Tabell 3.1: Potential for Gverflyttning fran flyg till tag.

Overflyttning till tdg  Overflyttning till tag
(av totala flyg-pkm) (av flyg-pkm
inom Europa)

Okad acceptans +1h 1,0% 2,5%
Okad acceptans +2h 2 0% 5,0%
Utbyggda hoghastighetsbanor (HSR) 2,0% 5,0%
Okade nattag 1,7% 4,3%

Mixed modes: Tag i en riktning

(for flyg till vastra/sodra Europa) 14% 35%

Mixed modes: Tag till Képenhamn -

(for flyg till vastra/s6dra Europa och Afrika) 8,7%

Okad acceptans + 1h, HSR, nattag och -
11%

mixed modes K6penhamn
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4 Scenarier for langvaga resande 2060 i linje med klimatmalen

4.1 Introduktion

Detta avsnitt utgor ett kondensat av artikeln Low-carbon scenarios for long-distance travel 2060
(Akerman et al., 2021). Syftena med artikeln &r att (1) utarbeta/identifiera méjliga framtider for ett
svenskt och globalt ldngviga resande som dr forenligt med klimatmalen, (2) analysera utmaningar vad
géller att realisera dessa framtider, och (3) analysera hur nértida beslut kan leda in sektorn mot dessa
framtider. Fokus ar pa den svenska befolkningens langviga resande, dvs resor som ar langre dn 100
km enkel vag. Det metodologiska angreppssittet ar en form av backcasting vilket innebar att
scenarierna ska nd det mal som sétts upp.

Klimatmaélet som anvénds innebér att de totala globala bruttoutsldppen av viaxthusgaser ska minska
med 85% fran 49,2 Gt CO2-ekv. 2017 (UNEP, 2018) till 7,4 Gt CO2-ekv 2060. Detta &r i linje med The
Sustainable Development Scenario som utvecklats av IEA (2020) och som uppskattas ha 67%
sannolikhet att begrinsa den globala uppvarmningen till 1,8 grader. Med ett antagande om en global
befolkning om 9,9 miljarder 2060 innebér det globala utslapp per capita om maximalt 0,75 ton CO2-
ekv.

En nyckelfraga ar hur mycket av dessa 0,75 ton som ska allokeras till 1angviga resor. For narvarande
hirror 13,6% av de konsumtionsbaserade svenska utsldppen om 8,2 ton CO2-ekv fran 1angviga resor .
(Naturvardsverket, 2021) Se tabell 1). Det finns argument bade for att 1angviga resor bade ska minska
och oka sin andel av de totala utslappen. Inom transportsektorn ar flyget en av de transportslag déar det
ir svarast att minska utsliappen. A andra sidan finns det sektorer, inte minst jordbruket, dir det kan
vara dnnu svarare. Idag ar flyget till stor del befriat fran klimatskatter och moms som tas ut pa
vagtransporter. Ett avskaffande av dessa undantag skulle mojliggéra en snabbare minskning av
utsldppen inom denna sektor. Eftersom flygresor vanligtvis inte tillgodoser grundldggande behov ar
utslapp fran flygresande i allmanhet positivt korrelerat med inkomstnivaer, det vill sdga nar
utvecklingslander 6kar sin ekonomiska nivé s& tenderar andelen utslapp fran ldngviga resor att oka.
Den framtida andelen av de totala utsldppen som kommer fran langviga resor ar alltsa beroende av
flera faktorer. Har antas i scenarierna att denna andel for svenska invanare ar oforandrad pa 13,6 %,
och att den genomsnittliga andelen globalt ocksé nar denna andel framemot 2060, fraimst pa grund av
forvantade 6kande inkomster globalt. Vi gor en kénslighetsanalys av detta antagande genom att
berikna flygresevolymerna vid en ldgre, 10 %, respektive en hogre andel, 17 % (se fig. 4 i avsnitt 5). Det
ar saledes viktigt att notera att det fordelningsantagande som ligger till grund for alla scenarier ar att
det genomsnittliga svenska flygresandet per capita kommer att ha konvergerat med det globala
genomsnittet 2060. Utsldppen fran langviga resor for 2017 berédknas till 1116 kgCO2-ekv. per capita
(GWP100) och scenarierna ar utformade for att uppfylla malen, som ar 575 kg CO2-ekv. per capita
2040 och 102 kg till 2060.

4.2 Atgéarder for att minska klimatpaverkan fran langvéaga resande

Det finns i princip fem satt att minska klimatpaverkan av ldngviga resor, ndmligen:

1. Byte av transportslag

2. Forbattrad energieffektivitet hos fordon och 6kad beldggning
3. Brénslen med laga koldioxidutslapp

4. Forbattrad organisation av trafiken

5. Begriansad ldngviga resvolym

De byten av transportslag som anviands i framtidsbilderna analyserades i avsnitt 3 (se Tabell 3.1).
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Det finns fortfarande en viss potential for forbattringar av den traditionella flygplanskonfigurationen,
men det kommer krévas en betydande anstriangning enbart for att hlla uppe den nuvarande
forbattringstakten under de kommande decennierna. ICAO (2019a) har utvecklat fyra scenarier fram
till 2050 med éarliga specifika forbattringar av bransleeffektiviteten p& mellan 0,57% och 1,5% for den
globala flottan. Dessa forbattringar dr den kombinerade effekten av teknik och forbattrad ATM (Air
Traffic Management). De tva mellersta scenarierna ger 0,06% respektive 1,16% arlig forbattring.

En potentiell teknikvég dr ”"open rotor”. Det inkluderar vanligtvis motroterande propellrar och innebér
en flyghastighet som ar ndgot lagre an for turbojetflygplan. Seitz (2011) uppskattade att ett sddant
flygplan kan férbruka 20% mindre brinsle dn ett motsvarande turbojetflygplan.

For flygplan kravs branslen med hogt energiinnehall. Konventionellt flygbransle (A-1) har ett
energiinnehall pa 11 900 Wh/kg vilket kan jamforas med elbilsbatterier som i dagsldget har en
energitdthet pa cirka 200 Wh/kg (matt pa batteripacknivd). Detta innebir att flygbransle har en 70
génger hogre energitdthet an ett batteri. Ett elektriskt framdrivningssystem har mycket hogre
verkningsgrad &n en jetmotor, men dven det inrdknat innebéar det att det effektiva energiinnehallet ar
mer dn 30 ganger hogre for konventionellt flygbriansle. Schifer et al. (2019) har visat att om batteriers
energidensitet fyrdubblas till 800 Wh/kg kan marknadssegmentet for flygningar upp till 1100 km
elektrifieras. Detta ger en teoretisk potential pa upp till 15% av det globala flygresandet och skulle
enligt dem kunna uppnas tidigast kring 2060.

Nir det géller bransleval for en flygsektor i linje med klimatmaélen finns det tre huvudkandidater,
drop-in biobrinslen, drop-in elektrobréanslen och vite. Drop-in-branslen har fordelen att de gér att
anvinda i befintliga flygplan. Detta forkortar ledtiden for implementering avsevirt. A andra sidan
begréansas biobrinslen av att de flesta samhaillssektorer efterfragar dem samtidigt som tillgdngen ar
begriansad, och elektrobranslen ir elintensiva och kommer att bli dyra. Vite som produceras fran sol
eller vind beriiknas kosta nigot mindre #n elektrobrinslen. Overgéng till viite kriiver dock en
fullstdndig fornyelse av den globala flygplansflottan, vilket kommer att ta flera decennier.

IPCC (2018) har sammanstillt 85 scenarier i vilka den globala uppvarmningen begrinsas till 1,5
grader. Medianen for bioenergianviandning i dessa scenarier ar 42 PWh/ar. I IEAs (2020) scenario for
héllbar utveckling (Sustainable Development Scenario) som begransar uppvarmningen till 1,8 grader
med 67% sannolikhet, dr bioenergianvandningen 27 PWh 2040 och 34 PWh 2070. Den framtida
kostnaden for biobaserat flygbrénsle ar svar att forutsdga och kommer att variera bland annat
beroende pa typen av primér biomassa. En grov uppskattning ar att storskalig framtida produktion av
bioflygbransle skulle innebira en kostnad mellan 80 och 200 euro/MWh (Europeiska kommissionen,
2017 a och b; de Jong, 2018). Detta kan jamforas med priset pa fossilt flygbriansle som var 42
euro/MWh sommaren 2019 dé oljepriset 14g pa 60 dollar per fat (IATA, 2020).

Ett bréanslealternativ som har diskuterats i allt hogre utstrackning ar sa kallade elektrobrianslen, som
produceras genom att koldioxid och vite reagerar i en reaktor for att bilda energibarare som metan
eller syntetiskt flygbriansle. Produktionen av 10 kWh elektrobrinsle kraver ungefar 20 kWh el, vilket
indikerar en relativt 1ag energieffektivitet (Brynolf et al, 2018). Med den snabba 6kningen av
intermittenta energikallor som vind och sol har anvindningen av billig "6verskottsel” blivit ett
intressant alternativ for produktion av vite och andra branslen.

Brynolf et al. (2018) har gjort en granskning av produktionskostnaderna for elektrobranslen baserat pé
ett stort antal studier. De drar slutsatsen att kostnaden for att producera flytande briansle 2030
kommer att ligga i intervallet 110 till 340 euro/MWh med ett centralt virde pé cirka 170 euro/MWh.
Detta dr ca fyra ginger hogre dn de 42 euro/MWh som priset pa fossilt flygbransle var sommaren
2019. Eftersom vite anviands i processen kommer elektrobranslen sannolikt att vara dyrare an vite och
medfora hogre energiforluster. A andra sidan har elektrobrinslen for flyget fordelen att de inte kriver
nya flygplan och brénsledistributionssystem.
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En begransande faktor for elektrobréanslen kan vara tillforsel av koncentrerad koldioxid fran
punktkéllor (Reiter och Lindorfer, 2015), eftersom koldioxidavskiljning fran luften ar flera ganger
dyrare. Det bor noteras att ju mer CO2 som behover fingas upp och lagras under jord (Carbon capture
and storage (CCS) eller Bioenergy carbon capture and storage (BECCS)), desto mindre kommer det att
finnas tillgangligt for tillverkning av branslen. Det vill sdga att ju mer krdvande det 6vergripande
klimatmaélet ar, desto mindre koldioxid fran punktkallor kan vara tillgdngligt for att producera
elektrobrénslen.

Att byta till vite skulle kréava helt nya flygplan samt produktionsanldggningar och ett distributionsnat
for vatgas. For att undvika kondensstrimmor och molnbildning skulle vitgasflygplan d&tminstone
ibland behdva flyga pa lagre hojder, under 8-10 000 meter. Detta skulle i sin tur 6ka
bransleférbrukningen négot.

For att vite ska minska luftfartens klimatpéverkan avsevart maste det produceras med
koldioxidneutrala energikallor som vind och sol. Kostnaden for vite som produceras genom elektrolys
fran sol- och vindgenererad elektricitet skiljer sig visentligt mellan olika kéllor, framst p& grund av
elpriset och utnyttjandegraden for elektrolysatorerna. En uppskattning av Brynolf et al. (2018) for
vatgasproduktion 2030 med ett elpris pa 50 euro/MWh ar 110 euro/MWh. Detta motsvarar ett
branslepris for flytande vite pa 140 euro/MWh. Detta kan jaimforas med priset pé fossilt flygbréansle
som var 42 euro/MWh sommaren 2019 dé oljepriset var 60 US dollar per fat (IATA, 2020).

Det finns flera studier om potentialen att minska klimatpaverkan genom att dndra flygvagar
horisontellt och/eller vertikalt. Resultaten fran Sridhar och Chen (2010), som studerade det
amerikanska luftrummet, tyder pa att en omdirigering av flygningar dar teoretiskt sett skulle kunna ge
en 53% minskning av kondensstrimmor pa bekostnad av en 3% 6kad bransleférbrukning. Yin et al.
(2018) har gjort en helarssimulering av potentiell minskning av kondensstrimmor f6r transatlantiska
flygningar, men har inte uppskattat reduktionen av klimatpéverkan. De fann att en 40-procentig
reduktion av den stricka som ger kondensstrimmor kunde nés med en forlangd flygstracka pa mindre
dn 2%. En nyligen genomford studie som gillde det japanska luftrummet kom till slutsatsen att en
omledning av 1,7% av flygningarna skulle kunna minska klimatpéverkan med 60% (Teoh et al., 2020).
Dessa studier har olika geografiskt omfang och anvinder olika metoder, vilket innebar att fler studier
kravs for att f3 mer robusta resultat.

Virtuella méten har en betydande potential att minska tjansteresandet. Nar virtuella méten
implementerades i ett antal offentliga myndigheter i Sverige uppnddde man en minskning av
koldioxidutslapp per anstélld med 10%, jamfoért med andra offentliga myndigheter som 6kade
utsldppen per anstélld med 9% (Arnfalk, Pilerot et al., 2016). P4 samma sitt har det svensk-finska
foretaget TeliaSonera halverat antalet passagerarkilometer per anstélld mellan 2001 och 2010 genom
att revidera deras rese- / motespolicy och samtidigt tillhandahalla utmarkta tekniska hjalpmedel for
virtuella mo6ten. Erfarenheterna av virtuella méten under Corona-pandemin kommer sannolikt ocksa
bidra till en betydande minskning av tjdnsteresandet.

4.3 Scenarier for langvaga resande 2060 i linje med klimatmalen

De scenarier for framtida langviga resande som beskrivs i detta avsnitt uppnér de mél for 2040 och
2060 som beskrivs i avsnitt 4.1. Uppenbarligen kan de inte realiseras enbart genom svenska insatser,
pa grund av flygets internationella karaktar. De kraver en mer eller mindre samordnad utveckling
globalt som leder mot maélen f6r Parisavtalet.
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De fem scenarierna ar:
1. Storskalig anvindning av drop-in-branslen
2. Hoghastighetstag
3. Lokalt, regionalt fritidsresande
4. Vitgasflyg
5. Kombinerade fordandringar

Alla scenarier innebar betydande fordndringar av det socio-tekniska systemet for 1angviga resor, om
dn av olika slag. Forandringen av resepreferenser mot mer narliggande destinationer ar liten i scenario
1 och 4, storre i scenario 2 och 5 och storst i scenario 3. Befolkningen virderar i alla scenarier en
begransad klimatforandring hogre jamfort med andra samhéllsmal dn vad man gjorde kring 2020.
Beskrivningarna av scenarierna fokuserar pa de viktigaste fordndringarna jamfort med idag. Man bor
dock komma ihég att manga andra forandringar ocksa ar nodvandiga for att nd malen, &ven om
antaganden om dessa dr mer eller mindre desamma for alla scenarier.

Tjansteresandet antas minska avsevéart fraimst pa grund av den omfattande anvindningen av virtuella
moten: med 60% i scenarierna 1 och 4, som huvudsakligen ar teknik / briansledrivna och med 80% i
ovriga scenarier. Covid-19-pandemin medforde ett ofrivilligt forsok med storskalig anvindning av
virtuella mo6ten. Séledes har troskeln troligen sinkts avsevart for de minskningar av tjansteresor som
antas i scenarierna.

Alla scenarier innebdr att resenérer accepterar 1 timme langre restid med tig, utom i Scenario 3 dar 2
timmar ldngre restid accepteras. I alla scenarier foretas 40% av resor (till sédra och vistra Europa och
Afrika3) genom en kombination av tag och flyg for att forkorta flygstriackan, med undantag for
Scenario 2 dir utvidgningen av hoghastighetsnitet har mojliggjort att 80% av dessa resor foretas med
tdg och flyg. En fortsittning av trenden fore Covid-19 ger en 6kning av 1dngviga tagresandet med 30%
fran 2017 till 2060. Utover detta har antagits ytterligare forandringar av tigresandet specifika for varje
scenario.

Flygplanens bransleeffektivitet forbattras avsevirt i alla scenarier (se tabell 4.1). Tva nivéaer for drop-
in-brénslen anvands. I Scenariot for hallbar utveckling (Sustainable Development Scenario) fran IEA
(2020) anvinds 2 PWh biodrivimedel och 2 PWh elektrobrinslen inom flyget globalt ar 2060. For att
aterspegla den stora osidkerheten om potentialen for tillférsel av drop-in-brianslen anviander vi en 25%
hogre niva i scenario 1 och en 25% lagre niva i scenarierna 2,3 och 5. Med avdrag om 10% for flygfrakt
far vi sedan 4,5 respektive 2,7 PWh for passagerflyget. I scenario 4 anvands endast hélften av den lagre
nivan (biobrinslet) eftersom el anviands for att producera vitgas istéllet for elektrobrinsle. I scenario 4
anviands 5 PWh el (10% mer dn vad som anvéinds for att producera elektrobrinsle i scenario 1) for att
producera 2,85 PWh vite. Denna mangd el motsvarar cirka 8% av den globala elforsorjningen i IEA: s
scenario for héllbar utveckling 2060 eller 19% av nuvarande globala elproduktionen. I alla scenarier
har helelektriska flygplan tagit 10% av flygmarknaden, utom i Scenario 3 Hoghastighetstag, dar de har
tagit 5%.

Som pépekats ovan ir potentialen for att minska klimatpaverkan av hogh6jdsutslapp genom
omliggning av flygvigar sannolikt betydande men oséker. Tva nivaer anvinds darfor i scenarierna,

3 Samtliga dessa destinationer ligger generellt i ratt vaderstreck for att en tégresa till Képenhamn
vasentligt ska forkorta avstandet for flygresan. I mer direkt Gstlig och vistlig riktning har denna atgard
diaremot ingen effekt.
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40% respektive 80% nettoreduktion. Bade biobrinslen och elektrobrinslen antas ge en extra

minskning pd 30% av hoghojdspaverkan utover det som uppnas genom omléggning av flygvigar.

I alla scenarier anvinds el eller biodrivmedel for 95% av korstrackan for lingvaga bilresande 2060 och
fossila branslen for resten, vilket ar i linje med IEA (2020) Scenario for hallbar utveckling.
Forbranningsmotorbilar har 30% lagre specifik energianvindning dn 20217.

De viktigaste kvantitativa egenskaperna for scenarierna visas i tabell 4.1 och 4.2.

Tabell 4.1: Teknik och bréansleanvandning i scenarierna

2017 Scenario 1: Scenario 2: Scenario 3: Scenario 4: Scenario 5:
Storskalig Hoghastig- Lokalt, Vatgasflyg Kombine-
anvandning hetsbanor regionalt rade
av drop-in- fritidsresand forand-
branslen ringar
Arlig minskning av 0,36 1,1% 1,1% 1,1% 1,1% 1,4%
specifik kWh/
bransleforbrukning pkm
2017-2060 2017
(kWh/sates-km)
Marknadsandel 20% 20% 20% 20% 50%
langsammare flygplan
Minskad héghojdseffekt 50% 50% 50% 80% 80%
pga andrade flygvagar
(nettoeffekt)
Global 2,8 6,6 PWh 4,9 PWh 4,9 PWh 7,2 PWh 5,7 PWh
energianvandning for PWh
passagerarflyg inkl elflyg
- Global 0 PWh 4,5 PWh 2,7 PWh 2,7 PWh 1,4 PWh 2,7 PWh
anvandning av
drop-in-bransle
(netto)
- Global fossil 2,8 1,7 PWh 2,0 PWh 2,0 PWh 2,6 PWh 2,7 PWh
flygbransle- PWh
anvandning,
(netto)
- Viteanvand- 0 0 0 0 2,8 PWh 0

ning (netto)
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Tabell 4.2: Byte av fardmedel fran flyg till tdg i scenarierna 2060

Scenario 1: Scenario 2: Scenario 3: Scenario 4; Scenario 5:
Storskalig Hoéghastig- Lokalt, Vatgasflyg Kombinerade
anvandning hetsbanor regionalt férdndringar
av drop-in- fritids-
branslen resande

Byte fran flyg till tag 5,7% 11% 7,0% 5,7% 5,7%

A t 13

cce.p ans aviangre +1h +1h +2h +1h +1h

restid

Kortare restid pga

utbyggda - Ja - - -

hoghastighetsbanor

Andel kombination av

tag och flyg: Tag till 40% 80% 40% 40% 40%

Képenhamn
8-12h: 15% 8-12h: 15% 8-12h: 20% 8-12h: 15% 8-12h: 15%

Nattagsandel efter
restid med tag

12-16h: 20%

16-24h: 3%

12-16h: 20%

16-24h: 3%

12-16h: 26%

16-24h: 5%

12-16h: 20%

16-24h: 3%

12-16h: 20%

16-24h: 3%

I figur 4.1 visas resvolymerna per capita for flyg, bil och tdg i scenarierna 2060 jamfort med

situationen 2017.
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Figur 4.1: Resvolymer i scenarierna 2060.
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Scenario 1: Storskalig anvdndning av drop-in-brdnslen

Huvudidén i detta scenario ar att utslappen minskas genom att ersitta fossila branslen med drop-in
brinslen (biobranslen och elektrobrinslen) i stor skala. Flygresor anviander 2060 cirka 12% av den
totala globala tillférseln av bioenergi, eller 3,8 PWh (netto 2,25 PWh). Den totala nettoférbrukningen
av flygbrinsle uppgar till 5,3 PWh. Som en jamforelse anviandes for flygresor 2017 totalt 2,8 PWh
flygbrinsle. Det relativt hoga priset pa biodrivmedel har bidragit till att minska de svenska invinarnas
flygresande per capita med 44% jamfort med 2017. Med tanke pé att Sveriges befolkning har 6kat till
12 miljoner invénare betyder det att det totala flygresandet for befolkningen har minskat med 33%.
Svenska invénares tagresor har 6kat med 60%, framst p& grund av fler resor i Sverige men ocksa fler
resor till Danmark och Norge.

Scenario 2: Hoghastighetstég

Huvudidén i detta scenario ar att minska utslappen genom att forbattra alternativen till flygresor,
sarskilt hoghastighetstdg. Nya hoghastighetsbanor mellan de tre storsta stdderna i Sverige slutfordes i
slutet av 2030-talet. Dessutom har nya hoghastighetsbanor tillkommit i norra/centrala Europa och
Fehmarn-bilttunneln mellan Danmark och Tyskland har slutforts. Ar 2060 har jirnvigen nistan helt
konkurrerat ut flygresor i sodra Sverige och till Danmark. Niar ménniskor reser med flyg sker en del av
resan ofta med jarnvag si att sjilva flygresan forkortas. Detta innebir att for flygresor till sédra och
véstra Europa samt till Afrika ar avreseflygplatsen oftast Malmo, (Sturup) eller Képenhamn (Kastrup).
Denna praxis har minskat svenskars flygresandet med cirka 7% 2060 jamfoért med situationen 2017
maitt som pkm. Tagresandet per capita har nistan tredubblats jamfort med 2017. Jarnvig har ersatt
mer dn 11% av flygresandet métt som person-km, nir dven effekten av kombinerade resor dr inrdknad.
Dessutom har vissa flygresor ersatts av tagresor till mindre avlagsna destinationer. De flesta
reseféretag erbjuder resor som kombinerar olika transportslag, och resenarer ar garanterade
ersattningsresor om forseningar innebér att en anslutning missas.

Scenario 3: Lokalt, regionalt fritidsresande.

Huvuddraget i detta scenario ar att manniskor i allménhet har antagit en mindre hektisk livsstil och att
intresset for att tillbringa semester i Sverige och dess grannldander har 6kat. Denna omvandling
startade under 2020-talet och orsakades av fyra huvudfaktorer. Den forsta var ett 6kat intresse for
lokala och regionala destinationer som delvis utléstes av Covid-19-pandemin. Denna utveckling
stiarktes sedan av ett storre fokus pa marknadsforing av lokala och regionala turistmél som bekvamt
kunde nas med tég, buss eller bil. For det tredje bidrog oro for klimatforandringar till férandrade
resvanor, och slutligen ledde kortare arbetstid till hogre acceptans av langre restider, vilket i sin tur
okade tagets andel av resandet. Manniskor accepterar i allméanhet tva timmars langre restid nar de
reser med jarnvag jamfort med 2020.

Tagresandet ar 2060 mer dn dubbelt sa stort som det var 2017, och langvéga bilresor, i synnerhet till
fritidshus, har 6kat med 50%. Bestandet av fritidshus anvinds mer intensivt jamfort med sekelskiftet,
en forandring som har mojliggjorts av en méangd hyres- och byteskoncept, nagra som liknar Airbnbs
affirsmodell 2020. Mindre hektiska livsstilar har 6kat tagresor till norra Europa trots att de planerade
hoghastighetsbanorna i Sverige aldrig byggdes. Nattag avgér fran storre svenska stader pa kvallen och
anlénder till stider som Berlin, Basel, Bryssel, Paris och Amsterdam nista morgon eller formiddag.
Eftersom méanniskor i genomsnitt arbetar farre timmar under aret kan de stanna borta langre perioder
men resa mindre ofta. Flygresor till andra kontinenter gors i genomsnitt tre till fyra gdnger under ens
livstid.
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Scenario 4: Vitgasflyg

Huvudfokus i detta scenario ar en 6vergéng till fornybart producerat vite for flyget. Det forsta
kommersiella vitgasflygplanet togs i bruk i mitten av 2030-talet. Ar 2060 4r andelen vitedrivna
flygplan nistan 50%. Flygviagar har anpassats sa att de 6kade utsldppen av vatteninga inte orsakar
kondensstrimmor eller cirrusmoln. Detta innebar att flyghdjden ibland sénkts till under 8000 meter.
Vite produceras med 5 PWh el globalt fran sol- och vindkraft. Detta kan jamforas med den totala
globala elférsérjningen 2017, som var 27 PWh. Flygplan och brénsledistribution dr nagot dyrare an vad
som var fallet med konventionella flygplan runt 2020, men villigheten att betala for hallbart 1angviga
resande ar relativt hog. Dessa preferenser i kombination med en stor oro for klimatférandringarna
mojliggjorde den historiska internationella 6verenskommelsen pd 2020-talet om en globalt
samordnad 6vergéng till vite. Flygresandet per svensk invanare ar 38% lagre dn det var 2017

Scenario 5: Kombinerade fordandringar

I detta scenario bygger den minskade klimatpéverkan inte pd ndgon enskild radikal transformation,
utan snarare pa ett flertal gradvisa forandringar. Biobranslen och elektrobrinslen har stimulerats och
anvands for cirka 60% av flygresandet. Flygvigar dr organiserade for att orsaka sa lite kondens-
strimmor och cirrusmoln som mojligt. Fritidsresandet med flyg 2060 ar 36% lagre per capita dn 2017,
medan tjansteresandet minskat med 80% pa grund av den 6kade anviandningen av virtuella méten.

Det minst konventionella inslaget i detta scenario ar att open-rotor-flygplan” (avancerade turboprop-
flygplan) som ir cirka 15-20% ldngsammare dn turbojetflygplan har tagit stora marknadsandelar.
Detta har minskat energianviandningen per passagerar-km med ytterligare 10-15%. Dessutom flyger de
pa hojder under 8000 meter, vilket innebir att de inte ger nagon klimatpaverkan orsakad av kondens-
strimmor eller flyginducerade cirrusmoln. Dessa flygplan anvinds for en stor del av flygningar upp till
3000 km och stér nu for nastan halften av svenska invanares flygresande.

For 40% av resorna till sodra och vistra Europa anvinds tag for att komma till Malmoé eller Képen-
hamn, varifrén resorna fortsétter med flyg. Denna praxis som borjade redan under 2020-talet har
minskat flygresandet med cirka 4%. Svenska invanare tillbringar sin semester i Sverige och angrians-
ande lander i hog utstrackning, dock inte i samma utstrackning som i Scenario 3. Jirnvégsresor har
mer an fordubblats och bilresor har 6kat med en tredjedel, delvis pa grund av en 6kad anvindning av
fritidshus inom Sverige.

4.4 Diskussion och slutsatser

Alla scenarier innebar betydande utmaningar. Scenario 1 bygger pa att en stor markareal anviands for
produktion av biobranslen. Detta skulle innebdra en hardnande konkurrens om produktiv mark och ar
sannolikt bara majlig om den globala befolkningen har en 1ag andel animalisk f6da i den
genomsnittliga dieten 2060. I Scenario 2 utgor de hoga kostnaderna for de nya hoghastighetsbanorna
en konkret barridr. Den stora fordndring av resmonster som antas i Scenario 3 kraver en radikal
forandring av manniskors resepreferenser. Forandringen ar av samma storleksordning som den som
orsakades av Covid-19 under 2020. Scenario 4 ar det som innefattar det storsta flygresandet. Det
kraver dock en samordnad global 6vergang till ett férhéllandevis dyrt alternativ (vitgasdrift) som tar
40-50 ar att genomfora. Scenario 5 kraver ingen enskild radikal forandring, men den mangfald av
signifikanta fordndringar som kravs kommer att stélla stora krav pa den internationella
beslutsapparaten.

Ett viktigt antagande bakom scenarierna ar att svenska invinares flygresande per capita ligger nira det
globala genomsnittet 2060, i motsats till den nuvarande situationen dar det ar fem génger hogre
(Kamb et al., 2018). I figur 4.2 visas utvecklingen for det genomsnittliga svenska respektive globala
flygresandet per capita fram till 2060 schematiskt for Scenario 5. Det innebir att svenska invanares
flygresande per capita skulle minska med cirka 44% medan det genomsnittliga globala flygresandet
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skulle 6ka med 216%. I Airbus (2019) marknadsprognos, som gjordes fore Covid-19, berdknades det
totala globala flygresandet 6ka med 4,3% arligen mellan 2019 och 2038. I vart scenario 5 ar den
genomsnittliga 6kningen av det globala flygresandet mellan 2017 och 2060 2,7% arligen.

Hur stor andel av de totala utslappen som langviga resor antas ta i ansprak ar uppenbarligen en
kritisk faktor vid en skattning av vilket flygresande som ar forenligt med klimatmalen. Figur 4.2 visar
for ar 2060 (gramarkerat intervall) de nivaer pa det globala flygresande som skulle 6verensstimma
med en andel av de totala vaxthusgasutslappen for lingviga resor pa mellan 10% och 17%.
Basantagandet for kurvorna ar 13,6%.
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Figur 4.2: Svenskt och globalt flygresande per capita i Scenario 5. Det gramarkerade intervallet 2060 indikerar
majligt flygresande om langvéga resors andel av de totala vaxthusgasutslappen ligger mellan 10% och 17%
(basantagande for kurvorna ar 13,6%).

En generell slutsats fran var analys ir att det inte finns ndgon “silver bullet” som kan fa langviga
resande i linje med Parisavtalet. Alla fem scenarierna ar forknippade med stora utmaningar, om an av
olika karaktar.

En central slutsats ar att alla scenarier innehéller en betydande minskning av flygresandet per capita
for Sverige och liknande lander. Minskningen av flygresande per capita i scenarierna dr mellan 38 och
59% jamfort med 2017. En f6ljd av detta ar att det i dessa scenarier inte lar finnas négot behov av 6kad
flygplatskapacitet i Sverige eller liknande lander. Konsekvensen av detta dr att det sannolikt inte
kommer behovas flera rullbanor pa Arlanda ens pé lang sikt och detta giller &ven om hela Brommas
trafik skulle flyttas 6ver till Arlanda. Om vi antar att hela Brommas trafik ar 2017 (29 733 landningar)
skulle flyttas 6ver till Arlanda och att det totala antalet landningar sedan skulle minska med 38% (den
ovre nivan) respektive 59% (den ldgre nivan) sa skulle antalet landningar pa Arlanda komma att ligga
4 respektive 37% under nivan 2017 (som var 124 395 landningar), givet oférandrad storlek pa
flygplanen (Trafikanalys, 2018). I detta ar inrdknat en befolkningsékning i Sverige om 22% mellan
2017 och 2060 enligt SCB befolkningsprognos (SCB, 2021).

En osdker faktor att ta hansyn till ar hur den genomsnittliga flygplansstorleken kommer att utvecklas
over tid, eftersom en flygplats begransning i kapacitet i huvudsak ligger i antalet flygplan som kan
trafikera den. Det har forts fram att en introduktion av smé elflygplan kan komma att minska det
genomsnittliga antalet passagerare per flygplan. De forsta elflygplanen, exempelvis de som utvecklas
av Heart Aerospace, kommer att kunna ta 19 passagerare eftersom detta 4r maxgransen for att fi en
mindre omfattande certifieringsprocedur. Sa sma flygplan kommer dock sannolikt att innebéra hoga
kostnader per passagerare eftersom bland annat personalkostnaderna och flygplatsavgifter inte skalar
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med antalet passagerare (Trafikanalys, 2020). Det beh6vs exempelvis, liksom for ett tio gdnger storre
flygplan, tva piloter i ett sddant elflygplan. Dessa foretagsekonomiska faktorer gor att det finns starka
incitament att si snart som mojligt skala upp storleken pé elflygplan nér de val blir mogna for
kommersiell trafik. Detta gor i sin tur att pdverkan p& genomsnittlig flygplansstorlek av elflygets
introduktion sannolikt blir begriansad.

Det finns ocksa en viktig faktor som tenderar att 6ka den genomsnittliga flygplansstorleken, namligen
den betydande minskning av inrikes tjansteresande som forutses av ménga experter t ex Trafikanalys
(2020). Detta beror pa att tjdnsteresandet har en hogre andel av inrikesresorna éan utrikesresorna och
att flygplanen i inrikes trafik i genomsnitt dr mindre dn de i utrikes trafik. Dessutom &r det i allmanhet
trafiken under morgontimmarna som ar dimensionerande och under denna tid ar tjdnsteresenirerna
overrepresenterade. Inkommande turism behdver ocksa tas med i berdkningen, men scenarierna
forutsitter att d&ven andra industrildinder minskar sitt flygresande per capita vilket skulle minska
inkommande turism till Sverige. I detta sammanhang kan ocks& nimnas att det redan i dag finns
potential att 6ka antalet landningar pi Arlanda genom sé kallad "peakbreddning” vilket innebér en
breddning av trafikspetsarna i morgon- och eftermiddagsrusningarna (Swedavia, 2017).

En annan slutsats ar att den direkta effekten pa flygresandet av att bygga hoghastighetsbanor i Sverige
och resten av norra Europa (Scenario 2) ar begriansad. Effekten kan dock bli hogre om resenirer ar
villiga att kombinera tag och flyg for en viss resa och om de ar villiga att byta till mer narliggande
destinationer som det dr mojligt att nd med jarnvag. En vasentlig forbattring av tagforbindelser kan
ocksé 6ka allméanhetens acceptans for att flygets skatteundantag fasas ut. Att fardigstillande av
hoghastighetsbanor tar l1ang tid gor dock denna effekt begriansad. Nartida forbattringar av tagresandet,
t ex i form av moderna nattdg som gar direkt till europeiska storstidder, kan sannolikt spela en storre
roll vad giller 6kad acceptans for att ta bort flygets skatteundantag.

Nir det géller bransleval for flyget finns det tre huvudkandidater: drop-in biobranslen, drop-in
elektrobranslen och vite. Helelektriska flygplan utgor en nischteknik i alla scenarier for de kortaste
avstanden. Drop-in-brinslen har fordelen att det inte kraver nya flygplan och bransledistributions-
system. Detta forkortar ledtiden for deras implementering avsevirt. A andra sidan begriinsas
biobrinslen av en begriansad ravarutillgdng medan elektrobrinslen dr elintensiva, kommer att bli
ganska dyra och dessutom anvander koncentrerade koldioxidstrommar som ocksa kan komma att
efterfragas for att uppna negativa utslapp. Vatgas kan produceras fran sol eller vind till ett pris som ar
négot lagre dn priset for elektrobrinslen och tillgdngen begriansas inte av konkurrensen om
koncentrerade koldioxidstrommar. Denna vag kraver dock en fullstindig férnyelse av den globala
flygplansflottan, vilket skulle ta flera decennier &ven om incitament f6r fortida skrotning av flygplan
infors. Viss anvindning av biobransle, &tminstone fram till 2040, ingér i alla scenarier. Det ar centralt
att inom de ndrmaste aren skapa en enighet inom branschen om vad som ska komma darefter, vare sig
det dr mer biodrivmedel, en kombination med elektrobrénslen eller en Gvergang till vite.
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5 Nationella och internationella styrmedel

Att utveckla verktyg for att begransa klimatpaverkan fran en sa global verksamhet som flyget 4r en stor
politisk och diplomatisk utmaning. Nationella atgarder kan i viss utstrackning bidra. Ett exempel ar att
flygfotogen sedan 1 juli 2021 inkluderats i den svenska reduktionsplikten. Ett annat exempel ar de
passagerarskatter som inforts i de flesta ldnder i Véasteuropa, som dampar efterfragan pa flygtrafik,
vilket i sin tur ddmpar flygets klimatpaverkan. Ménga nationella handlingsalternativ blockeras dock av
internationella avtal eller av att de riskerar att leda till forandringar av trafiken pé ett sitt som
undergraver klimatnyttan. Inom projektet har vi genomfort olika analyser av styrmedel for att minska
flygets klimatpaverkan, dels en vetenskaplig artikel i tidskriften Climate policy (Larsson et al., 2019),
dels en rapport (Nilsson et al., 2020). Nedanstdende kortfattade beskrivning bygger i huvudsak pa
dessa analyser, samt pd en uppdatering med den senaste utvecklingen pd omradet med referenser dven
till annan forskning.

Att flygtrafiken ror sig mellan varldens lander, och att flygbolagen verkar pa en i hog grad globaliserad
marknad, innebar att ett utvecklat, internationellt samarbete och samordning ar avgorande for att pa
allvar komma tillrdtta med problemen. De for svensk del viktigaste arenorna for detta dr ICAO och EU.
ICAO, International Civil Aviation Organization, dr FNs luftfartsorgan med 193 medlemsstater, dvs. i
praktiken ar alla virldens linder medlemmar. ICAO-samarbetet beror enbart internationell trafik, dvs.
flygtrafik mellan tva lander. I praktiken avgor dock ICAO-regler i mycket dven forutsiattningarna for
inrikestrafik, inte minst tekniska krav pé flygplan, flygbrinslen, flygledning, flygplatser etc. Att ICAO
fatt huvudansvar for det globala klimatarbetet inom luftfarten beror pa att det internationella flygets
klimatpéaverkan inte hanteras i de globala klimatavtalen, t.ex. Parisavtalet. 2016 beslot ICAOs kongress
att inrétta det globala utslappskompensationssystemet CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation). Syftet med CORSIA ar att med hjélp av klimatinsatser inom andra
sektorer neutralisera klimatpaverkan fran den 6kning av utsldppen fran den internationella luftfarten
som forvintas.

Forutsattningarna for svensk klimatpolitik bestdms i hog grad av beslut inom EU. ICAO-regler
implementeras ofta genom att de skrivs in i EU-lagstiftningen. EU ar som organisation inte medlem i
ICAO, men samordnar medlemsstaternas agerande.4 Den EU-lagstiftning som har storst betydelse for
flygets klimatpaverkan ar utslappshandelsdirektivet, som omfattar koldioxidutslapp fran all flygtrafik
inom EES (EU27 samt Island, Lichtenstein och Norge).5 En annan viktig EU-lagstiftning ar
energiskattedirektivet som i sin nuvarande form i princip férbjuder medlemsstaterna att beskatta
flygbransle vid internationell trafik.

Styrmedel for mera energieffektiva flygplan

Med nya flygplansmodeller sjunker energianvindningen per passagerar-km och dirmed
koldioxidutslappen. Utvecklingen drivs framst av att flygbolagen av kommersiella skal vill sinka sina
bréanslekostnader, men denna utveckling backas numera pa marginalen upp av en internationell
standard for koldioxidutslapp (egentligen bransleférbrukning) fran nya flygplan. Den nya standarden,
som beslutades av ICAO 2017, implementeras successivt och ska frin 2028 omfatta alla nya flygplan.6
De nya kraven anses dock inte vara teknikdrivande utan mest ett hinder fér mindre effektiva flygplan
att &terkomma pa marknaden.

4 Notera att EU inte dar medlem i ICAO, vilket betyder att EU som organisation saknar rostratt och inte heller i sina beslut ar
skyldig att respektera beslut inom ICAO pa det satt som géller fér EUs medlemsstater. Detta forhallande har visat sig ha stor
betydelse for forutsattningarna fér EU och dess medlemsstater att agera for att minska flyget klimatpaverkan.

5 | systemet inga aven flygningar fran EES-lander till Schweiz samt - fran och med 1 januari 2021 - Storbritannien.

6 Annex 16 - Environmental Protection - Volume Il - Aeroplane CO2 Emissions. ICAO 2017
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Att flygplanens utslappsprestanda varierar kan dock utnyttjas som bas for avgiftssattning. Fran och
med 2022 kommer siledes det statliga svenska flygplatsbolaget Swedavia att differentiera start- och
landningsavgifterna vid flygplatserna Arlanda och Landvetter efter flygplanens berdknade koldioxid-
utslapp under LTO-cykeln (Landing and Take-Off)7. Underlaget for differentieringen ar de certifierade
utslappsvirden for flygmotorer som finns registrerade i ICAO Aircraft Engine Emissions Databank.8
Sedan tidigare baseras delar av de landnings- och startavgifter Swedavia tar ut pa flygplanens avgas-
(egentligen kviveoxider) och bullerprestanda. Fran och med 2022 ska man pé ett principiellt aningen
annorlunda sitt inféra en koldioxidrelaterad avgift. Medan nuvarande avgas- och bulleravgifter ar ett
rent kostnadspéslag i forhallande till flygplanets prestanda, kommer koldioxidrelateringen att ske i
forhéllande till ett medelvarde for flygplanen vid flygplatserna, vilket resulterar antingen i en bonus
eller en avgift.

For passagerarflygplan med en maximalt tillditen vikt (MTOW) under eller lika med 175 ton kommer
differentieringen att baseras pa planets koldioxidutslapp per site (i forhéllande till 6vriga flygplan
inom denna grupp). For plan med MTOW o6ver 175 ton och annan trafik dn passagerartrafik
differentieras avgiften pa motsvarande satt, fast utifran flygplanets koldioxidutslapp per ton tillaten
vikt (MTOW).

Om de genomsnittliga virdena for de plan som nyttjar flygplatserna efter hand faller, kommer aven
medelvirdet att I16pande falla. Denna mekanism sikerstaller incitament for kontinuerlig
effektivitetsforbattring av flygplatsens totala flygplansflotta.

Styrmedel for fornybara drivmedel

Bade inom ICAO och EU finns redan styrmedel som uppmuntrar anvindningen av biodrivmedel inom
flyget. Inom ICAOs utslippskompensationssystem CORSIA kan flygbolagen minska kravet om
kompensationsatgirder genom att anvinda fornybar flygfotogen som uppfyller av ICAO faststillda
krav ("CORSIA Eligible Fuels”)s.

Inom EU finns krav pd medlemsstaterna att till 2030 6ka biodrivmedlens andel av den energi som
anviands inom respektive lands transportsektor till minst 14 procent. For biobrianslen inom flyget finns
en sarskild bonus som innebar att varje kWh férnybart flygbransle far bokféras som 1,2 kWh. Endast
bréanslen som uppfyller de s.k. hallbarhetskriterierna i EUs fornybartdirektiv far utnyttjas, och bokfors
da som nollutslédpp. Samma villkor géller inom EUs utslappshandel EU ETS.

I Sverige omfattas flygfotogen frén och med 1 juli 2021 av den s kallade reduktionsplikten. De
drivmedelsbolag som levererar flygfotogen vid svenska flygplatser ar skyldiga att sdkra att de
genomsnittliga livscykelutslappen av vaxthusgaser fran den flygfotogen foretaget siljer i Sverige ar
minst 0,8 procent lagre dn fran standardflygbransle. Reduktionen ska uppnas genom inblandning av
biodrivmedel eller andra typer av fornybart drivmedel, t.ex. elektrobrinsle. Ju lagre livscykelutslappen
fran biodrivmedlet ar, desto mindre volym behover blandas i. Reduktionsplikten hdjs 2022 till 1,7
procent och kommer direfter att till 2030 stegvis hojas till 27 procent, vilket antas motsvara 30
volymprocent.1©

7 LTO-cykeln = flygplanets rorelser i anslutning till flygplatsen under 3000 fots hojd (ca. 915 meter), inklusive s.k. taxning,
dvs. nar flygplanet kors pa marken

8 https://www.easa.europa.eu/domains/environment/icao-aircraft-engine-emissions-databank
9 https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Pages/CORSIA-Eligible-Fuels.aspx
10 | agradsremiss “Reduktionsplikt for flygfotogen” 201217
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Statliga flygplatsbolaget Swedavia ger en bonus (Sustainable Aviation Fuel Incentive, riktad till
flygbolagen) pa 50 procent av extrakostnaden for sdédant “hallbart flygbransle” som tankas utéver
reduktionspliktens krav vid ndgon av foretagets flygplatser.t

I juli 2021 féreslog EU-kommissionen att en volymbaserad kvotplikt (se tabell 5.1) for Sustainable
Aviation Fuels, SAF, ska inforas pa allt flygbrinsle som tankas vid flygplatser inom EES.*> Lagforslaget
riktar sig till tre aktorer:
1. Drivmedelsbolagen foreslés fran och med 2025 bli skyldiga att successivt 6ka volymandelen
SAF i flygbranslet (tabell nedan).
2. Flygplatsdgarna blir skyldiga att utrusta sina anldggningar med infrastruktur fér hallbara
flygbréanslen och elektricitet.
3. Flygbolagen blir skyldiga att tanka minst 9o procent av brianslebehovet pa
avgangsflygplatserna.

Tabell 5.1: Kvotplikt enligt EU-kommissionens forslag

Volymandel sustainable varav ”synthetic SAF”
aviation fuels, SAF

2025 2%

2030 5% 0,7%

2035 20% 5%

2040 32% 8%

2045 38% 11%

2050 63% 28%

Samtliga dessa krav giller endast vid flygplatser med mer 4n 1 miljon passagerare per ar (i Sverige
2019 ir det Kallax, Arlanda, Bromma, Skavsta, Landvetter och Sturup).

Brdnsleskatter

En vanlig missuppfattning ar att Chicago-konventionen férbjuder medlemsstaterna att beskatta
flygbriansle, men det ar inte korrekt. Det som istéllet hittills begrénsat Sveriges (och 6vriga EU-
landers) mojligheter att beskatta flygbrinsle 4r dels EUs energiskattedirektiv, dels de bilaterala s.k.
flygserviceavtal (ASA - Aviation Services Agreements) som medlemslédnderna (i vissa fall parallellt med
EU) har slutit med resten av varlden. Enligt energiskattedirektivet far EUs medlemslander fritt
beskatta flygbréansle for inrikestrafik. Vid internationell luftfart 4r ddremot briansleskattning inte
tilldten, med ett undantag: tva eller flera lander inom EU har ritt att komma 6verens om att beskatta
flygbransle for trafik mellan ldnderna 3

I det stora lagstiftningspaket EU-kommissionen presenterade i juli 2021 foreslas stora forandringar.
Kommissionen vill att nuvarande féorbud mot att beskatta flygbrénsle ersitts av en skyldighet for
medlemsldnderna att beskatta allt flygbriansle som anviands inom EES utifrdn en miniminiva som
landerna far 6verskrida. Linderna foreslas dven fa ratt att beskatta briansle pa samma sétt oavsett om
flygplanet ska flyga inom EES eller frin EES-omradet till ndgon annan del av varlden. Dock foreslés
det fortsatt vara forbjudet for medlemsstaterna att beskatta flygbrinsle som anvinds for renodlat
fraktflyg. Den foreslagna minimiskatten ar dock lag och foreslds dessutom fasas in Gver en 10-
arsperiod. I kombination med den i tidigare stycke ndmnda féreslagna skyldigheten att tanka minst 9o
procent av branslebehovet pa avgéngsflygplatsen, skulle det dock bli mgjligt for medlemsstaterna att ta

11 https://www.swedavia.com/about-swedavia/incentive-programme-and-discounts/
12 Forslag till Europaparlamentets och radets forordning om sédkerstéllande av lika villkor f6r hallbar luftfart COM(2021)561

13 Denna regel géller inte enbart EU-landerna utan alla lander som ingar i ECAA, European Common Aviation Area, som
bestar av EU, Island, Lichtenstein och Norge samt de sex ldander pa Balkan som inte ar medlemmar i EU.
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ut mycket hog skatt pa flygbransle, eftersom mojligheterna att undkomma skatten genom att tanka vid
négon annan flygplats 4n avgéngsflygplatsen i stort sett elimineras.

EU och dess medlemsstater styr dock inte fullt ut 6ver brianslebeskattningen. I huvuddelen av de drygt
40 s.k. horisontella flygserviceavtal (ASA), som EU ingétt med lander utanfér unionen, ingér ett
forbehall som uttryckligen tillater beskattning av flygbrénsle som forbrukats vid flygningar mellan
lander inom EES. I det viktigaste avtalet, det s.k. Open Skies-avtalet med USA, finns dock ett forbehall
som innebir att om bréansleanviandningen pa USA-registrerade flygplan ska beskattas, méiste detta
forst godkidnnas av den gemensamma kommitté EU-USA som ska forvalta avtalet, dvs. USA kan
sannolikt ensidigt stoppa en siddan atgiard. De amerikanska flygbolag som framst paverkas av
flygbransleskatter inom Europa dgnar sig &t renodlat fraktflyg. Forklaringen till att kommissionen
foreslar fortsatt forbud mot att beskatta flygbransle for fraktflyg ar sannolikt att man dirigenom
hoppas undvika en konflikt med USA.

Passagerarskatter

Genom att ta ut en skatt per passagerare kan flygtrafiken och darmed flygets klimatp&verkan dampas.
Nir Storbritannien 1994 blev forst inom EU med en passagerarskatt ("Air Passenger Duty”), var inte
syftet att minska flygets klimatpaverkan, utan att kompensera for att det visat sig ogorligt att ta ut
mervardesskatt pa internationella flygbiljetter. Passagerarskatter finns numera i nio visteuropeiska
lander, daribland Sverige. Mer dn 60 procent av de flygresor som gors fran flygplatser inom EU (inkl.
Storbritannien) berdknas omfattas av ndgon typ av passagerarskatt. Skatterna ar i samtliga fall
differentierade efter flygdistans och varierar fran for korta strackor (ofta definierade som "inom EU”)
20-80 kronor per passagerare, till upp till 500-600 kronor per passagerare for 1dnga distanser. Att
inféra passagerarskatter ar betydligt enklare dn bréinsleskatt eller biljettmoms, eftersom det varken
inom EU eller ICAO finns nigon reglering.

Omkring 2010 6verviagde den brittiska regeringen att ersitta passagerarskatten med en skatt per
flygplan, bl.a. darfor att en sidan 16sning skulle stimulera flygbolagen att 6ka den s.k. kabinfaktorn och
diarmed minska koldioxidutsldppen per passagerare. Diskussionen ledde dock aldrig till ndgot konkret
forslag. Det ar oklart om internationella avtal och EU-regler tillater en sidan 16sning.

Mervdrdesskatt

De flesta EU-lidnder tar ut moms pa inrikes flygbiljetter, men samtliga, d&ven Sverige, har valt att
undanta internationellt flyg. EU-lagstiftningen forbjuder inte mervardesskatt pa flygbiljetter, ddremot
ar moms pa flygbrinsle och annan proviantering (mat som serveras ombord etc.) vid internationella
flygningar inte tillatet. Att ingen moms tas ut innebér att konsumtion av flygbiljetter gynnas framfor
annan konsumtion, en indirekt subvention. Inférande av merviardesskatt pa internationella flygresor
forsvaras av att skatteuttaget ar forknippat med betydande praktiska svarigheter (typ "Hur ska man
momsbeldgga biljetter som siljs via Internet?”) som inte gar att 16sa utan revideringar av EUs
momsdirektiv.

Marknadsbaserade styrmedel inom EU — utsldppshandel

Sedan 2012 ingér flygtrafiken i EUs utslappshandelssystem, EU ETS, som i 6vrigt (efter Brexit)
omfattar ca 10 500 stora energi- och industrianldggningar inom EES (EU27 samt Island, Lichtenstein
och Norge). Formellt omfattas allt flyg till och frén flygplatser inom EES, men i praktiken har systemet
enbart tillaimpats for flyg inom EES. Flyg fran EES till Schweiz eller Storbritannien omfattas ocksa.
Trafik fran Schweiz till EES omfattas istéillet av det schweiziska utsldppshandelssystemet. Samma
16sning har inforts for trafiken mellan Storbritannien och EES. Flygbolag med trafik inom EES maste
vara registrerade i nagot EES-land, och ar skyldiga att varje &r redovisa koldioxidutsldppen fran sin
trafik inom EES-omréadet till ansvarig myndighet i registreringslandet. I efterhand maéste flygbolagen
overlamna en utslappsritt per ton utslappt koldioxid till EU-kommissionen, annars vintar hoga boter.

Kommissionen utfirdar varje ar nya utslappsritter enligt ett fastlagt schema. En andel av
utslappsritterna delas ut gratis till vissa branscher som deltar i systemet, bl.a. flyget, resten siljs vid
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offentliga auktioner. Utslappsritter siljs och kops pa en andrahandsmarknad av foretag, via méklare
och pé borsen. Utgivningen av utslappsratter minskar &r fran ir.14 Gratistilldelningen till flyget har
hittills varit ca 32 miljoner utsldppsréatter per &r, vilket kan jamforas med flygets utslapp som 2019 var
68 miljoner ton. Flygsektorn har séledes tvingats kopa in mer adn halva sitt behov av utslappsratter vid
de offentliga auktioner som ordnas, fridn andra aktorer inom systemet eller av médklare som handlar
med utslappsritter. Lange lag priset pa utslappsritter kring 5-6 euro per ton, men efter beslut om att
dndra regelverket tagits i borjan av 2018 steg priserna pa kort till till 20-25 euro per ton, och har
direfter fortsatt att stiga till (mot slutet av 2021) 80 euro per ton.

Flygets andel av de totala utsldppen inom utsldppshandelssystemet dr liten, men viaxer snabbt. 2013
kom 2,7 procent av utslappen inom EU ETS fran flyget, 2019 4,3 procent. Tidigare gavs nya
utslappsritter ut enligt ett forutbestimt schema, men fr.o.m. 2019 géller nya, komplicerade regler, den
s.k. MSR-mekanismen. I korthet innebir den att antalet nya utslappsritter som varje ar auktioneras
ut paverkas av hur utsldppen fran de s.k. stationira anldggningar som ingar (stora energi- och
industrianldggningar) utvecklas. Flyget berors dock inte av mekanismen. Hur stora de totala
langsiktiga utsldppen frin ETS-systemet kommer att bli, pdverkas darfor inte av hur flygets utslapp
utvecklas. Med nuvarande regelverk leder darfor atgarder som ddmpar koldioxidutslappen fran
flygtrafik inom EES — t.ex. den svenska reduktionsplikten eller nuvarande flygskatt — paradoxalt nog
inte till att de totala, 1angsiktiga utslappen fran verksamheter inom EU ETS minskar.

I det stora klimatlagstiftningspaket “Fit for 55”, som EU-kommissionen presenterade i juli 2021,
foreslas ett antal forandringar av utslappshandelssystemet som péaverkar flyget:
e  Gratistilldelningen till flygbolagen foreslés trappas ned och helt upphivas fr.o.m. 2027
e Den s.k. MSR-mekanismen foreslas omfatta dven flygets utslapp.
e Utgivningen av utslidppsritter foreslds trappas ned betydligt snabbare och helt upphéra fran
2040.
e Flygtrafik inom EES foreslas undantas fran det globala utslappskompensationssystemet
CORSIA (se nedan).

Marknadsbaserade styrmedel globalt — CORSIA

Efter manga och komplicerade turer beslot ICAOs kongress 2016 att fr.o.m. 2021 starta
utslappskompensationssystemet CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation). Syftet ar att neutralisera klimateffekten om koldioxidutslappen fran den internationella
flygtrafiken blir storre éin de var 2019. Okar utsldppen utéver denna niva, blir flygbolagen skyldiga att
finansiera klimatatgirder utanfor flygsektorn som kompenserar for 6kningen. Kompensationskraven
baseras pa de genomsnittliga arliga utslappen under trearsperioder — 2021-2023, 2024-2026 etc.

Deltagandet i systemet ar frivilligt for ICAOs medlemsstater, och kompensationskravet giller enbart
utslappsokningar fran trafik mellan de lander som anslutit sig. Avsikten ar att i princip alla lander ska
delta fr.o.m. 2027. Systemet startade 2021 med en forsoksfas som bl.a. alla EU-medlemmar och USA
deltar i. Inledningsvis berdknas systemet omfatta knappt hilften av all internationell flygtrafik. For att
hélla nere kompensationskravet kan flygbolagen tanka "CORSIA Eligible Fuels”, fornybart flygbriansle
som provats sarskilt inom ICAO, och som uppfyller ungefar samma hallbarhetskrav som géller inom
EU.

Den 6kning av utsldppen 6ver nivdn 2019 som dérefter aterstar behover flygbolagen kompensera
genom att kopa in och redovisa "CORSIA Eligible Emission Units” — utslippsminskningskrediter som
genererats av tgirder inom ett antal, av ICAO granskade och godkéinda, klimatkompensations-
program. Inledningsvis maste alla flygbolag kompensera samma andel av sina utslapp, men efterhand
knyts kraven mera direkt till de enskilda bolagens utslapp. Avtalet om CORSIA giller dn si ldnge
endast till 2035. Den kraftiga minskning av flygtrafiken — och darmed koldioxidutsldppen fran den

14| systemet finns tva typer av utslappsratter: EUA, som kan utnyttjas av alla deltagare, samt EUAA, som t.0.m. 2020 endast
kunde anvéandas av flygbolagen. For narvarande (2021) ar 2057 slutar for utgivningen av EUA. For EUAA &r slutdret 2063.
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internationella luftfarten — som f6ljt av coronapandemin, viantas dimpa utsldppen under lang tid. De
(osdkra) prognoser som gjorts indikerar att nigra kompensationskrav inom CORSIA inte kommer att
uppsta vare sig under den forsta (2021-2023) eller den andra (2024-2026) avtalsperioden.!5

Nyckelfraga for EU-linderna: EU ETS eller CORSIA?

Sedan CORSIA startade vid arsskiftet 2020/2021 omfattas flyg mellan EES-landerna av bide CORSIA
och EUs utslappshandeln. Flygindustrin och manga icke-europeiska ICAO-medlemmar anser att detta
strider mot avtalet om CORSIA, och att EU darfor méste plocka ut flyget ur utslappshandeln. I sitt
lagstiftningspaket fran juli 2021 foreslar EU-kommissionen istéllet det motsatta, dvs. att flygtrafik
mellan EES-landerna undantas frin CORSIA. Huruvida ICAO och resten av viarlden kommer att
acceptera en siddan forandring aterstér att se. Beslutet kompliceras av att det formellt ar EUs
medlemsstater, inte EU, som anslutits till CORSIA, medan det kravs godkdnnande av badde EUs
regeringar och Europaparlamentet for att flyget ska kunna plockas ur EU ETS.16

15 https://www.greenaironline.com/news.php?viewStory=2735

16 Kommissionens forslag om att undanta intra-EES-flyg fran CORSIA foreslas gélla forst fr.o.m. 2022. Under atminstone
2021 kommer flyg mellan EES-landerna darfor att omfattas av bagge systemen. Eftersom den globala flygtrafiken under
pandemin fallit kraftigt antar kommissionen att krav om kompensationsatgarder under CORSIA kommer att upptrada forst
efter 2023.
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6 Allmanhetens stdd for styrmedel som syftar till att minska flygets
klimatpaverkan

I den har studien, ursprungligen publicerad i Larsson et al., (2020), analyserade vi allménhetens
acceptans (st6d) for olika typer av politiska styrmedel i Sverige. Acceptans ar en central aspekt i
utvarderingen av olika politiska alternativ. Det har blivit uppenbart, inte minst inom den globala
klimatpolitiken, att sviktande acceptans underminerar politiska forsok att infora nya politiska atgarder
eftersom beslutsfattare inte vill riskera missndje och negativ opinion (Burstein, 2003; Wallner, 2008).
Denna studie ar dock begrinsad till styrmedel som kan beslutas pa nationell niva. Internationell
klimatpolitik som behover stod fran manga lander, sdsom en forstarkning av EU:s ETS eller CORSIA,
ir inte inkluderat i studien. Aven alternativet att beskatta flygbrinslen ir exkluderat i studien eftersom
sddan beskattning for niarvarande inte ar tillditen inom EU och kan inf6ras forst om samtliga 277
regeringar inom unionen enas om detta (se avsnitt 5).

De sju politiska styrmedlen som jamfordes i denna studie valdes for att dterspegla alternativen i den
samtida debatten (tabell 6.1). Skatter for flygpassagerare har implementerats i manga ldnder (Faber &
Huigen, 2018) och grona partier stravar efter hojda passagerarskatter. En brittisk miljoorganisation
foresprakar en skattemodell som de kallar “frequent flyer levy” (A free ride, 2019) som &r en variant av
en progressiv flygskatt. Styrmedel som foreskriver en skyldighet att anvinda biodrivmedel, dvs reduk-
tionsplikt, har implementerats i Norge (och nyligen dven i Sverige). Personliga utsldppsritter ar en

form av individualiserad cap-and-trade politik som ocksa har foreslagits for flygresor specifikt (von
Bahr m.fl., 2018). Investeringar i jirnvag ar ett vanligt forslag for att minska utslappen fréan flygresor.

Tabell 6.1: Studerade styrmedelsalternativ for flyget.

utslappsratter

Kortnamn Formulering i enkat

Passagerarskatt || samhallsdebatten har flygets negativa paverkan pa klimat och milj6 diskuterats. Ett
forslag som da framforts ar att 6ka passagerarskatten pa flygresor till 200 kr for resor
inom EU och 1300 kr for langre resor i syfte att minska denna negativa klimatpaverkan.
Intakterna fran den hojda flygskatten kommer att anvandas for att sianka skatter med
lika manga kronor for alla skattebetalare oavsett hur mycket man flyger.

Progressiv Ett annat forslag som framforts ar att samtliga svenska medborgare far gora en flygresa

passagerarskatt | per ar med dagens skatteniva, men att skatten for ytterligare flygresor hojs till 400 kr for
resor inom EU och 2600 kr for langre resor.

Personliga Ett annat forslag som framforts ar att inratta personliga utslappskonton for samtliga

svenska medborgare, som tillater utslapp fran en viss mangd flygresande per person och
ar. Om man vill flyga mer sa far man kopa utslappsratter fran nagon som inte flyger.

Reduktionsplikt

Ett annat forslag som framforts ar att lagstifta om att flygbranschen maste anvinda
minst 5% biobransle i flygplanen, vilket ocksa innebar en hdjning av biljettpriserna.

Subvention Ett annat forslag som framforts ar att anvanda statliga medel for att investera i en
snabbtag omfattande utbyggnad av snabbtag mellan Goteborg, Malmo och Stockholm.
Subvention Ett annat forslag som framforts ar att anvanda statliga medel for en utbyggnad av nattag
nattag till bland annat Tyskland och Frankrike.

Klimat- Ett annat forslag som framforts ar att inféra obligatorisk klimatdeklaration pa
deklaration flygannonser pa liknande satt som idag galler for bilreklam. Det skulle kunna se ut sa har:

“Klimatpaverkan fran denna resa motsvarar 2,3 ton koldioxid, vilket ar jamférbart med
vad en bil i snitt slapper ut under 12 manader.”

I den har studien har vi inkluderat tva separata forslag, subventioner for hoghastighetstag och for
nattag, eftersom bada dessa tva alternativ diskuteras i den svenska klimatdebatten. Slutligen ingér ett
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informationsstyrmedel i form av obligatorisk klimatdeklaration pa flygannonser (SOU 2019:11; von
Bahr et al., 2018; Akerman et al., 2016).

De specifika forskningsfragorna ar:
1. Hur varierar acceptansen mellan olika typer av politiska styrmedel?

2. I vilken utstrackning paverkas acceptansen av (a) faktorer kopplade till den enskilde, som normer,
klimatoro, politisk ideologi och fortroende, och (b) styrmedelsspecifika forestillningar ("policy-specific
beliefs”), sdsom upplevd effektivitet, rattvisa och konsekvenser for personlig frihet?

Dataunderlaget i studien kommer fran en online-undersokning som ingér i den svenska medborgar-
panelen som administrerats av Laboratoriet for opinionsforskning vid Goteborgs universitet
(www.lore.gu.se). Faltarbetet varade i 26 dagar, fran 12 september till 7 oktober 2018. Ett bruttourval
pa 7500 respondenter anvandes, stratifierat efter alder, kon och utbildning baserat pa data fran SCB.
Efter tva pdminnelser ndddes svarsfrekvensen 60%. Deltagarurvalet ar forhallandevis representativt
for den svenska vuxna befolkningen med en liten 6verrepresentation av min (52%). Aldersintervallet
for urvalet ar fran 18 till 70 ar, med ett medelvarde pa 47 ar. 27% av respondenterna har avslutat tre
ars hogre utbildning eller mer.

Den huvudsakliga beroende variabeln, politiskt stod (acceptans), mittes av en fraga som ber
respondenterna att ange sin instéllning till styrmedelsférslaget ("Om du tanker pa forslaget i sin
helhet. Vilken &r din instéllning till detta forslag?") Pa en skala fran 1 (mycket negativt) till 7 (mycket
positivt) dar 4 dr skalans mittpunkt. Darefter undersoktes ocksa respondenternas uppfattningar om
konsekvenserna av den foreslagna politiken med avseende pa i vilken utstrackning de tyckte att
forslaget var rattvist och effektivt, och huruvida det paverkade deras personliga frihet negativt. Alla
svar gavs i en 7-punkts skala (mycket ordttvis / mycket rattvis, mycket ineffektiv / mycket effektiv,
ingen negativ inverkan alls / avsevird negativ inverkan).

Darefter stilldes ett antal andra fragor for att finga upp andra faktorer som tidigare litteratur visat har
betydelse for styrmedelsacceptans (Matti, 2015): Klimatoro ("Jag ar orolig for forandringar i det
globala klimatet"), personliga normer ("Jag kdnner en moralisk plikt att gora nagot at klimatpro-
blemet™), politisk-ideologisk inriktning ("Det sdgs ibland att politiska &sikter kan placeras pa ett
vinster-hoger-skala. Var skulle du placera dig pa en sddan vinster-hoger-skala?"), och institutionellt
fortroende (ett index bestdende av respondentens niv4 tillit till svenska parlamentet, svenska
regeringen, svenska myndigheter och politiska partier). Slutligen inkluderades ett antal ytterligare
kontrollvariabler i unders6kningen: uppfattning om sociala normer ("Ménniskor runt omkring mig ser
det som viktigt att gora nagot at klimatproblemet™), kon, &lder, utbildning, inkomst, bostadsort och
antal flygresor per ar.

Som illustreras i figur 6.1 striacker sig medel for allmadnhetens stod till de olika styrmedelsforslagen
fran 3,25 till 5,08 pa en skala fran 1 till 7. Man bor dock komma ihag att eftersom vart urval inte ar helt
representativt for den svenska befolkningen bor den absoluta acceptansnivén for ett specifikt
styrmedel tolkas med forsiktighet. Nar vi jamfor stodet for de olika forslagen ser vi att styrmedlen med
subventioner till hoghastighetstig och nattig ar bland de mest populéra. Det dr knappast férvanande
av flera skal. Ett antal tidigare studier har visat att pull-dtgédrder som forsoker presentera alternativ till
ohallbart beteende vanligtvis stods i storre utstrackning dn push-atgiarder som bestraffar den negativa
effekten av ett beteende, helt enkelt eftersom de innebar en lagre direkt personlig kostnad (var
frageformulering anger att skatteintdkter anviands for att finansiera tdgsubventionerna) (Jagers &
Matti, 2010). En annan tolkning dr att méanniskor kan se inférandet av alternativa transportsitt som
avgorande for att uppnad minskade utslapp.

Reduktionsplikt for biobransleinblandning har ocksa en relativt hog popularitet och som framgéar av
figur 6.1 ar andelen respondenter med negativa attityder (1-3 pa skala 1-7) endast 18%, vilket ar lagre
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an for ndgon av de andra politiska dtgirderna. Biodrivimedel ses generellt i debatten i Sverige som ett
bra satt att minska viaxthusgasutslappen och denna politiska atgird lagger ocksd bordan mer direkt pa
flygindustrin, vilket tidigare har visat sig leda till starkare stod dn politik riktad mot individer
(Kantenbacher et al., 2018). Inte 6verraskande dr mjuka politiska instrumentet for klimatdeklaration
ocksa relativt populirt. Aterigen lockar detta en hogre niva av stod jimfort med mer tvingande och
dyrare atgarder. Det relativt ldga stodet for att personliga utslappsritter kan forklaras pa ett liknande
satt. Denna atgird kan fa drastiska konsekvenser for individer med behov och/eller 6nskan om ett
omfattande resande.

Den foreslagna passagerarskatten ar ocksé relativt impopulér, troligen atminstone delvis pa grund av
den foreslagna hojningens omfattning (1300 kr for interkontinentala flygningar, en fyrfaldig h6jning
av den nuvarande skattenivan). Vi testade ocksa en annan alternativ design for ett skattepolitiskt
instrument: en progressiv passagerarskatt, diar den forsta resan pé ett ir inte medfor ndgon skatt, men
dir varje ytterligare resa skulle fa en dubbelt sa hog skatt (2600 kr for interkontinentala flygningar).
Det totala stodet for den progressiva passagerarskatten var dock lagre i alla grupper dn for den vanliga
passagerarskatten, oavsett hur mycket folk flyger. Det bor noteras hir att den progressiva passagerar-
skatten ar en nyare styrmedelsidé dn de flesta andra styrmedel som ingar i analysen och att bristande
kdnnedom kan ha péverkat respondenternas attityd.

Om vi tittar pa frekvensen av olika svar i figur 6.1 kan vi se att de ar langt ifrdn normalférdelade. For
de flesta styrmedlen ar den neutrala positionen (4) vanligare dn de méttligt negativa (2, 3) och mattligt
positiva (5, 6), men vi ser ocksa hoga frekvenser for de mer extrema positionerna (1, 7). I synnerhet
fick de styrmedel som medfor direkta kostnader for resenédren (de tva skatteférslagen och personliga
utslappsritter) en stor andel mycket negativa svar (1), medan subventioner till nattag och
klimatmarkning fick mer dn 30% mycket positiva svar (7).

Nista steg i analysen var att utforska den roll som vanster-héger-politisk inriktning spelar for
acceptans av styrmedlen. I praktiken behdver politiska forslag antas av en parlamentarisk majoritet
och valda beslutsfattare ar kénsliga for attityder bland viljarna. Saledes kan politiska férslag med
relativt brett stod fran véljare 6ver det ideologiska spektrumet ha storre chanser att genomforas och att
bibehallas i framtiden. Resultaten visar att respondenter med en politisk inriktning till vinster i
genomsnitt dr betydligt mer positiva gentemot alla politiska instrument &n respondenter med en
politisk inriktning i centrum, som i sin tur ar mer positiva dn respondenter till hdger. De storsta
skillnaderna i genomsnittligt stod efter politisk inriktning hittades for passagerarskatt, foljt av
subventioner till nattag och progressiv passagerarskatt.
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Figur 6.1: Acceptansnivaer for sju olika styrmedelsforslag (skala 1-7). Fraga: "Om du tanker pa forslaget i sin
helhet. Vilken ar din instéllning till detta forslag?” Skala 1-7 dér 1 &r mycket negativ och 7 & mycket positiv.
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Figur 6.2: Styrmedelssttd langs vanster-hdger-skalan. Staplarna visar medelvarden och inkluderar 95%
konfidensintervall.

For att utforska skillnader i forklaringsfaktorerna till stodet for olika styrmedel gjordes ocksa ett antal
regressionsanalyser. Dessa analyser genomfordes for var och en av de olika styrmedelsatgidrderna i
undersokningen och delar minga egenskaper. Oro for klimatforandringar, en personlig norm for att
agera pa ett mer klimatvanligt sitt, en politisk-ideologisk inriktning till vinster och hoga nivaer av
institutionellt fértroende korrelerar med stod for alla olika styrmedelsforslag. Respondenter med en
politisk orientering till hoger stoder genomgdende mindre politiska ingripanden #n viljare till vanster,
men effekten ar storre for de tva skatteforslagen och tagsubventionerna, som medfor betydande statlig
intervention. Reduktionsplikten framstéar som ett mindre polariserande forslag.

Som man kunde forvinta sig sa ar respondenter som flyger mycket genomgdende mer negativa an
andra till atgarder som skulle innebira ytterligare kostnader for flygresor, sarskilt for de tva forslagen
om skatter, men ocksa avseende reduktionsplikt och personliga utslappsrétter. Slutligen visade sig
sociodemografiska variabler ha smé effekter i allménhet. Det mest anmarkningsviarda undantaget ar
for subventioner till snabbtag, dar respondenter i storstaderna var starkt for, medan landsbygds-
respondenter var starkt emot. Subventioner till snabbtég ar ocksa det enda forslaget dar alder ar en
viktig variabel, diar unga respondenter ar betydligt mer positiva &n dldre respondenter. Bada resultaten
kan forklaras av egenintresse, eftersom debatten i Sverige om nya hoghastighetsjarnvagsnat har
centrerats kring anslutningen av Sveriges tre huvudstdder och byggandet av nya hoghastighetstagnét
kan ta flera decennier att avsluta. Kvinnor tenderar att vara ndgot mer positiva gentemot alla
styrmedel, men ingen av dessa korrelationer har en hog statistisk signifikans. Social klass,
representerad av personlig inkomst och utbildningsniv4, har 1ag statistisk betydelse for samtliga
styrmedelsforslag.

I en andra modell inkluderade vi ocksa variabler for i vilken utstrackning atgarderna upplevs vara
rattvisa, effektiva och paverka den personliga friheten. Nir dessa variabler inkluderades. I synnerhet
uppfattningar om rattvisa och effektivitet visade sig vara mycket starka forklaringsfaktorer f6r det
overgripande stodet for en specifik politisk atgard. Det bivariata sambandet mellan politiskt stéd och
rattvisa varierar mellan 0,77 och 0,84 och for effektivitet mellan 0,70 och 0,75. Intressant ar dock att i
vilken utstrackning genomforandet av en styrmedelsatgéird forvintas paverka den egen personliga
friheten inte var kopplat till individens 6vergripande stod. Dessa monster ar likartade for alla politiska
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alternativ: rattvisa ar den absolut starkaste forutsdgaren, medan frihet inte ar det. Dessa resultat ar
pafallande lika, 4ven om vi inkluderade en rad mycket olika styrmedelsatgarder.

Det starka sambandet mellan 6vergripande stod och uppfattningar om rittvisa bér undersokas
narmare i framtida forskning. Dels beh6vs mer kunskap om vad ménniskor anser vara ett rattvist
styrmedel och enligt vilken rattviseprincip de utvirderar detta (t.ex. behov, jamlikhet, nytta) for att
bittre forsta hur uppfattningarna om orattvisa kan forandras genom styrmedelsutformning. Vi
behover emellertid ocksé battre metoder for att skilja stéd fran styrmedelsspecifika Gvertygelser och
for att belysa orsakssambanden mellan dem. Kort sagt, dr uppfattningar om réttvisa en drivkraft for
acceptans av politiken ("det ar rattvist, darfor stoder jag det”), eller till och med en del darav ("rattvist
ar lika med st6d”)? Eller anviands styrmedelsspecifika 6vertygelser istillet for att motivera individens
overgripande attityd ("Jag stoder det for att det ar rattvist")?
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7 Strategiska val och styrmedel om klimatmalen ska uppnas

I detta avsnitt drar vi slutsatser kring viagen framat under forutsattning att Parisavtalets klimatmal ska
nés och att forandringar avseende det langviga resandet ska bidra till detta. I avsnitt 7.1 behandlas
négra centrala vigval vad giller bland annat investeringar och val av brénsle. I avsnitt 7.2 presenteras
ett forslag till 6vergripande styrmedelsstrategi som bygger pa forskningen inom detta projekt samt
externa kallor.

7.1 Ettlangvagaresande i linje med klimatmalen — Strategiska val

Behovet av flygplatskapacitet

I scenarierna minskar svenskars flygresande med mellan 38 och 59% per capita jamfort med 2017 ars
nivé. Utgdngspunkten dr att Parisavtalet tolkas sa att den globala uppvirmningen med 67%
sannolikhet begransas till 1,8 grader. En f6ljd av det minskade flygresandet ar att det i scenarierna inte
finns nagot behov av 6kad flygplatskapacitet i Sverige och i andra liknande lander. Mer specifikt
innebar det att det sannolikt inte skulle finnas négot behov av flera rullbanor pa Arlanda dven om hela
Brommas trafik skulle flyttas 6ver dit (se dven avsnitt 4.4).

Overflyttning fran flyg till tagresor

Vi kan konstatera att den direkta effekten pa flygresandet av att bygga hoghastighetsbanor i Sverige ar
relativt liten. Utan dndringar av preferenser vad géller restid och val av resmaél blir minskningen av
den svenska befolkningens totala flygresande (inrikes och utrikes) ca 2%. Effekten bli storre om tag
och flyg kombineras i samma resa, dvs att for slutdestinationer sdderut eller visterut sa sker forsta
resan med tag till Oresundsregionen for att sedan fortsitta med flyg. Om 50% av alla sidana resor
inleddes och avslutades med tag skulle ytterligare (utéver hoghastighetsbanornas effekt i sig) drygt 4%
av det totala svenska flygresandet kunna ersittas. En sddan strategi dr inte beroende av
hoghastighetstig, men troskeln skulle minska med ldgre restider till Oresundsregionen (se avsnitt 3).

Covid-19, digitala moten och minskade tjdnsteresor

Antalet avresande passagerare fran svenska flygplatser minskade under 2020 med 74% huvudsakligen
till f6ljd av Covid-19 (Swedavia, 2021). Flygresandet minskade dock dven 2019, troligen delvis som en
foljd av en mer utbredd vilja att minska sin egen klimatpaverkan. Hur den underliggande reseefter-
fragan (givet en viss styrmedelspalett) kommer att se ut framover ar osdkert. Da den tidigare huvud-
sakliga barridren for att ersitta tjinsteresor med digitala moéten var en ovana vid sidana méten,
kommer sannolikt en betydande minskning av tjdnsteresandet att besté dven efter pandemin
(Trafikanalys, 2020). Detta kommer att pdverka de flygrutter dir tjansteresandet har en stor andel,
inte minst inrikesresande med flyg.

Framtidens flygbrdnsle

Nir det géller branslen for flyget finns det tre huvudkandidater: drop-in biobranslen, drop-in
elektrobranslen och vite. Batteridrivna elflygplan kan komma att utgora en nischteknik for de kortaste
avstanden. Drop-in brinslen har férdelen att de inte kriaver nya flygplan och brénsle-
distributionssystem. Detta forkortar ledtiden for deras implementering avsevirt. A andra sidan kan
biobrinslen forvintas bli en allt knappare resurs da de flera samhéllssektorer efterfragar dessa
samtidigt som tillgadngen ar begriansad. Elektrobrianslen ar elintensiva, kommer att vara relativt dyra
och dessutom anviands koncentrerade strommar av koldioxid som kan beho6vas for att uppna negativa
utslapp genom koldioxidlagring. Vite kan produceras fran sol eller vind till en négot lagre kostnad d4n
elektrobréanslen och begriansas inte av konkurrensen om koncentrerade strommar av CO2. Denna vag
kraver dock en fullstindig fornyelse av den globala flygplansflottan, vilket skulle ta atskilliga
decennier, 4ven om incitament for fortida skrotning av flygplan inf6rs. Viss biobriansleanvindning,
atminstone de narmaste aren, ir ett gemensamt drag for alla scenarier som beskrivs i avsnitt 4. Det ar
centralt att inom de nirmaste aren skapa en enighet inom branschen om vad som ska komma déarefter,
vare sig det 4r mer biodrivmedel, en kombination med elektrobrénslen eller en 6vergang till vate.
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7.2 Internationella och nationella atgarder/styrmedel for att na klimatmalen

Hir drar vi slutsatser vad géller lampliga dtgiarder/styrmedel for att na scenarier liknande de som
presenterats i avsnitt 4. Dessa rekommendationer om hur klimatmaélen kan nas bygger pa tidigare
avsnitt, rapporter inom detta projekt samt externa killor.

Framgangsrika styrmedelspaket behover uppna (1) effektivitet med avseende pa maluppfyllelse (2)
acceptans hos beslutsfattare och medborgare (3) kostnadseffektivitet och (4) praktiskt och juridisk
genomforbarhet (Hedegaard Sgrensen et al., 2014). Forbittrade tagalternativ och inblandning av
biobrinsle verkar ha ett hogre stod hos de den svenska allmdnheten dn passagerarskatter och andra
ekonomiska styrmedel (se avsnitt 6). Detta ar i linje med etablerad kunskap som visar att pull-atgarder
ar mer populira dn push-atgiarder. Samtidigt ar starka push-atgarder nédviandiga om klimatmaélen ska
nés. Mot bakgrund av var acceptansstudie (avsnitt 6) och dessa kriterier kan vi dra slutsatsen att
foljande tre policyomraden behover kombineras:

1. Forbattrade alternativ for klimatsmart mobilitet/tillgénglighet
2. Effektivare internationella styrmedel
3. Stirkta nationella styrmedel fram till dess att kraftfulla internationella styrmedel har férverkligats

Nedan redogor vi for vara slutsatser inom dessa policyomraden:

1. Forbdttrade alternativ for mobilitet/tillgdnglighet

En atgird som snabbt kan forverkligas ar att stimulera attraktiva nattagsforbindelser till stider som
Berlin, Bryssel, Amsterdam och Paris med fi eller inga byten. Den direkta effekten pa kort sikt ar
begrinsad, men forbattrad alternativ mobilitet kan dven ge 6kad acceptans for starkare ekonomiska
styrmedel sdsom passagerarskatten for flygresande. I takt med forbattrad infrastruktur, t ex tag-
tunneln mellan Danmark och Tyskland, har nattag i framtiden en potential att ta 6kande marknads-
andelar (Curtale et al., forthcoming). Investeringskostnaden — att kopa nya nattag - ar ocks&
forhallandevis liten jamfort med att bygga ny infrastruktur. Vi har vidare identifierat kombinerade
resor med tig och flyg som ett segment med potential att minska klimatpéaverkan.

Nir det géller utvecklingen av jairnvagssystemet sa har flera omvarldsfaktorer forandrats avsevirt de
senaste aren, bland annat allt battre utsikter for elektrifiering av vigsektorn och en tilltagande bradska
i klimatfragan. I en till detta projekt angransande rapport analyseras fyra olika alternativ for
utbyggnad av hoghastighetsbanor. Det konstateras dar att risken dr 6verhdngande att de minskade
utsldppen genom Gverflyttning till tdg nar banorna ar klara inte kommer att kunna kompensera den
negativa klimateffekten frin byggfasen (Akerman och Héjer, 2021). Av dessa skil behovs en ny
utredning som tar ett helhetsgrepp pa hur det svenska jarnviagssystemet ska kunna utvecklas och bidra
till att utsldppen av viaxthusgaser, pa ett kostnadseffektivt satt, minskar snabbt de narmaste 10-20
aren. Atgirder som behover utredas dr bland annat 6kad kapacitet per tag (genom ldngre tag och
dubbeldickare), forlangda perronger och forbigdngsspar, samt satsningar pd moderna nattag.

Pandemin Covid-19 har inneburit ett ofrivilligt forsok vad giller storskaligt ersdttande av 1angviga
resor med digitala moten. D4 det storsta hindret tidigare varit en ovana vid digitala méten kommer
dessa motesformer sannolikt fortsatt att vara populéra dven efter pandemins slut. Digitala
motesformer kan stimuleras ytterligare exempelvis genom utvecklade motespolicies inom offentliga
savil som privata organisationer, samt ytterligare teknisk utveckling (bl.a. VR-teknik).

2. Effektivare internationella styrmedel

Intentionen bakom CORSIA var att det skulle vara ett heltackande styrmedel for allt internationellt
flygresande. Inom EU finns dock redan ett styrmedel, ETS, for flygtrafik mellan EES-linderna. Da
CORSIA ir ett mycket svagt styrmedel i forhallande till ETS ar det viktigt att Sverige agerar inom EU
for att flyget ska ligga kvar inom ETS. Darutover ar det angeldget att sinka banan for tilldelning av
utslappsritter for hela ETS-systemet, vilket ocksé borde vara logiskt nar EU nu skiarpt mélet for
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utslappsminskningar till 2030 fran -40% till -55% (jamfort med 1990). De h6ga priserna pa
utslappsritter (december 2021) kan dock minska sannolikheten for en sddan skarpning. Da flygresor
som foretas inom EU inte kan utféras utanfor EU bor flygets gratistilldelning av utslappsratter slopas,
eller i varje fall minska betydligt.

I juli 2021 foreslog EU-kommissionen att en volymbaserad kvotplikt for Sustainable Aviation Fuels,
SAF, ska inforas pa allt flygbréansle som tankas vid flygplatser inom EES. Lagforslagets huvudpunkt ar
att drivmedelsbolagen blir skyldiga att successivt 6ka volymandelen av fornybart innehall i flygbranslet
enligt tabell 7.1 nedan

Tabell 7.1: Kvotplikt enligt EU-kommissionens forslag

Volymandel sustainable aviation varav “synthetic SAF”
fuels, SAF

2025 2%

2030 5% 0,7%

2035 20% 5%

2040 32% 8%

2045 38% 11%

2050 63% 28%

Dessa krav géller endast vid flygplatser med mer &n 1 miljon passagerare per ar (i Sverige 2019 ar det
Kallax, Arlanda, Bromma, Skavsta, Landvetter och Sturup).

I internationella fora bor Sverige ocksa arbeta for att pa sikt fa till stind ett kraftfullt globalt styrmedel
for att minska flygets klimatpaverkan. Det ar i dagslaget oklart om det gar att utveckla CORSIA till
néagot som &r i linje med Parisavtalet eller om det behovs ndgot helt nytt, exempelvis en global
utsldppshandel eller nagon form av globalt harmoniserad bransleskatt. Det borde vara majligt for EU
att utveckla koordinerade l6sningar kring flygets klimatpéverkan med t.ex. USA, men kanske dven
Kina.

Slutligen &r det centralt att minska flygets hoghojdseffekter, den klimatpaverkan flyget orsakar genom
bildandet av kondenstrimmor och cirrusmoln (contrail cirrus) samt utslapp av kviaveoxider. Nyligen
presenterades i denna fraga en rapport bestilld av EU-kommissionen. Nagra atgiarder for minskade
hoghojdseffekter som dar analyserades var en kviaveoxidavgift, minskad aromathalt i flygbréansle,
anviandande av alternativa flygbrinslen samt dndrade flygvigar horisontellt och/eller vertikalt for att
undvika bildning av kondenstrimmor och cirrusmoln (European Commission, 2020). I denna rapport
héavdades att dndrade flygviagar ar mojligt pa interkontinentala rutter men att det skulle vara svart
inom Europas hart trafikerade luftrum. Med farre flygrorelser skulle systemets flexibilitet och
mojligheterna att klimatanpassa ruttvalen forbattras.

3. Stdrkta nationella styrmedel till dess att kraftfulla internationella styrmedel har forverkligats

Trots dagens styrmedel (fraimst passagerarskatt och EU ETS) har flyget en betydligt liagre
klimatkostnad &n vagsektorn och dessutom laggs ingen moms pé utrikesflyg och bara 6% pé inrikes
flyg-, tAg- och bussresor (Akerman et al., 2016). Cirka tva tredjedelar av utslippen fran svenska
befolkningens flygresor sker dessutom utanfér EU ETS och berors darfor inte av systemet?7.

17 Egna berakningar baserat pa resvaneundersékningen “Svenskars resande” (data for 2017 fran SCB/Tillvaxtverket). Cirka
57% av transportvolymen (pkm) gar till destinationer utanfor EEA, har ingar direktflyg men ocksa flygstrackan efter transfer
inom EEA (23% gor en transfer inom EEA och vi antar att resan innan transfer ar 1000 km, se Kamb et al., 2018). Total
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Hoghojdseffekterna innefattas inte alls av EU ETS. Aven med en fordubblad svensk passagerarskatt —
en liknande niva som Schweiz och Storbritannien har idag — skulle flyget fortfarande gynnas
skattemissigt i forhallande till viigsektorn, men skillnaden skulle ha minskat (Akerman et al., 2016).
Det ar viktigt att analysera hur mycket klimatnyttan fordndras av att en viss 6verflyttning skulle ske till
flygplatser i Danmark och Norge, samt att analysera regionalpolitiska effekter. En mgjlighet kan vara
att undanta delar av Norrland samt Gotland frén hela passagerarskatten (inte bara hgjningen). Detta
skulle endast marginellt minska skattens klimatnytta.

Nir det galler den inforda reduktionsplikten for flyget i Sverige och den av EU-kommissionen
foreslagna kvotplikten finns nagra viktiga 6vervaganden att gora for att sdkerstilla en tillrackligt god
klimateffekt. Klimatnyttan av biobréanslen ar oklar och varierar kraftigt beroende pa révara. For det
forsta kravs att biobrénslen inte bidrar till avskogning och att de ger god klimatnytta &ven i ett kortare
tidsperspektiv, dvs pé 10-20 ars sikt, nir forandrade kolsdankor samt indirekta effekter pa
markanvandning tas med i berdkningarna. Ny forskning som direkt miter koldioxidutbytet mellan
skog och atmosfir visar att gamla skogar fortsétter att ta upp och binda koldioxid. Dessutom ar
skogsmark en nettokalla till utslapp under 10—12 ars tid efter en kalhuggning och det tar ungefar lika
ldng tid innan den vixande ungskogen har kompenserat for dessa utsldpp. Det innebér att en
kalhuggen skogsmark inte borjar gora klimatnytta forran efter cirka 25 dr (Rummukainen, 2021). Det
finns ocksa forskning som pekar pa att &ven om GROT (grenar och toppar), som annars legat kvar i
skogen, anvinds for att tillverka biobransle, si tar det 25-40 ar innan man nar "break even” vad géller
GWP jamfort med ett fossilt bransle (Holmgren et al., 2007).

En annan aspekt att ta hansyn till ar att klimateffekten blir olika beroende p& om biobrénslen anvands
inom respektive utanfor EU ETS. Utanfor ETS far man en direkt effekt pa utslappen (om
reservationerna i foregaende stycke kunnat tillgodoses). Anvandning inom ETS riskerar dock pa grund
av “vattensdngseffekten” att inte ge nigon nettoeffekt alls pa koldioxidutslappen. Det kan sdlunda
finnas skal till att om mojligt utforma reduktionsplikten sa att s mycket som mojligt av inblandningen
av biodrivmedel sker i flygningar till destinationer som inte omfattas av EU ETS (ev. skulle dock
kostnaderna for detta kunna fordelas proportionellt mellan alla flygplan som tankar vid svenska
flygplatser).

Flera av ovanndmnda aspekter analyseras vidare i vart nu padgiende fortsdttningsprojekt "Pa vag mot
ett klimatneutralt 1angviga resande 2045 - teknik, resmonster, hoghoéjdseffekter”.

klimatpaverkan inklusive hoghojdseffekten har berdknats genom att multiplicera CO2- utslappen med 1,7 for utrikesresor
och 1,3 for inrikesresor.
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