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Utslapp av vaxthusgaser fran den
svenska befolkningens flygresande
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Om projektet: "Hallbart langvéga
resande”

e Finansierat av Vinnova
e Samarbete mellan KTH och Chalmers

» Handlar om (1) scenarier/framtidsbilder fér hallbart
langvaga resande samt (2) styrmedel for att na dit



Studieobjekt: Den svenska
befolkningens langvéga resande

» Med langvéga resande menas alla resor som &r
langre an 100 km (enkel vag). Utrikes och inrikes
resor med alla transportslag ingar.

» Det langvaga resandet star for 14 miljoner ton
CO2-ekvivalenter (héghdjdsfaktor 1,9)

» Det kortvaga resande star for 9 miljoner ton



Utslappsmal for svenskars langvéga
resande 2040/2060, som ar i linje
med 2-gradersmalet (66%)

2017: 1,4 ton CO2-ekv. per capita
2040: 0,78 ton CO2-ekv. per capita

2060: 0,18 ton CO2-ekv. per capita



Olika satt att minska flygets klimatpaverkan

1. Energieffektivare flygplan
2. Fornybara branslen (biobransle, vate, elektrobransle, el)
3. Okad beldggning/kabinfaktor
4. Byte av fardmedel
5. Battre organisation av trafik
- Kortare flygvagar

- Minskade hoghdjdsutslapp genom andrade flygvagar

6. Begransade resvolymer jamfort med referensscenario, t ex
genom videomoten och val av narmare destinationer



Framtidsbilder av langvaga resande
2060 som nar 2-gradersmalet

Framtidsbild 1: Biobransle hog
Framtidsbild 2: Hoghastighetsbanor
Framtidsbild 3: Lokal/regional semester
Framtidsbild 4: Vatedrivet flyg

Framtidsbild 5: Multipla férandringar - Langsammare
flygplan (propeller), biobransle och
forandrade flygvagar



Resvolymer i framtidsbilderna 2060

(prelimindra niver)
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Svenskt och globalt flygresande per

capita i scenario 1 och 5
30% minskat svenskt flygresande per cap
250% oOkat globalt flygresande per cap
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Utmaningar for att na framtidsbilderna

Framtidsbild 1: Biobransle hog

Mycket hog biobransleanvandning, (25% av total
globalt biobransle) vilket bland annat skulle krava
kraftigt minskad kottkonsumtion globalt

Framtidsbild 2: Hoghastighetsbanor
H6g investeringskostnad och mattlig effekt pa
flygresandet (direkt effekt drygt 10%)

Framtidsbild 3: Lokal/regional semester
Kraver en kraftig varderingsforandring vad galler val av
semesterdestinationer.



Utmaningar for att na framtidsbilderna

Framtidsbild 4: Vatedrivet flyg

Kraver en dyr transformering av hela flygsektorn: Nya
flygplanstyper, ny bransleproduktion etc.

Tar lang tid stélla om, svart na delmal 2040

Framtidsbild 5: Multipla forandringar — LAngsammare
flygplan, en del biobransle och forandrade flygvagar

Har kravs inga dramatiska teknikgenombrott.
Men antalet forandringsprocesser som kravs
samtidigt ar en utmaning i sig.



Biodrivmedelpotential 2030 jamfort med

transportsektorns energianvandning
(inkl utrikes och arbetsmaskiner)
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Killor: Rapporter frin riksdagen 2017/18:RFR 13, Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimatpaverkan. Energimyndigheten, 2017.
Transportsektorns energianvindning 2016. ES 2017:1; Energimyndigheten, 2016. Forslag till styrmedel for 6kad andel biodrivmedel i bensin och diesel. ER
2016:30.



Klimatpaverkan av den svenska
befolkningens flygresande

(milj ton CO2-ekv.)
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Flyg inom EU omfattas av EUs
system for handel med utslapps
ratter (EU ETS)

o Kostnad for for koldioxid ar ca 22 ore per kg,
att jamfora med 1,15 kr/kg i vagsektorn

» HOoghdjdsutslapp omfattas inte

» Totalt ligger ca 30% av utslapp fran svenskars
totala flygresande inom systemet.



FNs flygorgan ICAO har beslutat
om ett globalt system for
klimatkompensation for flyget fran
2021/2027 (CORSIA)

» Utslapp av koldioxid &ver 2020 ars niva ska
klimatkompenseras

» HOoghdjdsutslapp omfattas inte och inte heller
inrikes flyg

e Resultat: Om klimatkompensationen fungerar
sa minskar 6kningstakten av flygets utslapp
med ca 1/3
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Svenska flygskatten jamfort med
om flyget beskattades pa samma
satt som vagsektorn

(kr per enkel

2500

flygresa)

2000

1500

m Flygskatt

1000

Med vagsektorns
— beskattning

500

O -

— - B

Sthim- Goteborg Sthim- Madrid Sthim- Bangkok

Killa: Akerman, J., Larsson, J., Elofsson, A., 2016.
Svenska handlingsalternativ for att minska flygets
klimatpaverkan



Om flygsektorn ska bli forenlig med
klimatmalen behdvs ett flertal
atgarder/styrmedel
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Vi maste driva pa internationellt fér att na
kraftfulla globala styrmedel

» Men, vi behdver ocksa styrmedel under tiden
vi vantar pa dessa - t ex flygskatt och
styrmedel for 6kad biobransleanvandning

» Modifierade flygvagar fér en minskad
hoghdjdseffekt

» Stimulans av flygplan med lag klimatpaverkan
(t ex turboprop/open rotor)

e Mer attraktiva alternativ i form av t ex
tagresor och videomdten
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Var ska det biodrivmedel som finns
tillgangligt anvandas for basta klimateffekt?

Exempel: Vagtrafik vs Luftfart
Faktorer att ta hansyn till:

e Energi- och kostnadseffektivitet vid foradling av ravara till
drivmedel. Talar for vagtrafik

» HOoghdjdseffekten sannolikt mindre med biobranslen.
Talar for luftfart

 En del av luftfarten ligger inom EUs utslappshandel.
Talar for vagtrafik

» Potentialen for elektrifiering av luftfarten ar liten inom de
narmaste decennierna. Talar fér luftfart.



Var ska biodrivmedel anvandas for basta
klimateffekt?
Exempel: Vagtrafik vs Luftfart

Faktorer att ta hansyn till:

e Energi- och kostnadseffektivitet vid foradling av ravara till
drivmedel. Talar for vagtrafik

* Hoghojdseffekten sannolikt mindre med biobransien.
Talar for luftfart OSAKER!

* En del av luftfarten ligger inom EUs utslappshandel.
Talar fér vagtrafik OSAKER!

» Potentialen for elektrifiering av luftfarten ar liten inom de
narmaste decennierna. Talar for luftfart.



 Framtidsbilder fér hallbart 1angvaga resande
e Biodrivmedel
» Styrmedel



Antaganden om utsldppsmal for
langvéga resande 2040/2060

» Vilken global utslappsbana ska nads?

-70% till 2060 (66% chans nd 2-gradersmdlet)

e Hur mycket kan svenskar fa slappa ut?

Som globalt snitt 2060

e Hur mycket av detta ska ldngvdga resande
antas sta for?

Samma andel som idag dvs ca 13%.



Studieobjekt: Den svenska
befolkningens langvaga resande

» Med langvéga resande menas alla resor som ar
langre an 100 km (enkel vag). Utrikes och inrikes
resor med alla transportslag ingar.

» Det langvaga resandet &r ungefar lika stort som det
kortvaga matt som p-km.

» Det langvaga resandet star for 14 miljoner ton
CO2-ekvivalenter (héghdjdsfaktor 1,9)

» Det kortvaga resande star for 9 miljoner ton
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Elflyg

» Flygbransle har ca 70 ganger hégre energitathet
(kWh/kg) an ett Tesla-batteri, ca 30 gdnger hogre
om hansyn tas till elmotorns battre verkningsgrad

» Inom 10-15 ar kan energitatheten bli sa hog att de
kortaste strackorna (< ca 700 km) klaras med elflyg.

» Detta segment star dock fér en mindre del av allt
flygresande matt i p-km (<10%)

» Fran utvecklingsstart av ny flygplanstyp till fullt
genomslag i flottan tar det 40-60 ar (IPCC, 1999)



