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Sammanfattning

I denna studie analyseras de samhillsekonomiska konsekvenserna av att inféra skatter och avgifter
for flyg inom svenskt luftrum. Koldioxidskatt, brinsleskatt och NOy-avgifter analyseras. Utifran tva
olika scenarier med tinkta (fiktiva) mal fOr flygets emissioner av koldioxid och NOy beskrivs och
analyseras kostnaderna for flygsektorn, staten och samhillet.

Milen £6r CO2 som satts upp i scenarierna i denna studie ar:

1. att emissionerna till ar 2010 fryses pa 1990 érs niva,

2. att utsldppen reduceras fran 1990 ars niva med 20% till ar 2020
Malen f6r NOy som satts upp i scenarierna i denna studie ér:

1. att emissionerna fryses pd dagens (2005 4rs) niva till ar 2010

2. att utsldippen minskas frin dagens (2005 drs) niva med 20% till ar 2020.

Analysen dr genomférd f6r tva olika fall, dels f6r om scenarierna endast omfattar inrikestrafiken
och dels om de omfattar bade intikes- och utrikestrafik.

Att inféra en koldioxidskatt d4 man kidnner sektorns kostnader for att minska utslippen, eller att
inkludera flyget i ett slutet system f&r handel med utsldppsritter (utan mojlighet till kép av utslipps-
ritter fran andra sektorer) ddr auktionering tillimpas, resulterar i samma utfall, d.v.s. f6rdelning av
kostnader mellan staten, samhallet och reseniarerna. Med andra ord innebar detta att rent teoretiskt
dr det inte sa stor skillnad mellan en COz skatt och ett handelssystem. I praktiken 4r det dock littare
att med ett handelssystem vara siker pa att nd uppsatta emissionsmal jamfért med vid en skatt. En
skatt gor dock att man vet kostnaden f6r utslippen, nidgot som bestims av marknaden 1 ett handels-
system. Skattenivdn kan behéva justeras vid flertalet tillfillen f6r att uppna emissionsmalen.

Skillnaden mellan att inféra ett handelssystem pa nationell niva jamfért med en skatt dr liten,
diremot dr det pd EU-niva littare att infOra ett handelssystem 4n att inféra en skatt, eftersom
inférandet av en skatt krdver att samtliga linder godkinner inférandet.

Om bade skatt och dtgirdskostnader f6rs Gver pd biljettpriserna, visar var analys av det fall da
endast inrikesflyg dr inkluderat, att endast det striktare CO2-milet (reduktion av emissioner med
20% till 2020) resulterar i en nagot minskad efterfragan pa flygresor. I fallet da hela flygtrafiken
(bade inrikes och utrikes) inkluderas leder bagge scenarierna till en viss paverkan pa biljettpriset.
Om resendrerna i dessa fall gar 6ver till att resa med bil finns det stor risk att nettominskningen av
CO2-utslapp uteblir. Ersitts flygresorna diremot med andra trafikslag, som t.ex. tdg kvartstar en
nettoreduktion. Studier visar dock att Svergang till bilresor 4r mest trolig.

Om handelssystemet didremot inte dr slutet blir priset pd utslippsritterna betydligt ligre, dels efter-
som dtgirdskostnaderna i t.ex. den industri som idag ingar i EU ETS ir betydligt ligre dn i flyg-
sektorn och eftersom inkluderandet av flyget inte kommer att ha annat 4n marginell paverkan pa
priset pa utsldppsritterna. Detta medfSr att emissionsreduktioner som genomfors i flygsektorn blir
smd och likasa blir paverkan pa operatdrer och resenirer liten. I ett 6ppet handelssystem kommer
atgirder istillet att genomf6ras 1 andra sektorer med ligre atgirdskostnader, d.v.s. de genomfors pa
ett mer kostnadseffektivt sitt.

For att uppna de tinkta NOy-malen underlittar ett inférande av en kostnad for utslipp av COs,
eftersom minskad brinsleférbrukning ofta leder till minskade NOx-utslipp. Ar kostnaden f6r CO,
lig, beh6vs en hogre niva pa NOy-avgiften dn idag om man vill astadkomma det striktare
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emissionsmalet. For att fa en bittre styrande effekt av NOy-avgiften ir en utékning av systemet
(fler linder som tillimpar reglerna) viktig.

Den genomférda analysen dr starkt beroende av de antaganden om relationen mellan kostnader och
utslippsminskningar som gjorts. Analysen visar att det krivs relativt héga priser pa CO2 och NOy
tor att det skall fa en betydande paverkan pa biljettpriser.

Den kunskap och de matt man idag har f6r att jaimfora klimatpaverkan fran utslipp av COz och
NO; fran flyget pekar pa att paverkan fran CO, ir betydligt storre. Atgirder bor dirfor riktas mot
att minska brinsleférbrukningen. Att infora dtgirder som 6kar brinsleférbrukningen men minskar
klimatpaverkan fran NOs-utslippen kan resultera i storre nettopaverkan pa klimatet.

Av de undersokta styrmedlen finns idag redan en NOx-avgift baserat pa utslippen under LTO-
cykeln f6r samtliga avgangar frin LFVs flygplatser 1 Sverige. Styrmedlet skulle troligtvis fa storre
effekt om samma regler gillde pi fler flygplatser (bade i och utantér Sverige). Nagon brinsle- eller
koldioxidskatt finns idag inte for flyget. Att inféra sidana styrmedel for framfor allt utrikes flyg-
trafik, dr idag svart. Inom ICAO har man triffat en éverenskommelse om att inte inféra styrmedel
pa vixthusgasutslipp fran internationell luftfart fére nista sammankomst som dger rum under
hésten 2007. Bade en brinsleskatt och en COs-avgift kan ses som styrmedel pd vixthusgasutslipp.
Efter ICAOs sammankomst kan situationen se annorlunda ut. Att inféra en nationell skatt pd flyg-
brinsle, pa inrikesflyget eller pa flygtrafik mellan linder som slutit bilaterala avtal dirom kan
diremot vara moijligt 1 enlighet med EU:s Energiskattedirektiv. Dessutom har EU kommissionen
lagt ett forslag om att inféra handel med utslappstitter for flyget frin 2011/2012. Formellt beslut dr
dock inte fattat i fragan.
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1 Inledning

I denna studie analyseras de samhillsekonomiska konsekvenserna av att inféra skatter och avgifter
for flyg inom svenskt luftrum. De styrmedel som analyseras dr koldioxidskatt, brinsleskatt och
NOx-avgifter. Utifran tva olika scenarier med tinkta (fiktiva) mal £6r flygets emissioner av koldioxid
och NOy beskrivs och analyseras kostnaderna for flygsektorn, staten och sambhillet. Scenarierna
inkluderar emissionsmal f6r CO2 och NO till tva tidshorisonter; 2010 respektive 2020.

Malen f6r CO2 som satts upp i scenarierna i denna studie ar:
1. att emissionerna ar 2010 fryses pa 1990 ars niva,

2. att utsldppen reduceras fran 1990 ars niva med 20% till ar 2020

Malen f6r NOx som satts upp i scenarierna i denna studie ér:
1. att emissionerna fryses pa dagens (2005 ars) niva till ar 2010

2. att utslippen minskas frin dagens (2005 ars) niva med 20% till ar 2020.

Emissionsscenario 2 f6r koldioxid ligger i linje med EU kommissionens mal om att minska
utslippen av vixthusgaser fran 1990 ars niva med 20% till ar 2020.

Analysen dr genomférd £6r tva olika fall, dels f6r om scenarierna endast skulle omfatta inrikes-
trafiken och dels om de omfattar bade inrikes- och utrikestrafik. Syftet med att géra denna upp-
delning dr att kunna se vilka effekter nationella styrmedel som endast omfattar inrikes utslipp
medfor. Det svenska dtagandet enligt Kyotoprotokollet innefattar t.ex. endast inrikes utslipp och av
den anledningen kan det ocksa vara intressant att se effekten separerad frin utrikestrafiken. Enligt
Sveriges officiella statistik (NIR, 2007) star dock utrikestrafiken f6r 75% av COz-utsldppen (2005)
och 77% av NOi-utslippen (2005) och skillnaderna av att inkludera samtliga emissioner i scenarier-
na blir betydande.

I kap 2 beskrivs emissioner av klimatpaverkande dmnen fran flyget samt atgirder och potentialer
for att minska dessa utslipp. I kap 3 beskrivs ett urval av styrmedel dels i allmidnhet och dels i
synnerhet f6r flyget. De styrmedelsalternativ som gds igenom ér avgifter, skatter och system fo6r
handel med utsldppsritter. I kap 4 beskrivs kostnadsférdelningen mellan olika delar av samhallet till
toljd av inférandet av skatter och avgifter f6r NOx och CO; utslipp fran flyget. I kap 5-6 aterfinns
diskussion och slutsatser.
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2 Emissioner av vaxthusgaser fran flyget

En rad olika utsldpp sker fran flygplan. Flertalet substanser har en direkt eller indirekt paverkan pa
jordens stralningsbalans och dirmed pa klimatet. I denna studie kommer vi att fokusera pa utslipp
av koldioxid, COg, och kviveoxider, NOy, samt ge en ldgesrapport om kunskapen av klimatpaver-
kan fran utslapp av partiklar.

2.1 Klimatpaverkan fran flygets emissioner

Flygtrafikens paverkan pd klimatet uttrycks vanligtvis som ett linjirt férhéillande mellan férindring i
yttemperatur ATs och paverkan pé stralningsbalansen, radiative forcing (RF). Proportionen mellan
ATs och RF bestims av kinsligheten i klimatsystemet, A, som pé engelska brukar kallas efficacy. 1
tidigare studier ansags A oftast vara en hogst osiker parameter, men att det var en konstant. Nyare
studier baserade pa mer avancerade modellberikningar visar att A varierar for utslipp av olika
substanser och beroende pd fysisk placering, frimst beroende péd hojden, pa vilken utslippen sker
(Ponater m. fl., 2005 & 2006, Grewe m. fl., 2007). Tabell 2-1 visar hut A varierar f6r olika utslipp
fran flyget.

Tabell 2-1. Klimatkanslighetsparametrar och efficacy faktorer for olika &mnen och olika regioner
beraknade med atmosfar-oceanisk modell E39-MLO (Ponater m. fl., 2005 & 2006). O3-Is
och O3-ut betecknar en homogen foérhdjning av ozon i lagre stratosfaren respektive i dvre
troposfaren. Bagge matten avser norra hemisfaren. Index ”subsonic” betecknar forandring
p& grund av utslapp fran subsoniskt® flyg (Grewe m. fl., 2007).

CO, CH,4 Oz-Is  Oz-ut  Oszsubsonic H>Osubsonic Kondensstrimmor
A [K/(W/m?)] 0.73 0.86 1.31 0.55 0.88-1.15 0.83 0.43
Efficacy factor
A/ Aoz 1 1.18 1.80 0.75 1.20-1.56 1.14 0.59

Utsldpp fran flyget paverkar yttemperaturen genom flertalet mekanismer:
®  positivt genom emissioner av CO»,
®  positivt genom emissioner av vattenanga,
e positivt genom bildning av ozon fran emissioner av kviveoxider och flyktiga kolviten,

e negativt genom 6kad nedbrytning av metan som ir resultat av fotokemiska reaktioner av
kviveoxider,

e negativt genom direkt paverkan av emissioner av sulfatpartiklar,

e positivt genom direkt paverkan av emissioner av sot,

e positivt genom bildning av linjira kondensstrimmor,

e positivt genom Skad férekomst av cirrusmoln fran utspridda kondensstrimmor och

e positivt eller negativt genom dndrade egenskaper av cirrusmoln p.g.a. utslipp av partiklar.

! Subsoniskt flyg dr flyg med hastigheter ldgre 4n ljudhastigheten.
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Figur 2-1 visar RF av olika komponenter frin flygtrafik berdknade f6r ar 2000 enligt IPCC (1999)
och EU FP6 projekt TRADEOFF (Sausen m. fl., 2005). Forstaelsegraden av de olika effekterna ar
angiven under x-axeln i figuren. Det uppskattade virdet pa RF till £6ljd av kondensstrimmor ar
ligre i TRADEOFF- studien 4n i tidigare studier pa grund av bittre kunskap om strimmornas
optiska egenskaper. Fortfarande dterstir dock en ganska hég grad av osdkerhet. Den specifika
paverkan pa stralningsbalansen fran kondensstrimmor varierar beroende av tidpunkt f6r utslippen
(dag/natt) och beroende pi geografisk beligenhet. Annu storre osikerhet rader kring uppskatt-
ningen av klimatpaverkan frin cirrusmoln som bildas av utspridda kondensstrimmor. Konsensus
rader dock om att nettoeffekten av cirrusbildningen ér en uppvirmning, men 1 dagslidget dr det inte
m6jligt att kvantifiera den.

I Figur 2-1 dterspeglas osikerheten fo6r IPCC-virdena av linjerna som visar 2/3 av konfidensintet-
vallet. Linjer med cirklar visar olika uppskattningar av spiannvidden av RF fran cirrusmoln orsakade
av utslipp fran flyg. De streckade linjerna med kryss visar den 6vre grinsen f6r RF frn cirrusmoln
bildade till £6ljd av utslipp fran flyg.

Aircraft RF
120 1 1 1 1 1 1 1 1
1004 B 1992 (IPCC, 1999) L2000 lingarly scaled from IPCC, 1999 |
H 1992 (Minnis et al., 2004) W 2000 (TRADEOFF, 2003, mean)
80 ¥
H
< w0 -
40 H 5
E .
Q
(' i L
o 20
0 = 3
-20
-40 +
Cco, 0, CH, H,0 Direct Direct  Contrails  Cirrus Total
— Sulphate ~ Soot (wia Cirrus)

from NO,

Level of scientific understanding
Good Fair Fair Fair Fair Fair Fair Poor

Figur2-1  RF [mW/m?] orsakad av utslapp fran flyg for &r 1992 och 2000, baserat pa IPCC (1999) och
resultat frin TRADEOFF-projektet. (Sausen m. fl., 2005)

I Figur 2-1 besktivs bide den direkta klimateffekten till f6ljd av utsldpp av partiklar frin flyg (sulfat-
aerosoler) och den indirekta effekten genom bildning av kondensstrimmor och cirrusmoln som
uppstar fran utspridda kondensstrimmor. Partiklar som slipps ut i UT-LS -regionen? bidrar ocksa
indirekt till molnbildning som kan ske vid ett tillfille lingt senare dn sjilva utslippen. Smd sulfat-
partiklar, som alltid finns 1 UT-LS regionen tack vare sin linga livslingd, kan initiera isbildningen
genom homogen iskirnebildning (svavelsyralosningen fryser till is och fungerar som kirna f6r
fortsitt isbildning) nir ismattnaden Sverstiger 145% och temperaturen ar ligre dn -38°C. Nir det
finns andra partiklar i omgivningen som kan agera som kirnor for heterogen iskirnebildning (is
bildas pa en kirna av ett annat material), bildas ispartiklar redan vid 120-130% isévermittnad.

2 UT-LS-regionen, (Upper Troposphere — Lower Stratosphere region), d.v.s. regionen i de 6vre delarna av
troposfiren och ligre delarna av stratosfiren.
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Mitningar av temperatur och luftfuktighet tillsammans med uppgifter om férekomst av cirrusmoln
1 UT-LS regionen visar att det finns bide omriden dir molnbildningen sker genom homogen
iskdrnebildning respektive omraden dir molnbildningen sker genom heterogen iskirnebildning,
men andelen av respektive process 1 den globala cirrusmolnbildningen ér inte klarlagd. Om flyget
slipper ut partiklar i en luftmassa som domineras av homogen iskirnebildning kommer partiklar
fran flyget bidra till att iskdrnor bildas tidigare in om endast bakgrundspartiklar 4r nirvarande och
pé detta sitt ’konkurrera ut” homogen iskirnebildning. Eftersom halten av bakgrundspartiklar
generellt sett 4r mycket hogre dn halten av partiklar utsldppta fran flyget, kommer de bildade
cirrusmolnen ha firre och storre partiklar, vilket innebir ligre optiskt tithet och dirmed kommer
flygets partiklar att ha en kylande klimateffekt. Om partiklar diremot slipps ut i en luftmassa som
redan domineras av heterogen iskdrnebildning, bidrar de tillférda partiklarna till att antalet iskdrnor i
cirrusmolnet blir stérre och resultatet blir moln med stérre antal partiklar, hdgre optisk tithet och
effekten blir en uppvirmning. Partikelutslipp fran flyg som bidrar till bildning av cirrusmoln kan
alltsd ha bade kylande och virmande effekt beroende pé i vilken miljé partiklarna slipps ut. Att
kvantifiera effekten av partikelutslipp fran flyget genom den forindring i egenskaper av cirrusmoln
som det bidrar till dr inte mojligt i dagslidget eftersom de saknas detaljerad kunskap om global f6r-
delning av temperatur, fuktighet och férekomst av cirrusmoln i UT-LS regionen som skulle ge
mojlighet att modellera processen och verifiera resultaten.

2.1.1 Matt pa klimatpaverkan av kortlivade gaser och partiklar

Klimatpaverkan av linglivade vixthusgaser, s som CO», dr densamma oavsett var och nir pa
dygnet eller under aret utslippen sker. Klimateffekter av andra gaser och partiklar med betydligt
kortare livstider i atmosfiren varierar beroende pa var och nir de slipps ut. Effekter av kviveoxider
involverar komplexa atmosfirskemiska processer som verkar pa olika tidsskalor. Ozonbildning, till
foljd av utsldpp kviveoxider har en férhallandevis kort tidsskala, och paverkar stralningsbalansen
under ca ett ar efter utsldppet. Effekten pa metan till f6ljd av kviveoxidutsldpp dr ddremot en
process som verkar under manga ar efter utslippet. Paverkan pa strilningsbalansen till f6ljd av en
pulsemission av kviveoxider avtar dirfér med tiden och kan si smaningom dven bli negativ. RF
som presenteras i Figur 2-1 dr ett métt som aterspeglar den historiska utvecklingen av flygemissio-
ner men inte sdger nigonting om paverkan fran emissionerna i framtiden, nagot som 4r viktigt att ta
hinsyn till vid utformning av en lingsiktigt hallbar klimatpolitik. Figur 2-2 fran Shine m. fl. (2005)
visar schematiskt hur en pulsemission (a-c) och kontinuerliga emissioner (d-f) av NOy paverkar
koncentrationen av ozon och metan och dess absoluta global warming potential (AGWP) samt den
absoluta globala temperaturpotentialen (AGTP).
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Figur 2-2 Schematisk bild av matt pa klimatpéaverkan fran utslipp av NOy, som leder bade till f6rindring i
ozonkoncentrationen och i koncentrationen av metan. (Shine m. fl., 2005)

I Figur 2-2 visar bilderna a-c fall med en diskret pulsemission av NOy medan bilderna d-f visar en
bestidende férindring av emissionerna av NOy. Bild a och d visar utvecklingen av koncentrationerna
av NOy, ozon och metan. Bild b och e visar nettopaverkan pa stralningsbalansen, RF (ozon +
metan, individuella RF {6r respektive gas foljer kurvorna f6r koncentrationen i a respektive d).
Absolut GWP (AGWP) beridknas genom att tidsintegrera RF 6ver en viss tidshorisont (H). Netto-
effekten av paverkan pd ozon och metan for ett givet utslipp till en given miljé beror av H. RF vid
tiden H skulle kunna anvindas som matt pa klimatpaverkan. Bild ¢ och f visar f6rindringar 1 global
ytmedeltemperatur motsvarande RF fran bild b och e. AGTP ir ett annat mojligt matt pa klimat-
paverkan.

NOy-emissionernas paverkan pa koncentrationen av ozon och metan varierar kraftigt beroende pa
till vilken kemisk milj6é utslippen sker och vilken fotokemisk aktivitet som rider vid tidpunkten f6r
utslippen, med andra ord var och nir emissionerna sker. Tabell 2-2 visar kvoter mellan RF, GWP
(Global Warming Potential) och GTP? f6r samma utslipp av NOxi Asien och i Europa (Shine m.
fl., 2005). Som framgir av tabellen 4r de flesta kvoterna storre dn 1 vilket betyder att paverkan frin
emissionerna blir storre da utslippen sker i Asien jamfort med da de sker 1 Europa. Dessa virden ér
dock inte berdknade sirskilt for utslapp frin flyg. GWP f6r NOy och kondensstrimmor frin flyg
enligt Forster m. fl. (2005) presenteras i Tabell 2-3

3 GTP = Global temperature potential, global temperaturpotential.
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Tabell 2-2 varden for olika indikatorer och matt for effekten av emissioner av NO,, presenterade som
kvoter av paverkan fran lika stora emissioner i Asien och i Europa. Index p betyder puls-
emission, index s fortskridande (sustained) emission (frdn Shine m. fl., 2005). Varden
presenteras som intervaller som erhallits frAn modellsimuleringar med hjalp av tva
kemiska transportmodeller (CTM), tre RF-koder och tva globala cirkulationsmodeller.

Kvantitet (tidshorisont Ozon Metan Ozon och metan
given i ar)

Global medel paverkan av 3,6-6,1 3,6 - 3,8 Ej applicerbart
fortskridande emissioner

RF for fortskridande 4,6-13,5 3,6 - 3,8 3-9

emissioner

GWPp (100) 4,6-12,3 3,6 -3,8 -9,4-0,7

GWPs (100) 4,6 - 11,7 3,6 -3,8 -5,8 - 37

GTPs (100) 4,6 — 13,6 3,6 -3,8 -3,2-0,8

GTP%s (100) 3,6 — 10,7 3,6 —3,8 -0,1 — 14,7

Tabell 2-3 AGWP varde for CO, och ungefarliga varden for icke-CO2 AGWP fran flyg for olika tidshorisonter.
Tidshorisont (2000 start) CO2 AGWP CHa4 och O3 kondensstrimmor CO2 EWF

ar) netto AGWP AGWP

1 0,25 2,0 6,7 36
20 2,65 0,37 6,7 3,7
100 9,15 0,012 6,7 1,7
500 29,9 _ -0,009 6,7 1,2

Enheten for AGWP &r 10*Wm™ kgCO2* &r. Den sista kolumnen anger den totala effekten, sammanréknad som CO,
EWF (Emission-Weighting Factor), for flyget for en given tidshorisont. Detta matt berdknas som summan av de forsta
tre kolumnerna dividerat med CO, AGWP.

Tabell 2-3 visar att klimatpaverkan av NO, uttryckt som GWP, sjunker ju lingre tidshorisont som
effekten dr beriknad 6ver. Med hinsyn till tidsperspektivet pa tekniska och politiska dtgirder och
osikerheter kring GWP-berdkningar rekommenderar Shine m. fl. (2005) att man anvinder sig av en
tidshorisont pa ca 20 4r f6r GWP. Netto GWP orsakade av NOx-emissioner fran flyg dr ca 1/7 av
AGWP av CO; vid en tidshorisont pa 20 dr. AGWP {6r utslipp av NOy fran individuella flygplan
varierar dock kraftigt beroende pa tid och plats av utslippet.

I sin fjirde rapport om klimatférandringarna tar IPCC (2007) inte stillning till vilken tidshorisont
som dr den givna att anvinda vid t.ex. GWP berikningar. Man anger faktorer f6r tidshorisonterna
20, 100 respektive 500 dr. I Kyotoprotokollet har man dock bestimt sig fr att anvinda tidshori-
sonten 100 ar. Ytterligare ett argument for det ndgot lingre tidsperspektivet 100 ar dr att en stor del
av ett utslapp av CO; (ca 2/3) som sker idag pa 100 ars sikt forsvunnit igen ur atmosfiren. Oavsett
vilket tidsperspektiv man viljer, 20 eller 100 ar sd visar Tabell 2-3 att paverkan pad klimatet fran
COs-utslippen dr av storre betydelse dn utslippen av NOy. Detta betyder att dtgirder som minskar
utsldppen av brinsleférbrukningen och didrmed CO, ir viktiga. Att infora dtgirder som minskar
klimatpaverkan frin NOx men 6kar bransleférbrukningen resulterar snarare i en storre klimatpaver-
kan 4n tidigare.

4 klimatpaverkan fran NOx visas 1 kolumnen med CH4 och Os.
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2.2 Historiska och nuvarande emissioner av CO, & NOy

Nir man talar om utslipp fran flyget bér man definiera noggrant vilken omfattning man talar om;
inrikes, nationellt eller internationellt flyg. Ibland anvinds ocksa begreppen civilt flyg och bunker-
brinslen. Tabellen nedan redovisar skillnaderna mellan dessa olika begrepp. For de svenska miljo-
milen som dr uppsatta dr det de inrikes utsldppen, d.v.s. civil flygtrafik som 4r utgingspunkten. Det
ar dessa siffror som utg6r den svenska officiella statistiken och som rapporteras till FN 1 klimat-
rapporteringen. Inrikes och internationella emissioner kan adderas utan att dubbelrikna, medan
man ej kan ligga samman nationellt och internationellt.

Tabell 2-4.  Omfattning av emissioner fran luftfarten — skillnader mellan begrepp

Benamning Omfattning

Inrikes Mellan inrikes destinationer. Det ar detta som rapporteras i den svenska stati-
stiken och kallas &ven civilt flyg (militart flyg rapporteras ej).

Nationellt Trafik inom svenskt luftrum, inkluderar bade inrikes och delar av utrikes-

trafiken, d.v.s. den del av avgangar och ankommande internationella
flygningar som sker 6ver svenskt luftrum. Notera dock att dverflygningar (som
varken avgar eller ankommer en svensk flygplats) ej ingar i nationell trafik.

Internationellt Avgangar och ankomster med utlandsk pol (antingen avgang eller destina-
tion). Detta noteras som en "memo item” i den svenska klimatrapporteringen
och gar under benamningen internationella bunkerbranslen.

CO;-emissioner

Tabell 2-4 visar statistik pa utslipp av COz frin svenskt flyg enligt olika killor. Enligt Luftfarts-
styrelsens miljomalsrapport (2007) grundar sig Luftfartsstyrelsens (LS) emissionsstatistik pa berik-
ningar baserat pd luftfartens rorelsestatistik. Statistiska Centralbyrin (SCB), som tar fram den
svenska officiella statistiken som anvinds vid den svenska rapporteringen till FN grundar sig pa
statistik 6ver mingden salt brinsle. Enligt LS har de inrikes utslippen av koldioxid fran flygbrinslen
1 Sverige minskat frin 675 kton dr 1990 till 543 kton ar 2005, en minskning med nistan 20%. De
totala koldioxidutslappen, d.v.s. inrikes och utrikes fran avgang till destination, har enligt LS 6kat
med 3,4% fran 1990 till 2005. Det betyder att det dr utrikestrafiken som stir for 6kningen. Enligt
Sveriges internationella klimatrapportering (NIR, 2007) har de inrikes utslippen minskat fran 673
kton dr 1990 till 662 kton 4r 2005, en minskning pd endast 1,6% (att jimféra med LS uppskattning
om en minskning pa 20%). For internationell bunker har utslippen 6kat fran 1 335 kton 1990 till

1 936 kton 2005, d.v.s. en 6kning med 45%. Totalt sett har utslippen fran luftfarten 6kat med 29%
enligt NIR (2007). LS och SCBs statistik skiljer sig avsevirt at och de bidgge myndigheterna haller
tillsammans med Energimyndigheten pa att utreda vari skillnaden mellan de olika berikningssitten

ligger.

Det finns ocksd uppskattningar av utslipp av koldioxid fran svenskt flyg baserat pa globala flyg-
rorelsedata (Owen & Lee, 2006). Enligt dessa var emissionerna av CO2 fran svenskt inrikesflyg
1102 kton ar 1990. Enligt samma killa var utslippen ar 2000 fran svenskt inrikestlyg 837 kton.
Detta innebir en minskning av inrikesflygets utslipp om 24%. Enligt Owen & Lee (2006) hade
dock COz-emissionerna ar 2005 fran svenskt inrikesflyg stigit till 1084 kton, vilket innebdr en
minskning med endast 1.6% jaimfort med 1990 ars niva. Vad skillnaderna mellan de olika killorna
bestir 1 dr inte helt klarlagt. Skillnader i data f6r internationellt flyg kan dock bero pé att man
anvander olika férdelningsprinciper, nagot som spelar stor roll. I denna studie utgdr vi frin Sveriges
officiella statistik som 4r den som SCB tar fram och som rapporteras i den internationella klimat-
rapporteringen.
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Tabell 2-5.  Utslapp av CO, fran flyget i Sverige enligt olika kallor.

Kalla CO; [kton]
Inrikes Utrikes
1990 2005 1990 2005
Luftfartsstyrelsen 675 543 1250 1900
SCB/ NIR (2007) 673 662 1335 1936
Owen & Lee (2006) 1102 1084 929 1389

NO,-emissioner

Enligt LS berdkningar var NOx-emissionerna fran civilt inrikesflyg ca 2000 ton och f6r utrikes
avgangar ca 5500 ton ar 1995, vilket gav totala utslipp om ca 7500 ton. Ar 2006 var utslippen av
NOx fran inrikes trafik ca 2000 ton och utrikes avgangar ca 8000 ton. Enligt NIR (2007) har
emissionerna av NOx frdn civilt flyg varierat nagot under perioden (1995 — 2005) men inte dndrats
mycket frin 2725 ton ar 1990 till 2780 ton ar 2005. De rapporterade emissionerna fran bunker-
brinslen (internationellt) flyg har ddremot 6kat fran 5402 ton ar 1990 till 9087 ton 4r 2005.

Tabell 2-6.  Utslapp av NOy fran flyget i Sverige enligt olika kallor.

Kalla NO, [ton]
Inrikes Utrikes
1990 1995 2005 1990 1995 2005
Luftfartsstyrelsen | i.u. 2000 2000 i.u. 5500 8000
SCB/ NIR (2007) | 2725 2440 2780 5402 6105 9087

Framtida emissioner

Energimyndigheten (2007) har gjort uppskattningar om utvecklingen av flygsektorn i framtiden.
Bland annat har man gjort uppskattningar av hur mycket brinsleférbrukningen kommer att 6ka i
framtiden. Detta ingar som en del i langsiktsprognosen for transportsektorns energianvindning. I
Tabell 2-7 nedan visas hur flygbrinsleanvindningen inom Sverige antas férindras till 2010 respek-
tive 2020. Eftersom brinsleférbrukningen ir direkt proportionell mot COs-utsldppen kan vi rikna
fram prognosvirden f6r COz-emissionerna till dessa ir, se Tabell 2-7.

Tabell 2-7 Flygets energianvandning 1990-2020.

Bransle Enhet 1990 | 2000 | 2001 | 2010 | 2020 | 2000- 2010-
2010 % 2020 %
Flygbransle, inrikes 1000 320 283 266 281 279 -0,7% -0,7%
m3
Flygbransle utrikes 1000 621 848 798 855 1025 8,3% 19,9
m3

Kalla: Energimyndigheten (2007). | Energimyndighetens uppskattningar anges varden for ar 2004, 2015 och 2025 och
vi har beréknat varden fér 2010 och 2020 genom linjar interpolation.
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Tabell 2-8 Flygets CO,-emissioner [kton] 2000-2020

Delsektor 1990 2000 2010 2020 2000-2010 | 2010-2020 %o
%

Inrikes (civilt flyg) 673 644 640 635 -0,7% -0,7%

Utrikes (bunker) 1335 1926 2085 2500 8,3% 19,9%

Kalla: NIR (2007) samt egna berakningar for &r 2010 och 2020 baserat pd prognosen for bransleanvandningen given i
Tabell 2-7.

I Energimyndigheten (2006 & 2007) har man historiska data pa brinsleanvindning i flygsektorn. Pa
grund av den trade-off effekt som finns mellan CO; och NOy vid utveckling av motorer sd har
utslippen av NOx per mingd forbrint brinsle 6kat. Detta eftersom det historiskt sett har varit
mest 16nsamt att minska brinsleférbrukningen (som dr direkt proportionell mot CO2-utsldppen).

I Tabell 2-7 och Tabell 2-9 framgar hur brinsleanvindningen respektive utslippen av NOx har
forindrats under dren 1990-2001. Det finns inte ett lika entydigt samband mellan NOx-emissioner
och brinsleférbrukning som det finns mellan COz-emissioner och brinsleanvindning, men vi har
med hjilp av linjir regression tagit fram ett samband mellan NOs-utslippen och brinsleanvind-
ningen som vi anvint for att berdkna férvintade NOy-utslipp per mingd anvint brinsle for ar
2010 och 2020. Genom att utga fran den férvintade Skningen i brinsleanvindningen som framgar
av Tabell 2-7 samt det beridknade virdet av NOy-utslipp per anvind brinslemingd har vi berdknat
prognosvirden f6r NOy-emissioner fran flyget f6r 2010 och 2020, se Tabell 2-9.

Tabell 2-9 Flygets NOx-emissioner [kton] 1990-2020.

Delsektor 1990 2000 | 2001 2005 2010 2020
Inrikes (civilt flyg) 2,725 2,61 2,39 2,780 2,700 2,680
Utrikes (bunker) 5,40 8,66 8,68 9,087 10,500 14,400

Kalla. NIR 2007 (1990-2005) och Energimyndigheten (2007), egna beréakningar for 2010 och 2020 baserat pa trend for
forhallande mellan NO4-utslapp och bransleférbrukning samt prognosen for bransleforbrukning.

2.3 Atgarder for emissionsreduktioner

2.3.1 Potential for emissionsreduktioner

Enligt Sdrnholm & Gode (2007) leder forbittrad teknik till en minskning av brinslekonsumtionen
med ca 1-2% per 4r och man har inom flygindustrin satt upp mal om att minska brinsleférbruk-
ningen med 50% per passagerarkilometer till 2020. Forklaringen till de reduktioner som hittills har
astadkommits inom branschen ér frimst introduktionen av stérre flygplan vilket ger ligre brinsle-
forbrukning per person.

Det finns en trade-off effekt mellan brinsleférbrukning och NOs-utslipp fran flygplan som innebir
att d4 man Skar effektiviteten i jetmotorer och dirmed minskar utslipp av CO2, H2O och CO sa
6kar man ofta samtidigt NOx-utslippen. Detta forklaras genom att NOy beror av temperaturen i
motorns férbrinningskammare och paverkas av det totala trycket i processorn. Hogt tryck medfor
siankt brinsleférbrukning och efterstrivas ddrfér. For att minska utslippen av NOy under marsch-
fasen behéver man utveckla avancerade kompressorer och f6r att minska utslippen vid take-off kan
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man utveckla teknik med vatteninjektion. Injektion av vatten sinker temperaturen 1 férbrinnings-
kammaren (Daggett 2004). Aven om NOs-utslippen per mingd férbrint brinsle har 6kat under
senare 4r sa har inte NOx-utsldppen per transportarbete 6kat eftersom det samtidigt har skett en
effektivisering av brinsleanvindningen per transportarbete (Johansson, 2002).

Keller m.fl. (prep.) behandlar dtgirdskostnader f6r vixthusgasemissioner i olika sektorer pd EU
niva. Flyget behandlas separat och man papekar att denna sektor stir for en stor del av 6kningen
inom icke-vigtransportdelen av transportsektorn. Dock talar man frimst om olika potentialer f6r
minskningar. Nedan aterfinns en beskrivning av olika atgirder fran Keller m.fl. samt andra studier.

Optimering av flygoperationer pa flightniva

Ny utrustning i form av kommunikation, navigering och &vervakningssystem, skulle kunna medféra
att det blir moijligt att optimera flygningar med avseende pa flygh6jd och hastighet, nigot som ocksa
skulle kunna minska férseningar i luftrummet. Man riknar med att brinslebesparingarna skulle
kunna vara s stora som 9.5% till 2010. Generellt kan man sdga att ruttoptimering verkar vara ett
mycket kostnadseffektivt sitt att minska klimatpaverkan frin flyget, 4ven om de stora vinsterna
formodligen gors pa langdistansflygningar.

Ecodtiving talas det ofta om som édtgird inom vigtransportsektorn, men 4r mojligt dven for flyget.
Ecodriving handlar mest om att anpassa hastigheten till férhallanden, d.v.s. flyga ndgot lang-
sammare 1 motvind och ndgot snabbare i medvind (Sdrnholm & Gode, 2007).

Bittre flygledning och kontakt mellan pilot och flygplats kan ocksa medféra minskade utslipp
genom att inflygningen kan goras kortare och energisndlare. Man uppskattar att man pa detta sitt
kan spara 100-300 1 brinsle/landning (vilket motsvarar 3-10% av dtgangen for flygning mellan
norra Sverige och Stockholm). Bittre flygledning/planering av rutter (mindre cirkulering innan
landning) skulle kunna minska emissionerna inom Europa med 10-12% (Sirnholm & Gode, 2007).

Enligt Deuber & Cames (2004) kan forbittrad flight management minska brinsleférbrukningen
med 5%, vilket skulle medféra reduktioner av CO, med 5% och NOx med 9.5%. Atgirderna
inkluderar minskad vikt (genom mindre personal och catering), planerad tankning (se nista rubrik)
och reducerad hastighet. Cames & Deuber (2004) papekar att om férbittrad ATMS, 6vervakning
och ruttoptimering endast inriktar sig pd brinsleférbrukning och ekonomiska incitament finns en
risk for att man 6kar bildningen av strimmor och cirrusmoln och att man dirmed 6kar den totala
klimatpdverkan fran flyget. Av dessa skil kan vara vettigt att ocksa ha ndgon from av restriktion pd
flygh6jd (som kan komma att bli olika for olika regioner och arstider).

Cames & Deuber (2004) papekar att underhall av flygplanen (som vissetligen redan idag dr av
mycket hog standard pa grund av sikerhetsaspekter) medfér att man kan spara mycket brinsle.
Man ger dock inga siffror pa hur mycket.

Operationella atgirder pa nitverksniva
Att optimera var man tankar och reducera antalet tomma flygningar kan leda till ytterligare reduk-

tioner av brinsledtgingen. Att 6ka lastfaktorn kan ocksa leda till att andra flygningar blir onédiga
och att man dirigenom sparar brinsle.

5> ATM = Air traffic management
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Tekniska atgirder

De tekniska dtgirderna kan delas in i langsiktiga, som introduceras i nya flygplan, eller kortsiktiga
som kan appliceras pa befintlig flotta. De langsiktiga kan skyndas pa genom att tidigareligga utbytet
av den éldre flottan till nyare plan.

Genom att 6ka effektiviteten i turbiner via tekniska atgirder kan man minska utslippen av kol-
dioxid. Sddana atgirder leder dock ofta till 6kade utslipp av NOy. Eftersom brinslekostnaden ir en
stor del av kostnaderna f6r flyget sa har huvuddelen av den tekniska utvecklingen fokuserats pa att
minska brinsleférbrukningen. Enligt Cames & Deuber (2004) kan 0,5% av koldioxidutslippen
sparas fOr varje ar som en gammal motor har varit operationell. D.v.s. i ett 20 4r gammalt plan kan
besparingarna genom byte till nya turbiner vara i storleksordningen 10%. Cames & Deuber (2004)
talar ocksd om m&jligheter att reducera NOy-emissioner genom att byta ut gamla motorer med i
stotleksordningen 0.725% per dr den gamla motorn har varit i drift. Detta innebér att om man byter
en 20 ar gammal motor skulle man kunna spara ca 14.5%.

Flygplanens aerodynamik kan férbittras genom winglets och riblets (rifflor). Winglets sdtter man
pa vingspetsarna och de gor mest nytta pa édldre flygplansmodeller (eftersom man péd nyare modeller
har optimerat utformningen mer med avseende pa acrodynamiken). Riblets 4t sm4 rifflor som man
introducerar pa planets yta och reducerar dirmed luftmotstindet (drag). For bigge dessa alternativ
Okar bespatingen av koldioxid med flygningens lingd, vilket betyder att de ger storst effekt pa ling-
distansflygningar. Uppskattningar pekar pa relativa CO» besparingar till f6ljd av winglets pé ca 2-4%
och 0,5-2% f6r rifflor beroende pa flygningens lingd (se Tabell 2-10).

Tabell 2-10. Reduktioner till foljd av installation av winglets och réfflor.

Reduktioner till f6ljd av winglets Reduktioner till foljd av rafflor
Flygningens langd CO, NOyx Flygningens CO, NOy
[nautiska miles] reduktioner reduktioner langd reduktioner reduktioner
[%6] [%0] [nautiska miles] [%6] [%6]
<500 1,0 1,90 <500 1,0 1,90
<1000 1,5 2,85 <1500 1,5 2,85
<1500 2,0 3,80 >1500 2,0 3,80
<2500 2,5 4,75
< 3500 3,0 5,70
<4500 3,5 6,65
>4500 4,0 7,60

Kélla: Cames & Deuber (2004).

Johansson (2002) papekar att det finns risk f6r en dterkopplingseffekt om man kan reducera flygets
energianvandning och dirmed kostnader sa att transportarbetet istillet 6kar. Enligt Johansson
(2002) har dtgirder som 6kar energieffektiviteten (och dirmed minskar CO2-utslippen) 6kat NOx-
utslippen. Denna trade-off effekt férvintas kvarsta dven i framtiden men d4ven om NOx-utslippen
per enhet forbrint brinsle har 6kat sa har dndé inte utslippen av NOx per transportarbete Skat
eftersom effektiviseringen av brinsleanvindning per transportarbete varit snabbare dn 6kningen i
utslippen av NOx per brinsleenhet. Det bedéms finnas goda méjligheter att samtidigt reducera
NOx och CO2-emissioner dven om det inte dr méjligt att minimera de bigge utslippen samtidigt.
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Enligt Johansson (2002) kan energianvindningen inom flyget (pa europeisk niva) minskas med 3%
genom flygoperativa dtgirder. I Sverige beddms férutsittningarna vara mindre eftersom problemet
med kébildning dr betydligt mindre.

Ovriga atgirder

I framtiden skulle man kunna optimera flygrutter efter klimatpaverkan, detta innebdr t.ex. att und-
vika att flyga genom luftmassor som dr ismattade och fuktiga (f6r att f6rhindra bildning av
strimmor och molnbildning). Hittills har man optimerat rutter efter vider och sikerhetsaspekter
och givetvis efter ekonomiska incitament som har inneburit att minimera brinsleférbrukning. En
minskad brinsleférbrukning minskar visserligen en hel del av utslippen (CO,, NOx etc.) men inte
nédvindigtvis alla av flygets klimatpaverkande effekter. Att flyga pa ligre hojd innebir visserligen
en minskad brinsledtging vid start och landning men 6kar brinsleférbrukningen under marsch-
delen av flygningen (p.g.a. simre acrodynamiska egenskaper hos planen i titare luftmassor).
Dessutom kan flygtiderna foérlingas. Flyger man pd ligre héjder kommer man att slippa ut mer
COz, NOy och vattenanga, men klimatpaverkan frin emissionerna kommer att vara betydligt
mindre pd grund av mindre ozonbildning, mindre bildning av strimmor och under vissa omstindig-
heter ocksd mindre tendens till cirrusbildning (Cames & Deuber, 2004).

Enligt Cames & Deuber (2004) finns det idag sma incitament f6r att minska NOy, och det ér viktigt
att man tar hinsyn till NOy och CO»-utslidpp samtidigt. Man uppskattar att utnyttjandet av tekniska
atgirder skulle kunna minska NOy med 17% jaimfért med prognos till 2020 (giller £6r EU).

2.3.2 Atgardskostnader

I EU kommissionens konsekvensanalys av att inkludera flyget i EU ETS (EU COM 2006, 1685) har
man med hjilp av PRIMES modellerat utfallet om man skulle vilja ett slutet system for flyget. Ett
slutet system innebir att alla reduktioner maste ske inom sektorn och till skillnad mot det direktiv-
forslag som nu ligger, har flygsektorn da ingen mdjlighet att kopa utsldppsritter fran andra sektorer.
Man kommer da till slutsatsen att priset pa utslippsritter i flygets system skulle hamna pa ca 210
€/ton ar 2015 och ca 325€/ton till 2020. Reduktionerna i dessa scenarier svarar mot ca 36% till
2015 och 45% till 2020 och BAUG scenarierna dr baserade pa ICAOs7 Forecasting and Economic
Analysis Support Group (FESG). Utslippstaket dr dé satt pa 2005 drs niva. Man har ocksa gjort en
kinslighetsanalys dir man har ett BAU-scenario med nagot ligre tillvixt. I det ldgre tillvaxtscenariot
Okar antalet passargerarkilometer med 51% mellan 2000-2010 och med 108% till 2020, vilket
betyder att emissionerna 6kar med 30% mellan 2005-2020. Priserna pd utslippsritter blev i detta
lagre scenario ca 100€/ton 2015 och ca 115€/ton till 2020. Man har ocksa gjort berikningar for
Oppna handelssystem, d.v.s. dir flyget har mojlighet att kopa utsldppsritter fran andra sektorer och
ptiset hamnar dé avsevirt ligre; mellan 6-40 €/ton beroende pa de inkluderade sektorernas tillging
till krediter fran de andra flexibla mekanismerna; JI och CDM.

Sdrnholm & Gode (2007) har endast en atgirdskostnadsuppskattning och det ir f6r ecodriving och
baseras pa SAS besparingar under 2006. SAS (inom Sverige) sparade 160 000 ton genom effektivare
flygning till en kostnad av -1563 SEK/ton, d.v.s. en besparing.

Daggett (2004) gor en kostnadsuppskattning pd hur mycket det skulle kosta att minska NOx genom
vatteninsprutning och hamnar pé ca 2,20-2,50 €/ton. Samtidigt fir man dock en brinsleckning pa

¢ BAU = Business as Usual.
7ICAO = International Civil Air Organization.
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ca 30 1 under take-off och dessutom ytterligare en del 6kning 1 brinsleférbrukningen under resten
av flygningen, hur mycket 4r sjilvklart beroende av flygningens lingd. Man visar dock att med
dagens niva pd NOx-avgift i Sverige (50 SEK/kg NOx) skulle det l6na sig att minska utslippen
genom denna dtgird.

I Cames & Deuber (2004) finns vissa dtgirdskostnadsdata. T.ex. uppskattar man hur stor potentia-
len ér att minska utslippen inom flyget fram till 2020 och ger vissa indikationer om storleken pa
atgirdskostnaderna, se Tabell 2-11.

Tabell 2-11. Atgardskostnadsdata fér CO,-utslapp inom flyget.

Atgard Minskad klimat- | Uppfyllnad | Potential [Mton] Atgardskostnad
paverkan fran
C(DZekviv- COZ

Optimering av C & CS, NOy 1992 37-470 <3 US$/ton CO; ekviv.
flygrutter 2010 80-1 100 <3 US$/ton CO; ekviv.

2020 90-1350 <3 US$/ton CO; ekviv.
CNS®¥/ATM® CO,, NO, H,0 2010 30-130 20-80
Flight CO,, NOy, H,0O 2010 30-50 30-40
management
Okad Alla Lag Lag Trade-off mellan
kapacitets- bekvamlighet och
utnyttjande service
Underhall CO,, NOy, H,0 Lag- Lag- Lag kostnad

medium medium

Motor optimering
Okad NO CO,, NOy, H0 2010 3-20 0-11 Trade-off mellan NOy
reduktion och CO;

2020 35-150 0-80 Trade-off mellan NO

och CO;

Utbyte av CO,, NOy, H0 Medium — Medium - H6g kostnad
motorer (re- lang sikt hog
engining)
Forbattring av CO,, NOy, H,0 Kort sikt <10 <10
aerodynamiska
egenskaper
Snabbare CO,, NOy, H,0 2010 45-160 30-95 Hog kostnad
introduktion av 2020 50-200 30-115 H6g kostnad
nya plan

Kalla: Cames & Deuber 2004.

Wit & Dings (2002) har ocksa gjort uppskattningar f6r hur mycket CO2 och NOx-emissioner fran
flygtrafiken i EU15 skulle kunna minska forutsatt olika typer av styrmedel. Wit & Dings
uppskattningar om utsldppsminskningar fran flygtrafiken 1 EU15 till 2010 till £6ljd av olika
avgiftsnivaer pa COz och NOj redovisas 1 Tabell 2-12.

8 CNS = Communication, Navigation, Surveillance
9 ATM = Air traffic Management.
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Tabell 2-12. Emissionsreduktioner av CO, och NOy fran flygtrafiken i EU15 till 2010 vid olika
avgiftsnivaer for utslappen

Avgiftsniva Reduktion
CO; [SEK/ton] NOyx [SEK/Kg] Reduktion CO, Reduktion NOy
[26] [Mton] [26] [kton]
90 0 1,9 2,2 2,0 9
270 0 5,9 6.9 6,1 26
450 0 9,3 10,9 9,8 42
90 10,8 3,1 3,6 3,5 15
270 32,4 8,7 10,2 9,8 42
450 54,0 13 15,6 15 64

Kalla: Anpassad fran Wit & Dings (2002). Omrakning till SEK har gjorts genom antagandet att 9 SEK = 1 €.

3 Styrmedel

Externaliteter, ocksd kallade externa effekter, dr foreteelser som dger rum vid ndstan alla aktiviteter
och av alla aktorer i ett samhalle. Till skillnad fran positiva externaliteter som ofta bidrar till
vilmdende, orsakar negativa externaliteter ofta negativa effekter pa miljon i allmédnhet och den
minskliga miljén i synnerhet (t.ex. hilsa). Externaliteter (hidanefter avses negativa) dr resultat av
marknadsmisslyckande i den meningen att de férekommer i oreglerade marknader som inte ar
samhillsekonomiskt effektiva. For att korrigera dessa marknadsmisslyckanden har styrmedel ofta
visat sig vara effektiva verktyg fOr att reglera externaliteterna och internalisera externa kostnader.

Det finns méanga olika typer av styrmedel, t.ex.:
- Regleringar, sisom milj6lagar;
- Marknadsbaserade styrmedel;
- Information, till producenter eller konsumenter. Fér producenter handlar det om information

om kostnadseffektiva dtgirder t.ex. anvindning av miljovinlig teknik. Fér konsumenter
handlar det om upplysningar med syfte att beakta miljén och vilja miljdvinligare alternativ.

3.1 Marknadsbaserade styrmedel

For marknadsbaserade styrmedel finns det méjlighet att vilja mellan antingen utsldppsskatter, som
ar ett prisstyrmedel, eller handel med utsldppsritter som ir ett kvantitetsstyrmedel. Genom att sitta
nivan pd skatten bestimmer man priset fOr utslippen, medan man i ett handelssystem ofta
bestimmer den tillitna midngden utsldpp och direfter bestimmer marknaden priset f6r utslippen.

I en virld med fullkomlig kinnedom om MAC (Matginal Abatement Cost, marginella dtgirds-
kostnads) kurvan skulle bada alternativen (skatt eller utslippshandel) vid jaimvikt leda till samma
utfall. Med fullstindig kinnedom om MAC kurvan avses att man vet vilka atgirder som kan
genomfdras for att minska utslippen och att man kinner till vilka kostnader olika dtgirder medfor.
MAC kurvan kan ses som efterfragan pa utslippsritter.
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Figur 3-1 illustrerar utfallet vid valet mellan skatter och utslippsritter i ett fall dd man kinner MAC
kurvan. Qa dr den antagna nivan pd aktuella utslipp som inte kostar nigot att generera. Som
beslutsfattare kan man vid kinnedom om MAC kutrvans utseende bestimma antigen kvantiteten av
utslapp som ska minskas eller bestimma priset (skattenivin/ priset pd utslippsritter) som kan tas
ut. Som framgir av figuren man kan vilja mellan att minska utslippen fran ga till gqm (genom att
sitta ett utslippstak) eller sitta ett utsldppspris (t.ex. skattenivd) motsvarande p*. Beroende pa
utseendet pa MAC kurvan leder bigge valen till samma utfall.

Euro/
ton

NN

MAC

qm qa TisLipp

Figur 3-1. Principskiss for férhallande mellan utslipp, atgirdskostnader och utslippspris.

Att ha komplett kinnedom om MAC kurvan ir inte alltid mojligt vilket leder till att skatter eller
utsldppsritter som styrmedel kan leda till olika utfall.

3.2 Styrmedel i Sverige for flyget

For flyget finns i nuldget inga styrmedel som styr mot energieffektivare flygplan eller effektivare
resande. Flygbrinslet ir t.ex. skattebefriat och utrikesflyget momsbefriat. Luftfartens avgiftssystem
ir konstruerat fOr att tdcka investeringskostnader for infrastrukturen. En del av flygets avgifter dr
miljodifferentierade, t.ex. dr startavgifterna differentierade med avseende pa NOx-emissioner fran
LTO-cykeln!0, se avsnitt 3.2.2. Alla transporter ger upphov till externa effekter f6r samhillet i form
av buller, utsldpp av koldioxid, kviveoxid och partiklar, slitage pa infrastruktur, olyckor, tringsel
etc. I den svenska transportpolitiken finns en princip om att de skatter och avgifter som tas ut av
trafiken skall grundas pd ett kostnadsansvar som dven tar hinsyn till de externa effekter som
trafiken medfor (prop. 1997/98:56 s. 41). Till vilken grad detta sker, d.v.s. i vilken grad de externa
effekterna har internaliserats, varierar mellan olika transportslag. Statens Institut f6r Kommunika-
tionsanalys (SIKA) arbetar fortlopande tillsammans med trafikverken med att berdkna marginal-
kostnader och internaliseringsgrad for olika transportslag.

I ett underlag till Godstransportdelegationen (dnr N2002:18) har internaliseringsgraden beriknats
for olika transportslag (SIKA PM 2004:4). Uppgifterna giller person- och godstransporter
sammantaget. Internaliseringsgraden beriknas som kvoten mellan summan av de totala externa
kostnaderna och de totala intikterna frin skatter och avgifter for respektive transportslag. For vig-
trafiken anges internaliseringsgraden till 89 %, f6r sjofarten till 69 % och f6r jirnvigstrafiken till 33
%. For flyget anges av SIKA (PM 2004:4) att internaliseringsgraden beror pd vilken beriknings-

10 LTO = landing and take off
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metod som anvinds, men man anger inget konkret virde f6r nagot fall. Berikningen av de totala
externa kostnaderna for olika transportslag och didrmed av internaliseringsgraden dr i hogsta grad
beroende av virderingen av koldioxid. SIKA anger att koldioxidutsldpp bor virderas till ca 0,80
kronor per kg koldioxid baserat pa att vi skall na det svenska klimatmalet. Om man sitter ett
separat mal for transportsektorn som sdger att koldioxidutsldppen skall stabiliseras pa 1990 drs niva
till 4r 2010, dr en virdering pa ca 2,70 kr/kg CO, tillimpbar. Dessa virden kan jamféras med
koldioxidskatten som for narvarande dr 0,92 kr/kg CO2. Om en hogre virdering av koldioxid
anvinds blir den nuvarande internaliseringsgraden betydligt ldgre f6r samtliga transportslag.

3.2.1Tidigare styrmedel for luftfarten

En sirskild skatt pa charterresor med flyg inférdes ar 1978. Skatten togs ut enligt lagen (1978:144)
om skatt pa vissa resor. Fran den 1 juni 1986 var skattesatsen 300 kronor per passagerare 6ver 12
ar. Som motiv for skattens inférande angavs bl.a. att den indirekta beskattning som ligger i priset pd
semestervistelser 1 Sverige dr avsevirt hdgre 4n vad som ir fallet 1 de flesta andra linder. Dirf6r kan
en skatt pa turistresor till utlandet ses som ett sitt att minska den konkurrensnackdel som den
inhemska turistndringen har i friga om svenskars val av semesterort (prop. 1977/78:98 s.8). Skatten
avskaffades dr 1993 da den ansags vara diskriminerande gentemot flyget och i synnerhet charter-
flyget. Internationellt ansags skatten pd ett otillborligt sdtt gynna inhemsk turism. Ur ett EG-
perspektiv ansags det inte mojligt att behalla skatten, atminstone inte for resor inom EG-omrédet.
Aven i Danmark fanns en liknande skatt som avskaffades den 1 september 1991 och da vidtogs
olika atgirder for att inte GverstrOmningen av svenska resendrer frin Sturup (Malmé) till Kastrup
(K6penhamn) skulle bli alltfor stor. LEV utbetalade t.ex. ett belopp till alla som startade sin charter-
resa fran Sturup, sa att det inte skulle vara dyrare att flyga fran Sturup 4n frin Kastrup. Det ifrdga-
sattes emellertid om inte dessa dtgirder stred mot Sveriges internationella dtaganden.

Mellan 1 mars 1989 och 31 december 1996 fanns ocksa en miljoskatt pa inrikesflyg. Skatten togs ut
enligt lagen (1988:1567) om milj6skatt pd inrikes flygtrafik och baserades pa utslipp av kolviten,
kviveoxider och koldioxid. Vid lagens avskaffande angavs att miljoskatten pa inrikes flygtrafik inte
lingre var nagot effektivt styrmedel och att avregleringen av den civila luftfarten gjort det allt
svarare att tillimpa skatten pi ett rittvist sitt (prop. 1996/97:14 s. 18). EG-domstolen konstaterade
att miljéskatten var en skatt pa bransleférbrukning, vilket stred mot det da gillande mineralolje-
direktivet (mal C-346/97, Braathens Sverige AB och Riksskatteverket, REG 1999 1-3419). Dom-
stolen ansag att dven om skatten inte togs ut pa bransleférbrukningen i sig fanns det ett direkt och
oskiljaktigt samband mellan brinsletérbrukningen och de férorenade dmnen som sldpps ut vid
denna férbrukning. Sverige tvingades ocksa dterbetala uttagen skatt sedan EU-intridet (SIKA
2002).

3.2.2 Aktuella avgifter inom flyget
Luftfartsavgifter

I Sverige har LFV som huvuduppgift att ansvara for drift och utveckling av statens flygplatser och
flygtrafiktjansten. LFV ir ett affirsverk som finansieras genom trafikavgifter och kommersiella
intikter. Utformningen av trafikavgifterna foljer internationell praxis, vilket innebdr att avgifterna
inte skall vara diskriminerande eller ge hogre intikter 4n vad som motsvarar full kostnadstickning
och en rimlig avkastning till 4garna. For att stimulera anvindningen av flygplan med bittre milj6-
egenskaper har Sverige ett system med miljédifferentierade startavgifter vid de statliga flygplatserna.
Avgifterna betalas till LEFV av luftfartygets dgare eller brukare. Nir den tidigare lagen (1988:1567)
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om miljoskatt pa inrikes flygtrafik avskaffades, var syftet att miljoskatten skulle ersittas av ett
system med bittre miljéstyrning, t.ex. 6kad miljédifferentiering av startavgifterna. Sverige har varit
drivande i det internationella luftfartssamarbetet dir det har skapats férutsittningar for ett gemen-
samt europeiskt system for miljodifferentierade startavgifter. I mars 2004 reviderade LFV start-
avgifterna pa de statliga flygplatserna i enlighet med detta system.

NOx baserad startavgift

Ar 1998 inférdes avgasrelaterade landningsavgifter for forsta gingen pa de statliga flygplatserna i
Sverige. Avgifterna tas numera ut som startavgifter och pd samtliga avgangar, inrikes savil som
utrikes och nivan styrs frimst av det enskilda flygplanets utslippsvolym av kviveoxider, men viss
hinsyn tas dven till kolviteutslippen. Baserat pd flygplanets certifieringsvirden berdknas kvive-
oxidutsldppen under en standardiserad LTO-cykel (inflygning under 3 000 fot, landning, taxning,
start och stigning upp till 3 000 fot). Avgiftsnivin baseras pa berikningar av de miljékostnader
kviveoxiderna orsakar. Detta betyder att man for olika typer av flygplan betalar olika mycket
beroende pa flygplanets prestanda. Avgiften ar idag 50 SEK/kg NOx.

Enligt Luftfartsstyrelsens miljémalsrapport (2007) har utvirderingar visat att trots att emissions-
avgifter £6r NOy-utslipp funnits i sju ar pd Arlanda och Zirichs flygplats sd har dessa flygplatser
inte en bittre emissionsbild dn andra flygplatser som inte har ndgon avgift. Dock tror man att detta
beror pi att det dr for fa flygplatser och linder som har infért avgiften f6r att det skall vara ett
effektivt styrmedel och férvintar sig andra resultat om fler skulle inf6ra liknande system.

Eftersom NOy-avgiften tas ut efter vilken miljoklass flygplanets motorer tillhér och inte genom
faktiska mitningar medfor det att mjuka atgirder, som t.ex. kontinuerligt underhall etc. som faktiskt
kan minska emissionerna inte dr intressanta for foretagen att infora eftersom det inte forandrar
klassningen f6r motorerna (Nerhagen m. fl. 2003). De enda atgirder som blir intressanta dr de som
verkligen férindrar planets miljoklassning, vilket frimst dr tekniska dtgirder.

3.2.3Planerade styrmedel
Handel med utsldppsritter for flyget

EU kommissionen lade i december 2006 ett lagférslag om att inkludera flyget i systemet f6r handel
med utslippsritter. Annu har inget formellt beslut fattats i frigan (juni 2007). Férslaget inkluderar
endast COx—utslippen fran flyget; NOx-utsldppen vill man behandla separat. Som férslaget ér
utformat kommer flygsektorn att inkluderas i det nuvarande systemet genom tva steg, frin och med
2011 inkluderas all intra-EU trafik, d.v.s. inrikes flyg och flygningar mellan EU-flygplatser. Frin och
med 2012 dr tanken att man ocksi skall inkludera flygningar till tredje linder (bade avgangar och
ankomster). Det dr flygplansoperatérerna som kommer vara de som behdéver visa upp utslapps-
ritterna och de kommer att ha méjlighet att képa utslappsritter fran andra sektorer. Tilldelningen
av utslidppsritter kommer att baseras pa EU-gemensamma férdelningsregler och taket bestims
baserat pa genomsnittliga utslippsnivier under perioden 2004-2006.

Koldioxidbaserad startavgift

LFV planerar att inféra en intiktsneutral koldioxidavgift pa sina flygplatser. Man tycker att EUs
torslag ligger £6r langt fram i tiden och att nagot behdver géras nu.

21



Konsekvensanalys av skatter och avgifter for fhget IVL rapport B1738

4 Samhallsekonomiska kostnader for
iInforande av skatter & avgifter for flyget

4.1 Styrmedel for koldioxidutslapp

4.1.1 Skatter eller auktionerade utslappsratter

Som tidigare nimnts gors berakningar och analys i denna studie utifran tva olika scenarier med
tinkta (fiktiva) mal f6r flygets emissioner av koldioxid. Beridkningar och analys genomférs ocksa
genom att studera olika fall f6r skattenivin respektive priset pa utslippsritterna.

De emissionsmal f6r CO2 som ér uppsatta i denna studie dr:
1. att frysa flygets utslipp pa 1990 ars niva till ar 2010
2. att minska flygets utslipp med 20% jimfort med 1990 utslappsniva till ar 2020;

For berdkningarna och analysen har ocksa ett antal antaganden gjorts, nimligen att:

e antalet inrikes resor dr 4,500 miljoner och antalet utrikes resor dr 16 miljoner (tur och retur)
(baserat pa SIKA 2006)

e att priset per tur och retur resa dr 2 500 SEK f6r inrikes resor och 5 000 SEK f6r utrikes
resor

e flygetingdr i ett slutet utslippshandelssystem d.v.s. operatorerna inom flygsektorn kan ej
kopa eller silja utslappsritter fran andra sektorer. Anledningen till att anta ett slutet
handelssystem dr att om man har full kinnedom om MAC kurvan (som vi har antagit) s
leder ett slutet handelssystem och en skatt till samma resultat vid jimvikt (se ocksd moti-
vering i avsnitt 4.3)

o Kostnader for skatter och/eller utslappsritter 6verfors till resenirerna

e Efterfragepriselasticiteten pa flygresor dr 0.8%.1

Baserat pd uppgifter frain Wit & Dings (2002), se Tabell 2-12, har vi beriknat den prisniva pd
utsldppsritter/skatteniva som skulle krivas for att na de olika utslippsmalen.

Till att bérja med dr berdkningar gjorda fOr ett scenatio ddr malen endast omfattar inrikestrafik. For
utslippsmil 1 blir nivin da 0 SEK/ton CO; och for utslippsmal 2 blir skattenivan 725 SEK/ton.
Att nivan for utslippsmadl 1 blir 0 SEK beror helt enkelt pa att prognosen f6r 2010 £6r CO»-
utsldppen fran inrikesflyget pekar mot en minskning jimfért med 1990 ars niva. Berdkningar
gjordes ocksa baserat pd data for forhallandet mellan pris pa CO2 och reduktioner givna 1 EU COM
(2006, 1685). Dessa resulterade i motsvarande priser pd ca 0 SEK/ton CO; respektive 575
SEK/ton CO,. For de vidare berikningarna utgick vi frin Wit & Dings (2002) uppgifter eftersom
de ocksa visade pd samvariationen mellan CO2 och NOy-reduktioner.

11 Elasticiteten 0,8%, d.v.s. om priset pa resor 6kar med 1% minskar efterfrigan pa resor med 0,8% ér
baserad pa Cane (2006). Virdet skiljer sig inte mycket frin genomsnittet man fir i SIKA (2006) om man
adderar privat och tjansteresor.
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I Figur 4-1 nedan visar schematiskt hur pris, dtgirdskostnader och utslipp hinger samman.

Eurof
ton
MaAC
*
Skatt | AK
2008 2718 Utsldpp
[Icton
Scenario 1 co?]
2010
Figur 4-1

Euro/
ton
RMAC
P*
Skatt | AK
1606 3135 Utslapp
[Iton
Scenario 2 col]
2020

Tlustration av scenarierna 1 och 2 och relaterade skatter och dtgirdskostnader (AK).
Notera att siffrorna i diagrammen giller f6r fallet da bade intikes och utrikestrafiken ar

inkluderade.

Att infora ett styrmedel leder ofta till att effekterna f6rdelas mellan olika grupper i samhaillet som
foretagare, staten och konsumenter. Tabell 4-1 visar effekterna av att inféra en COz skatt eller
utslippshandel (slutet system, auktionering) for att uppnd de givna utslippsmailen for inrikesflyget
fordelat pa olika aktérer i samhillet.

Tabell 4-1 Kostnader och intakter for styrmedel pa koldioxidutslapp i flygsektorn (endast inrikestrafik
omfattas).
Pris Skatteintakt/ar | Atgardskostnad/ar | Okad kostnad per
[SEK/ton CO;] [KSEK] [KSEK] resa [SEK]
Utslappsmal 1 0 0 0 0
Utslappsmal 2 725 390 000 35000 90

Fran Tabell 4-1 kan man utldsa att en skatt eller ett utslippspris pa 725 SEK (som svarar mot
uppfyllandet av utslippsmail 2) resulterar i skatteintikter om 390 MSEK, atgirdskostnader om 35
MSEK samt att kostnaden per resa 6kar med 90SEK. Okningen i priset pa resor grundas pa
antagandet att endast skattebordan/kostnaden for utslippsritterna fors 6ver pé priset. Prisokningen
for flygbiljetter utgodr ca 3-4% av det totala priset for resan. En sidan 6kning av priset pa flygresor
leder till en minskning av inrikes resor med knappt 3%.

Antagandet att endast skattekostnader f6rs 6ver till flygresendrerna kan anses vara mycket
begrinsande, eftersom i manga fall alla kostnader f6rs Gver till konsumenterna. Darfér kan bade
skattekostnader och dtgirdskostnader som styrmedlet resulterar i belasta flygpriset pa sikt. Tabell
4-2 visar utfallet. Detta medfor att f6r emissionsscenario 2, som innebar en hogre skattenivd och
som redan utan att inkludera 6verféringen av dtgirdskostnaderna pa biljettpriset kunde férvintas
medfora en minskning i resandet med flyg, skulle kunna innebira en stérre minskning i efterfragan

pa flygresor.
Tabell 4-2: Resekostnader inrikesresor
Skatt & atgard [MSEK] Okad kostnad per resa [SEK]
Scenario 2 425 95
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Tabell 4-3 nedan visar utfallet om man har ett system som omfattar bade inrikes och utrikestrafiken
1 Sverige. I detta fall antar vi att antalet utrikesresor per ar dr 16 miljoner och att genomsnittspriset
for utrikesresor dr 5000 SEK tur och retur (dubbelt s mycket som for inrikes). Man set att om
ocksa utrikesflyget kan inkluderas i ett utslippshandels- eller skattesystem, medfor det att betydligt
storre reduktioner behdver genomféras dn om vi bara tar hinsyn till inrikesflyget. Prognosen for
utrikestrafiken 4r till skillnad frin inrikestrafiken att en stor 6kning i trafik och utslipp kommer att
ske. Skattenivan blir hogre och paverkan pa biljettpriset 6kar. Pris6kningarna utgér for det ldgre
utsldppsmalet (no 1) 5,6% av kostnaden for en inrikesresa respektive 2,8% av priset pa en utrikes-
resa. FOr emissionsscenario 2 utgor prisbkningen 8,4% for en inrikesresa respektive 4,2% av en
utrikesresa. Om dessa prisdkningar pa t.ex. inrikesresor leder till att méanniskor viljer att resa pa
annat sitt, t.ex. med bil 4r det inte sidkert att man dstadkommer en nettoutslippsminskning. Studier
av Agbaba m. fl. (2006) visar att bilen 4r det frimsta alternativet till flyget. Enligt studien véljer
resendrerna foljande alternativ till flyget: Bil 77%, Buss 13%, Tag 8% och Bat 2%. Viljer man dock
andra alternativ 4n bil, t.ex. tdg kommer utslippen att minska.

Tabell 4-3 Kostnader och intakter for styrmedel p& koldioxidutslapp i flygsektorn i det fall d& bade
utrikes & inrikestrafik omfattas.

Pris Skatteintakt/ar | Atgardskostnad/ar | Okad kostnad per
[SEK/ton CO;] [MSEK] [MSEK] resa [SEK]
Utslappsmal 1 1250 2510 450 120
Utslappsmal 2 2300 3700 1750 180

4.1.2 Skatter eller fri tilldelning av utslappsratter

I EU:s nuvarande system f6r handel med utsldppsritter, EU ETS, delas den storsta delen (minst
95% 1 férsta perioden, 2007-2005 och minst 90% 1 andra perioden 2008-2012) av utsldppsritterna
ut gratis. Resultatet av detta alternativ skiljer sig frin det alternativ da utsldppsritterna auktioneras.
Figur 4-2 illustrerar utfallet.

Euro/
ton
MAC =D
P*
KR INWWL
qm 4a TisEipp

Figur 4-2  Principskiss och férklaring av knapphetsrinta (KR) som iér resultatet av knapphet pa utsldpps-
ritter samt deadweight loss MDWL) som dr ett matt pd ineffektiviteten i systemet.

Skillnaden mot alternativet med att auktionera utslippsritterna blir:
n 5 23 b p p
Scarcity rent” eller knapphetsrintan som ir resultatet av att utsldpp kontrolleras genom att vara

belagda med krav pa utslippsritter. Om tillgdngen pa utsldppsritter dr knapp leder detta till att
utsldppen begrinsas. Bristen eller knappheten pa utsldppsritter resulterar i en betalningsvilja f6r
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utsldppsritter, d.v.s. priset. Den som blir tilldelad utsldppsritterna erhdller en ny tillgang mot-
svarande priset pa utsldppstritterna multiplicerat med antalet tilldelade utsldppsritter. I fallet med
skatter eller auktionering gar knapphetsrintan ("scarcity rent") istillet till statskassan eller den som
auktionerar ut utsldppsritterna. Deadweight loss dr ett matt pa ineffektiviteten i systemet.!2

4.2 Styrmedel for kvaveoxidutslapp

Berikningar och analys i denna studie gérs utifran tva olika scenarier med tinkta (fiktiva) mal f6r
flygets emissioner av NOy. Berdkningar och analys genomfors ocksa genom att studera olika fall £6r
avgiftsnivan.

De emissionsmil f6r NOy som dr uppsatta i denna studie ar:

1. att frysa flygets utslipp pa dagens (2005 ars) niva till ar 2010

2. att minska flygets utslipp fran dagens (2005 drs) nivd med 20% till 4r 2020;
For berdkningarna och analysen har ocksa ett antal antaganden gjorts, nimligen att:

e antalet inrikes resor dr 4,5 miljoner och antalet utrikes resor 4r 16 miljoner (tur och retur)
(baserat pa SIKA 2006)

e att priset per tur och retur resa dr 2 500 SEK f6r inrikes resor och 5 000 SEK f6r utrikes
resot.

e Kostnader f6r skatter och/eller utslippstitter Gverfors till resenirerna

e LDfterfrigepriselasticiteten pa flygresor ar 0.8%

For att skatta nivan pd NOx-avgiften for de tva scenarierna har berikningar baserade pa Wit &
Dings (2002), Tabell 2-12, genomférts. Dd dessa berdkningar gbrs baserat pd att endast inrikes-
trafiken ingir i malet blir resultatet en NOy-avgift pa 10 SEK f6r utslippsmal 2 och 0 SEK for
utsldppsmal 1. Bakom dessa nivaer pd NOy-avgiften ligger ocksa antagande om samvariation mellan
CO»-reduktioner och NOy-reduktioner och siledes ett pris pa CO». Fér det mindre strikta
utslippsmalet, f6r NOy (frysta emissioner), antar vi att vi har det ldgre priset pd CO» ( 0 SEK, vilket
svarar mot mindre strikta malet pd COz-utslipp). For det striktare malet, no 2 £6r NOy, antar vi
dven det striktare malet f6r COz och siledes det hégre priset (skattenivan) f6r CO,. Notera att dven
f6r NOs-emissioner frin inrikesflyget 4r prognosen att utslippen minskar jimfért med dagens niva.
Detta gor att ingen NOy-avgift beh6évs £6r att klara utslippsmal 1.

Tabell 4-4 Kostnader och intékter for NOy-avgift (inrikes)

Avgift [SEK/kg | Skatteintakt/&r | Atgardskostnad/ar Okad kostnad

NOy] [MSEK] [MSEK] per resa [SEK]
Utslappsmal 1 0 0 0 0
Utslappsmal 2 10 4,7 2,90 0,1

Om enbart NOy-avgiften fors 6ver till flygresenirerna leder detta till en marginell Skning av biljett-
priserna. Som i fallet med COz-skatten kan det antas att bdde avgifter och atgirdskostnader fors

121 ekonomiska termer definieras deadweight loss, ocksa kallad “excess burden”, som den fotlust i
ckonomisk effektivitet som kan dstadkommas nir en jimvikt f6r varor och tjdnster inte dr Pareto optimal. Ett
exempel pa deadweight loss dr att betala ett Gverpris f6r en vara. Deadweight loss utgdr da skillnaden mellan
6verpriset och varans faktiska virde.
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over till flygresendrerna pa sikt. Men eftersom dessa dr mycket ldga blir effekten pd flygpriset
marginellt.

Vi har ocksa gjort berdkningar for nivan pa NOx-avgiften i det fall dd CO»-priset dr det ldgre, en
situation som bittre speglar en verklighet da flyget r inkluderat i ett Sppet handelssystem tillsam-
mans med annan industri. Nivin pd NOy-avgiften skulle di behova vara 165 SEK/kg NOj for att
kunna uppna det striktare malet (no 2).

Precis som f6r COz har vi ocksi gjort berdkningar f6r om dven utrikestrafikens NOy-utslipp skulle
omfattas av avgiften. Tillsammans med de givna CO; priserna medfor dock detta att NOy-malen
kommer att nds utan att man behéver sitta in en specifik NOy-avgift. Det enda fall som skulle
kriva en NOy-avgift dr fallet dd man har den ligre CO; skatten trots att man har det striktare NOy-
malet. Detta fall kriver en NOy—avgift pa 165 SEK/kg NO. .

4.3 Avvagning mellan CO,-skatt/bransleskatt,
utslappsratter och NOy-avgift

Att jamfora eller gora en avvigning mellan CO,-skatt/brinsleskatt, utslippstitter och NOx-avgift
kan ske pa olika sitt och genom att anvinda olika data. Beroende bade pa begrinsad tid och
begrinsad datatillging, speciellt med avseende pa utslippshandelssystemets effekter under lingre
tid, har analysen i den hir studien varit beroende av en hel del antaganden. De antaganden som ar
av storst betydelse for resultaten dr antagandet om férhallandet mellan priset pd utslippen
(skatten/utslappsritterna/avgiften) respektive utslippsminskningarna samt priselasticiteten (fr
Ovriga antaganden se avsnitt 4.1 och 4.2). Resultaten bidrar dock till att ge en uppfattning av
konsekvenserna av olika fall.

I berdkningarna genomférda i ovanstaende avsnitt har vi antagit ett slutet handelssystem, detta till
skillnad fran det direktivférslag som ligger och dir man foreslir att flyget skall ingd i det nuvarande
systemet for industrin. Den senare varianten innebdr att flygsektorn har méjlighet att kpa utslipps-
ritter fran andra sektorer och resulterar i helt andra slutsatser dn fran vara berakningar. Dagens
marknad f6r utsldppsritter karakteriseras av 1laga priser pa CO; och ett inkluderande av flygsektorn
skulle endast mycket marginellt paverka priset pa utslippsratter (Wit m.fl. 2005). Féljden av detta
blir sannolikt en mindre effekt pa priset pé flygresor om endast kostnaden f6r utslippsritter £6rs
over till konsumenterna. Priset pa flygresor kan visserligen bli ndgot hégre om ocksa atgards-
kostnaderna inkluderas i flygpriset. Aven denna effekt torde dock bli liten eftersom ett ligt pris pa
utsldppsritter innebdr att endast sma dtgirder kommer att genomforas i flygsektorn (som istéllet
koper utsldppstitter frin andra sektorer med ligre dtgirdskostnader). Att endast ha ett Gppet
system fOr handel med utslidppsritter for flygets COz-emissioner innebir sdledes troligtvis att
emissionsmalen uppsatta for flygsektorn 1 denna studie inte uppnas. Ett Oppet handelssystem inne-
bir istillet att utslippsminskningarna kommer att ske pé ett kostnadseffektivt sitt, d.v.s. i de
sektorer dir kostnaderna for reduktioner dr lagst.

Effekten pd atgirder for att effektivisera flyget med syfte att minska dess utslidpp dr starkt beroende
av priset pa utslippsritter/skattenivin. Transportsektorn har hdga dtgirdskostnader och ett lagt
ptis innebér sma anstringningar for att effektivisera. En skatt som kan sittas pd en hég niva kan
diremot Gka anstringningarna.
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Att auktionera utsldppsritterna utan kinnedom om utseendet paA MAC kurvan kan enligt Pizer m.
fl. (1997) leda till h6gre samhillskostnader motsvarande 5 ganger jamfort med en skatt!3.

Att det finns ett samband mellan minskning av CO2 och minskning av NOy tyder pa att styrmedel
som inférs for att uppnd ett mal f6r COz-utsldpp i kombination med styrmedel och mal f6r NO.-
utsldpp skulle leda till bittre utfall £6r maluppfyllnaden av NOy-utslippen dn dagens avgift som
endast har lett till marginella minskningar.

4.4 Mojligheter att infora styrmedel pa flygets
utslapp

Att inféra en COs-skatt pd flygbrinsle har historisk sitt visat sig vara svart att genomféra. Enligt
bedémning i EU-domstolen, som beskrivs i avsnitt 3.2.1, har tidigare CO» beskattning betraktats
som en beskattning av brinsleférbrukning, vilket stred mot mineraloljedirektivet och dirmed
ogillades. Inom ICAO har man triffat en 6verenskommelse som sidger att man inte skall inféra
skatter eller avgifter for vixthusgasutslipp fran internationella flygningar fére nista sammankomst,
som dger rum under hosten 2007. Detta férhindrar tillfalligt mojligheterna att inféra COz-beskatt-
ning pa internationellt flyg. Nya mojligheter har dock 6ppnat sig i och med Energiskattedirektivet
(EU, 2003) som ger linder méjlighet att inféra beskattning av flygbrinsle pa intikesflyg samt pé
utrikesresor till linder med vilka man har slutit bilaterala avtal.

I borjan av 2007 presenterade ICAO riktlinjer f6r avgifter relaterade till utslipp som orsakar
problem med lokal luftkvalitet (ICAO, 2007). Dessa riktlinjer ger méjlighet att lokalt (t.ex. inom
Europa eller Sverige) ta ut emissionsavgifter. I ICAOs riktlinjer specificeras vilka utsldpp fran flyget
som avses (som anses orsaka lokala luftkvalitetsproblem) och COy it inte ett av dessa utslapp.
Detta innebir att man inte med stod av dessa riktlinjer kan inféra en CO»-baserad avgift.

Att inkludera flyget i ett system f6r handel med utsldppsritter dr redan foreslaget av EU kommis-
sionen. Detta skulle innefatta savil svensk inrikestrafik som stérre delen av utrikestrafiken eftersom
90% av utrikes flygresor fran Sverige gar till europeiska destinationer, (SIKA, 2006). Som forslaget
ser ut idag dr det ett Oppet system, vilket betyder att de reduktioner som faktiskt kommer att ske
inom flygsektorn férmodligen blir sma. Istillet kommer utslippsminskningar att ske 1 andra sekto-
rer dir atgirdskostnaderna dr ldgre.

NOx-avgift f6r LTO-cykeln finns redan f6r samtliga avgangar fran statliga flygplatser i Sverige.
Utvirderingar av NOy-avgiftens effekter visar dock att den minskat utslippen matginellt, om ens
ndgot. Effektiviteten i detta styrmedel skulle dock 6ka om fler flygplatser, dven utanfér Sverige
inférde liknande system. Att utdka avgiften till att ocksa omfatta utslippen under cruise-delen av
flygningen dr térmodligen inte helt enkelt endast grundat pa ICAOs riktlinjer, eftersom man dir
tydliggor att det skall handla om utslipp som orsakar lokala luftkvalitetsproblem och alltsd endast
handlar om utslipp som sker i nirheten av flygplatsen.

13 Eftersom utsldppskvantiterna dr bestimda vid handel med utsldppsritter leder forindringar, storningar eller
chocker som péaverkar marknaden f6r utslappsritter till hogre prisflyktighet (prisvariation). Prisflyktigheten
medfor svarigheter att gora korrekta bedémningar i atgirdsarbetet och forsvarar investeringsplaner.
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5 Diskussion
Trade-off mellan CO; och NOy

Som framgar av Tabell 2-12 sa sker det en viss minskning av NOy-emissioner dven i de fall d4 dessa
utslipp ej belastas med nagon avgift utan enbart CO»-utslipp dr avgiftsbelagda. Wit & Dings (2002)
ger flera férklaringar till detta. Generellt sitt leder en minskad brinslekonsumtion till bade ligre
CO2- och NOy-utslipp, dessutom medfér vissa av de operationella dtgirderna f6r att minska CO»-
utsldppen (t.ex. flygning med ligre motorbelastning pd grund av introduktion av winglets eller
rifflor) ocksa till ligre NOy-utslapp per mingd f6rbrint bransle. Wit & Dings (2002) drar ocksa
slutsatsen att risken for att flygflottans motorer skall ersittas med motorer som ger liga CO;-
utslipp, men hoégre NOx-utslipp dr liten, speciellt i ett kortare tidsperspektiv fram till ar 2010 som
ir det man studerat.

Atgirdskostnader

Resultaten i denna studie 4r mycket beroende av de data frin Wit & Dings (2002) som har anvints
tor att berdkna priserna pd CO2 och NOy som beh6vs £6r att uppnd utslippsmalen (Tabell 2-12).
Kinnedom om marginalkostnadskurvan och tgirdskostnader for olika typer av reduktionsdtgirder
61 bide NOy och CO3 inom flygsektorn saknas till stor del. Dock tyder de data vi har aterfunnit i
litteraturen pa att det i flygsektorn liksom i de flesta andra sektorer finns dtgirder med negativa
atgirdskostnader. Detta innebir att det finns en betydande osidkerhet i vilka reduktioner ett visst
pris pa CO; eller NOy faktiskt skulle resultera i. Har man en mindre kinslighet skulle i princip
hogre priser kridvas innan reduktionerna dstadkoms och vice versa. Var analys visar dock att det
krivs ganska hog nivd pa COz-skatten eller NOy-avgiften innan det har ndgon storre betydelse f6r
biljettpriser och resande. Att dstadkomma kraftiga utslippsreduktioner av CO; inom flygsektorn
kommer dock troligtvis att paverka biljettpriserna till en betydande del och dirmed ocksa efter-
frigan pd flygresor. Vad flygresorna ersitts med blir da av stor betydelse f6r vilken den totala milj6-
nyttan blir. Om storre delen ersitts med bilresor finns risk f6r att miljénytta i form av minskade
utslipp av COz (och NO,) uteblir. For att astadkomma reduktioner krivs att man till stérre del
ersitter flygresorna med andra trafikslag och 16sningat.

Moijlighet att introducera olika typer av styrmedel

Att inféra en skatt pa COz-utslipp fran flygtrafik och hivda att man féljer riktlinjerna f6r lokala
avgifter for luftkvalitetsproblem dr férmodligen inte tillimpbart. Detta eftersom COz inte ger lokala
luftkvalitetsproblem. Diremot leder brinsleférbrukningen till utslipp av t.ex. NOy, som ju redan
klassas som utslipp med statk relation till luftkvalitetsproblem. Eftersom det finns en samvariation
mellan CO2 och NOy-utslipp kan man genom att sitta NOx-avgiften tillrickligt hogt ocksa minska
utslippen av COs. Vissetligen fir man inte samma styrande effekt som om man har en ren CO»-
skatt eller avgift, men vissa reduktioner skulle férmodligen astadkommas. Méjligheten inféra en
skatt pa CO; begrinsas for internationella flygningar atminstone fram till i hést av 6verenskommel-
sen inom ICAO om att vinta med att infOra avgifter pa vixthusgaser till efter ndsta sammankomst.
Diremot finns det i enlighet med Energiskattedirektivet (EU, 2003) mojligheter att inféra skatter pd
inrikes flyg samt f6r internationell trafik mellan linder som slutit bilaterala 6verenskommelser. Ett
land kan inte generellt vilja att beskatta flygbrinsle for internationell flygtrafik, eftersom det strider
mot Chicagokonventionen frin 1944.
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For- och nackdelar med olika typer av styrmedel

Bade en CO»-skatt f6r flyget eller att ansluta det till handeln med utslippstitter skulle styra flyg-
bolagen att investera i nya brinslesnalare flygplan med ligre utslipp. Genom handeln har flyg-
bolagen méjlighet att vilja det mest kostnadseffektiva av att investera 1 nya flygplan, vidta andra
utsldppsreducerande dtgirder eller képa utslippsritter. Ett gemensamt utslippstak garanterar en
given begrinsning av de totala utslippen. Utslippshandeln innebir ocksé att man féljer principen
att férorenaren ska betala (PPP) och att dtgirder f6r att begrinsa utslippen sker dir de kostar minst
att genomféra. Ocksa en skatt f6ljer PPP och i teorin kommer de féretag som har dtgirdskostnader
som ir ldgre dn skattenivan att infér dessa. Nackdelar med skatten 4r svirigheten att sitta nivin sa
att man ndr ett visst emissionsmél. Férdelen med ett utslippshandelssystem framfor en skatt dr att
man inte behéver kinna MAC-kurvan for att veta utfallet pa reduktionerna, eftersom dessa bestims
utifran antalet utfirdade utslippsritter. FOr att uppnd ett visst reduktionsmal inom flygsektorn
skulle det dock varit bittre att ha ett slutet handelssystem 4n att ha ett Sppet sa som foreslds av
kommissionen. Vid ett 6ppet handelssystem kommer visserligen lika stora reduktioner som i ett
slutet system att 4stadkommas, men de kommer att ske i1 de sektorer dir de ir billigast. En viktig
skillnad mellan ett handelssystem med fti tilldelning jimfSrt med ett handelssystem dér
utsldppsritterna auktioneras eller en skatt 4r att intdkterna i de senare fallen gar till staten (férutsatt
att det 4r staten som auktionerar ut utslippsritterna). Vid f1i tilldelning sker istillet en
virde6verforing till den inkluderade industrin.

6 Slutsatser

Att inféra en COs skatt dd man kinner atgardskostnadskurvan eller att inkludera flyget i ett slutet
system fOr handel med utslidppsritter (utan méjlighet till kép av utslippsritter frin andra sektorer)
dir auktionering tillimpas resulterar i samma utfall, d.v.s. samma férdelning av kostnader mellan
staten, samhallet och resenirerna. Med andra ord 4r det rent teoretiskt inte s stor skillnad mellan
en COz skatt och ett handelssystem. I praktiken 4r det dock littare att med ett handelssystem vara
sidker pd att nd uppsatta emissionsmal jimfort med en skatt. En skatt medfér dock att man vet
kostnaden for att slippa ut, ndgot som bestims av marknaden i ett handelssystem. I skattefallet kan
man behova justera skattenivin vid flertalet tillfillen for att uppna malen.

Om bade skatt och dtgirdskostnader f6rs Gver pd biljettpriserna, visar var analys att i det fall da
endast inrikesflyget dr inkluderat resulterar endast det striktare CO,- malet uppsatt i denna studie (-
20% till 2020) till en nagot minskad efterfragan pa flygresor. I fallet dd hela flygtrafiken inkluderas
leder bigge utslippsmalen uppsatta i denna studie till en viss paverkan pd biljettpriset. Vad flyg-
resorna ersitts med blir da av stor betydelse f6r vilken den totala miljényttan blir. Om resenitrerna i
dessa fall gar 6ver till att resa med bil finns det dock stor risk att nettominskningen av CO,-utslipp
uteblir. Istillet krdvs att man viljer andra trafikslag eller 16sningar.

Om utsldppsritterna istillet delas ut gratis blir det en skillnad i kostnadsférdelningen; staten far inga
intdkter frin skatten/auktioneringen och operatorerna fir ligre kostnader. Dock férindras inte
operatérernas marginalkostnader vilket gor att det inte 4r sikert att prispaverkan pa resenirerna blir
annorlunda jimfort med fallet d4 man auktionerar. Férenklat kan man sdga att prispaverkan pa
resenitrerna inte nimnvirt paverkas av valet av styrmedel (skatt, handelssystem med auktionering
eller fri tilldelning).

Om handelssystemet didremot inte dr slutet blir priset pd utslippstitterna betydligt ligre, dels efter-
som atgirdskostnaderna i t.ex. den industri som idag ingar i EU ETS ir betydligt ligre 4n 1 flyg-
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sektorn och eftersom inkluderandet av flyget inte kommer att ha annat 4n marginell paverkan pa
priset pa utsldppsritterna. Detta medfdr att emissionsreduktioner som genomfors i flygsektorn blir
sma och likasé blir paverkan pa operatSrer och resenirer liten. Emissionsreduktionerna kommer
istillet att 4ga rum i de sektorer som ingér i handelssystemet som har de ligsta atgirdskostnaderna.
For att uppna ett visst reduktionsmal inom flygsektorn skulle det saledes varit bittre att ha ett slutet
handelssystem 4n att ha ett 6ppet s som foreslds av kommissionen. Vid ett 6ppet handelssystem
kommer visserligen lika stora reduktioner som i ett slutet system att astadkommas, men de kommer
att ske 1 de sektorer dir de ér billigast. En viktig skillnad mellan ett handelssystem med fri tilldelning
jamfort med ett handelssystem dér utsldppsritterna auktioneras eller en skatt dr att intdkterna i de
senare fallen gar till staten (forutsatt att det dr staten som auktionerar ut utslippsritterna). Vid fri
tilldelning sker istillet en virdedverforing till den inkluderade industrin.

Skillnaden mellan att inféra ett handelssystem pa nationell niva jamfért med en skatt dr liten,
diremot dr det pd EU-niva littare att infOra ett handelssystem 4n att inféra en skatt, eftersom
inférandet av en skatt krdver att samtliga linder godkidnner inférandet.

For att dstadkomma reduktioner av NOy underlittar ett inférande av en kostnad for utslipp av
CO, eftersom minskad brinsleférbrukning ofta leder till minskade NOx-utslipp. Ar kostnaden for
COz lag behovs en hogre niva pa NOy-avgiften dn idag om man vill nd det striktare av de uppsatta
emissionsmélen i1 denna studie. For att fa en bittre styrande effekt av NOy-avgiften ér en utdkning
av systemet (fler linder som tillimpar reglerna) viktig.

Den kunskap och de matt man idag har f6r att jimfora klimatpaverkan fran utslipp av CO2 och NOy
fran flyget pekar pa att paverkan fran CO; ir betydligt stérre. Atgirder bér dirfor riktas mot att minska
brinsleférbrukningen. Att inféra atgirder som Okar bransleférbrukningen men minskar klimatpaver-
kan frain NO-utsldppen kan resultera i stérre nettopaverkan pa klimatet 4n situationen idag.
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