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Förord 

Lena Micko, ordförande Föreningen Svenskt Flyg 

 
Det är självklart att det är flygbranschen som har ansvaret för sin miljö- och 
klimatpåverkan! Med den insikten tog Föreningen Svenskt Flyg våren 2006 
initiativ till en miljökommitté bestående av opartiska miljöexperter, i första hand 
hämtade från ”övriga samhället”, och miljösakkunniga från luftfartssektorn. 
Målet var att på vetenskaplig grund ta fram en strategi för att begränsa den 
svenska flygbranschens miljö- och klimatpåverkan. Miljökommitténs arbete har 
initierats och finansierats av Föreningen Svenskt Flyg, men arbetet har bedrivits 
självständigt från Föreningen. Varje enskild skribent svarar själv för 
slutsatser och rekommendationer i sitt avsnitt. 
 
Föreningen Svenskt Flyg vill tacka Flygets Miljökommitté för ett väl genomfört 
arbete och vi vill med publiceringen av denna rapport bidra till debatten kring 
flygets påverkan på miljö och klimat hos alla flygets intressenter, såväl inom 
flygbranschen som i andra delar av samhället. Vår avsikt är att kommitténs 
arbete ska leda till att vi och våra intressenter gemensamt kan hitta sätt att 
minimera den negativa påverkan på miljö och klimat som flygresandet medför. 
 
Vår utgångspunkt är att flyget är viktigt för Sverige med sina långa avstånd inom 
landet och ett allt större beroende av det globala samhället. Detta ökar 
efterfrågan på resor till och från Sverige, oavsett om det handlar om affärsresor, 
semesterresor eller resor av något annat skäl. Flyget är idag i praktiken det 
internationella kollektivtrafiksystemet. Flygets möjlighet att även i framtiden 
behålla denna position är beroende av att vi kan erbjuda flygresor som är miljö- 
och klimatmässigt hållbara. 
 
Vi hoppas att denna rapport ska diskuteras livligt. Vi välkomnar en fortsatt 
debatt som lägger en grund för ett ökat förtroende för flygets möjligheter att 
behålla och öka den nytta man tillför samhället samtidigt som dess negativa 
inverkan på miljö och klimat minskar. 
 
Som bilaga till denna rapport från Flygets Miljökommitté återfinns ett dokument 
som beskriver Föreningen Svenskt Flygs tio punkter för ett mer klimatanpassat 
flyg. Dessa tio punkter har tagits fram på grundval av de slutsatser och 
rekommendationer som presenteras i Miljökommitténs rapport. 
 
Föreningen Svenskt Flyg och dess medlemmar kommer att fortsätta arbetet med 
att genomföra de tio punkterna samt bidra till ökad kunskap om flyget och miljön 
genom att fördjupa samverkan med den svenska flygbranschens intressenter. 
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Flygets Miljökommittés ordförandes sammanfattning 
Enligt nya prognoser minskar flygets roll i inrikestrafiken, samtidigt som 
utrikesflygets roll väntas öka i takt med den ökande globaliseringen. Många av 
flygets intressenter, politiker, näringslivet, ”svenska folket” m.fl. ifrågasätter inte 
den nytta flyget tillför det svenska samhället, men däremot börjar 
miljökostnaderna för denna nytta ifrågasättas. Flygbranschen kan inte enbart 
förlita sig på att flyget ska bli en del av den europeiska handeln med 
utsläppsrätter för koldioxid från 2011, annat måste till innan dess. Branschen 
måste acceptera och ha en beredskap för att det kommer att kosta pengar, 
mycket pengar, att upprätthålla och förstärka ett förtroende hos sina 
intressenter som också inbegriper ett förtroende i hur man hanterar 
klimatfrågan. 
 
Klimatfrågan är idag en av de mer dominerande frågorna i politiken, medierna 
och i den allmänna debatten. Liksom all annan mänsklig aktivitet påverkar flyget 
sin omgivning, bl.a. miljön och klimatet, på olika sätt. Flygbranschen måste 
därför erkänna – och våga stå för – detta faktum. Flyget behöver också sättas in 
i ett systemperspektiv som belyser flygets miljö- och klimatpåverkan i 
förhållande till övriga transportslag. Sannolikt är det enda möjliga just nu att 
sätta siffror från FN:s klimatpanel IPCC1 som grund för en diskussion kring hur 
flyget ska kunna leva upp till den s.k. hållbarhetstriangeln2. 
 
Branscher reagerar och mognar i ett likartat mönster i takt med att dess 
intressenter ställer högre krav på dem att ta ansvar för olika negativa externa 
effekter – flyget är inget undantag. Vill flygbranschen vara en mogen verksamhet 
med stolta medarbetare och med ett gott anseende, krävs att fokus förskjuts 
från att tona ned problemen till att presentera förslag, baserade på etablerade 
hållningssätt som att förorenaren betalar och försiktighetsprincipen. Den som 
orsakar ett miljöproblem måste betala dess lösning och kan inte skicka notan till 
någon annan. 
 
I dialog med flygets intressenter i alla samhällssektorer måste branschen därför 
vara proaktiv och själv både beskriva de problem som finns och föreslå lösningar 
på dessa. Ett intimt samspel behöver byggas upp mellan de olika transportslagen 
och andra delar av samhället för att förutsättningar ska finnas för att klara denna 
gemensamma utmaning. 

                                                
1 IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change, http://www.ipcc.ch 
2 Hållbarhetstriangeln är ett begrepp som har sitt ursprung i FN-rapporten ”Vår gemensamma framtid” från 1987 
som togs fram inför FN:s konferens om miljö och utveckling i Rio de Janeiro 1992. Rapporten, även kallad 
Bruntlandrapporten eftersom den kommission som tog fram rapporten leddes av Gro Harlem Bruntland, 
definierar hållbar utveckling som en utveckling som ”... tillgodoser dagens behov utan att äventyra kommande 
generationers möjligheter att tillgodose sina behov”. 
 
Hållbar utveckling består av tre av varandra ömsesidigt beroende delar: 
 

 Ekologisk hållbarhet, som handlar om att långsiktigt bevara vattnens, jordens och ekosystemens 
produktionsförmåga och att minska påverkan på naturen och människans hälsa till vad de ”klarar av”. 

 Social hållbarhet, som handlar om att bygga ett långsiktigt stabilt och dynamiskt samhälle där 
grundläggande mänskliga behov uppfylls. 

 Ekonomisk hållbarhet, som handlar om att hushålla med mänskliga och materiella resurser på lång sikt. 
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Flygbranschen måste också sluta betrakta sig som orättvist behandlad i 
förhållande till andra transportslag. Flyget är till för samhället och inte tvärtom. 
Som en del av samhället måste man också vara beredd att ta på sig det ansvar 
som anstår en samhällsmedborgare. 
 
En lösning på flygets miljöproblem – särskilt till den del som har med 
klimatförändringarna att göra – kräver ytterligare forskning. Detta får inte 
förhindra att de åtgärder som är möjliga redan nu genomförs snarast. I det korta 
perspektivet är ekonomiska styrmedel det enda som snabbt kan ge resultat. 
Teknikutveckling och teknikimplementering, förbättrade bränslen och 
effektiviserad flygledning, samt ”eco-driving” måste också genomföras i den takt 
det är möjligt. Flygbranschen bör under inga omständigheter tillämpa taktiken 
”vänta och se”. 
 
Utvecklingen av flyget har länge varit synonymt med strävan mot 
energieffektivitet. När nu klimatpåverkan har kommit upp som ytterligare en 
drivkraft, har denna strävan mot energieffektivitet lagt en mycket god grund för 
den fortsatta utvecklingen. Teknologier för lägre vikt och mindre luftmotstånd 
samt effektivare motorer samverkar för att nå ACARE:s3 delmål om en halvering 
av bränsleförbrukningen fram till 2020. Effektivare utformning av 
flygplanskroppen, vingar, motorer med högre flöde och tryck, kan som tidigare 
stå för en kontinuerlig förbättring. Det ökade förändringstrycket gör att vi utöver 
detta kan få se en högre innovationstakt i flygindustrin än under de senaste 
årtiondena. Ytterligare anpassningar till lägre klimatpåverkan kan komma att ske 
med anpassad design och användning. 
 
Flygbranschen – såväl flygbolag som tillverkare – måste i samverkan fortsätta 
det utvecklingsarbete mot ökad energieffektivitet och minskade emissioner som 
redan pågått i flera decennier och som utan tvivel har en stor fortsatt potential. 
Förbättringarna bör ske i den högsta takt som är tekniskt möjlig, med hänsyn till 
förväntningar till framtida höjda krav. Branschen kan dock inte uteslutande 
förlita sig på att tekniska lösningar ska innebära att miljöproblemen – särskilt 
bidragen till växthuseffekten – elimineras, utan bör redovisa 
teknikförbättringarnas potential utan överdrifter, samtidigt som man 
implementerar andra dellösningar på problemen. 
 
Alternativa drivmedel (biobränslen och vätgas) utgör vare sig idag eller i 
framtiden någon ”Quick fix” för att lösa flygets miljöproblem. Utsläppens effekter 
på hög höjd kvarstår, inte minst genom att andra utsläpp än koldioxid 
(kondensstrimmor och kväveoxid) inte elimineras genom en övergång till 
biobränslen. Utsläppen av vattenånga ökar i själva verket om vätgas används 
som flygbränsle. Dessutom kommer konkurrensen om alternativa bränslen att 

                                                
3 ACARE = Advisory Council for Aeronautical Research in Europe. ACARE består av ca. 40 medlemmar i form 
av representanter för EU:s medlemsländer, EU-kommissionen och andra intressenter i form av bl.a. 
flygindustrin, flygbolag, flygplatser, reglerande myndigheter, forskningsinstitutioner, universitet och högskolor 
m.fl. ACARE:s mål är att det 2020 ska finnas teknik tillgänglig som möjliggör en minskning av flygets 
koldioxidutsläpp med 50 procent, minskning av upplevt buller med 50 procent och minskning av 
kväveoxidutsläppen med 80 procent. 
 
http://www.acare4europe.org/ 
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vara mycket stor, inte minst med tanke på de oerhört stora arealer som behövs 
för att odla fram råvaran. 
 
De påstådda fördelarna med vätgasdrift är överdrivna eller t.o.m. obefintliga och 
bränslet kommer inte att finnas tillgängligt de närmaste årtiondena. Vätgas kan 
därför inom överskådlig framtid inte bidra till att minska flygets miljöproblem. Att 
anpassa dagens flygteknologi till ett bränsle som dels inte finns, dels har 
tvivelaktiga miljöfördelar, är meningslöst. 
 
Flygbranschen bör inte lägga några resurser på forskning om vätgasdrift. Dess 
nackdelar för flyg är delvis av naturlagskaraktär och oåtkomliga för 
forskningsgenombrott. Om det i en avlägsen framtid visar sig att vätgas finns 
tillgänglig i tillräckliga kvantiteter och till överkomligt pris, sedan miljömässigt 
bättre användningar tagit sin del, har flygbranschen gott om tid att anpassa den 
då bästa flygteknologin till vätgas. 
 
Även om alternativa bränslen inte löser problemen bör satsningar ske på 
forskning och utveckling på området. Även om bränslena kanske inte sedan 
används inom flyget kommer miljöeffekten att få ett genomslag, något som 
flyget kan använda för att påvisa att man bidrar till att minska utsläppen av 
klimatpåverkande gaser. 
 
Ett enskilt flygbolag kan inte påverka teknikutvecklingen i branschen i någon 
större utsträckning, men däremot i hög grad själva välja att tillämpa den bästa 
tekniken. Man kan också genomföra åtgärder för att minska sina utsläpp – 
ecodriving, grön inflygning är några exempel. I samverkan med övriga delar av 
branschen och samhället kan man också genom olika samarbets- och 
utvecklingsprojekt minska utsläppen och övrig miljöpåverkan. Dessutom kan 
man, som t.ex. SAS redan gör, erbjuda resenärerna klimatneutrala resor. 
 
Alla flygbolag bör genomföra benchmarking för att se och lära av vad de mest 
framsynta bolagen redan gör. Många åtgärder för att spara energi och därmed 
minska utsläppen är redan i dag tillgängliga, och bör genomföras. I ett längre 
perspektiv bör bolagen samverka med det övriga samhället för att de 
ekonomiska styrmedel som med all säkerhet kommer att införas, vare sig 
branschen vill det eller ej, blir så kostnadseffektiva som möjligt. 
 
Att konstruera ett system som via skatter och avgifter, eller subventioner, på ett 
effektivt sätt ska styra konsumtion och produktion av en viss vara – t.ex. resor 
och transporter – har i ett historiskt perspektiv visat sig vara mycket svårt. Detta 
till trots är troligen ekonomiska styrmedel den enda tillgängliga metoden för att 
på ett tillräckligt snabbt och effektivt sätt bidra till att motverka flygets 
miljöproblem. Det är osäkert hur det går med EU:s förslag till handel med 
utsläppsrätter inom flygsektorn, men det finns åtskilliga vägar som 
flygbranschen – inte minst på frivillig väg – kan välja för att ändå de nödvändiga 
miljöförbättringarna ska kunna åstadkommas. 
 
Branschen bör – särskilt om EU:s förslag inte skulle bli verklighet – själv ta 
initiativ till ekonomiska styrmedel – antingen via en frivillig utsläppshandel, eller 
via förslag på utformning av ett system med koldioxidavgifter som då måste 
konstrueras så att teknikförbättringar och effektiviseringar stimuleras. Om inte 
branschen själv tar dessa initiativ och därmed frivilligt medverkar till en lösning, 
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kommer med största säkerhet skatter och avgifter ändå att införas, men risken 
är då att de utformas på ett sådant sätt att effektiviteten i flygets 
miljöförbättringar inte blir den optimala. 
 
Systemet med s.k. off-sets, eller koldioxidkompensation, har stött på kritik, dels 
för att det skulle vara moraliskt tveksamt eftersom det möjliggör för den rika 
delen av världen att kunna fortsätta resa på bekostnad av de fattigare 
människornas miljöutrymme, dels med argumentet att varje samhällssektor bör 
ta sitt eget ansvar för utsläppen och att resurserna istället bör satsas på att 
reducera flygets utsläpp totalt sett. Det finns också en risk att de långsiktiga 
effekterna av åtgärderna inte alltid kan garanteras och att man bara skjuter upp 
de nödvändiga politiska besluten som krävs för att åtgärda de verkliga 
underliggande problemen. 
 
Flygbranschen bör dock fortsätta att arbeta med systemet, men det är för 
branschens trovärdighet viktigt att de off-sets man handlar med har en 
genomgått en utomstående, tredjeparts kvalitetskontroll, samt att man bör 
verka för att få till en gemensam standardiserad beräkningsmetodik för 
utsläppen. En gemensam beräkningsmetodik blir också nödvändig när 
miljöfrågorna kommer in i det ekonomiska systemet vid t.ex. handel med 
utsläppsrätter och när transportköpare och resenärer ställer miljökrav på 
utförarna vid offerter och upphandlingar m.m. 
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Fakta om flygets miljöpåverkan 

Utdrag ur Luftfartsstyrelsens rapport 2007:3, ”Flygets utveckling 2006”4 
”Flyget bidrar till den globala växthuseffekten och till annan negativ 
miljöpåverkan via förbränning av flygbränsle, vilket främst bildar koldioxid och 
vattenånga. 
 
-------------- 
 
Koldioxid, CO2, är en växthusgas som har en uppehållstid på minst 100 år i 
atmosfären. Det spelar ingen roll var i världen koldioxidutsläppen sker, gasen 
fördelar sig jämnt i atmosfären. Koldioxidens påverkan skiljer sig inte heller 
beroende på vilken höjd utsläppen sker. På hög höjd i stratosfären orsakar 
utsläpp av kväveoxider, NOX, från flygbränsle en nedbrytning av ozon. På lägre 
höjd kan däremot flygets utsläpp av kväveoxider bidra till bildandet av ozon 
vilket minskar UV-strålningen. Bildandet av ozon bidrar samtidigt till 
uppvärmning av klimatet. Kväveoxiderna bidrar också till att bryta ner 
växthusgasen metan vilket motverkar uppvärmningen av atmosfären. Den totala 
effekten av kväveoxidutsläppen från flyget innebär dock ett bidrag till 
uppvärmningen. Utsläpp av kväveoxider som når marknivå, exempelvis från 
lokala utsläpp vid flygplatser, ger samma negativa effekt på hälsan och på 
försurning av miljön som utsläpp från exempelvis vägtrafiken. 
 
Utsläppen av NOX och dess på verkan på ozonbildning beror på höjd, hastighet, 
lufttemperatur, geografi s.k. position och de atmosfäriska förhållandena som 
råder vid utsläppstillfället. Utsläpp av svaveldioxid, SO2, från flygbränsle orsakar 
ozonnedbrytning på hög höjd vilket till viss del motverkar den ozonbildning och 
uppvärmning av klimatet som orsakas av kväveoxidutsläppen. Dessutom bidrar 
svavel till försämrad miljö genom bidrag till försurningen. Kolmonoxid, CO, och 
ofullständigt förbrända kolväten, HC, bildas också vid förbränning av flygbränsle 
och deltar i processen där ozon bildas.” 
 
Utsläpp i ton från samtliga 
svenska flygplatser 2006 

Inrikes 
utsläpp 

Utrikes 
utsläpp 

Nationella 
utsläpp 

Utsläpp 
inom 
LTO-
cykeln5 

Koldioxid (CO2) 
 
Kväveoxider (NOX) 
 
Svaveldioxid (SO2) 
 
Kolmonoxid (CO) 
 
Ofullständigt förbrända 
kolväten (HC) 

545 011 
 

2 201 
 

172 
 

2 068  
 
 

296 

1 754 788 
 

8 109 
 

555 
 

3 646 
 
 

422 

1 550 256 
 

6 743 
 

490 
 

4 363 
 
 

620 

289 892 
 

1 002 
 

91 
 

1 497 
 
 

160 
 
Källa: Luftfartsstyrelsens rapport 2007:3 Flygets utveckling 2006 

 

                                                
4 http://www.luftfartsstyrelsen.se/upload/Luftfartsstyrelsen/Rapporter/Flygets_utveckling_2006_webb.pdf 
5 LTO = Landing Take Off. Flygplansrörelser under 900 meters höjd i samband med start och landning 
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Inrikesflygets andel av de svenska koldioxidutsläppen 
 
Andel av transportsektorns utsläpp 
 

3% 

Andel av Sveriges totala utsläpp 
 

1% 

 
Källa: www.naturvardsverket.se 

 
 
Andel av de totala koldioxidutsläppen 
 
 Transport-

sektorn 
Flyget 

Sverige 
 

38% (a) 4,8% (d) 

EU-25 
 

21% (b) 3% (e) 

Världen 
 

19% (c) 2% (f) 

 
Källa: 

(a) www.energimyndigheten.se  (d) www.luftfartsstyrelsen.se 

(b) www.eea.europa.eu   (e) www.eea.europa.eu 

(c) edgar.jrc.it    (f) www.ipcc.ch 

 
 

• För utsläppen i världen så stämmer IPCC:s siffra väl överens med 
uppgifter i andra källor. 

• Siffrorna baseras på utsläpp av koldioxid utifrån mängden försålt 
flygbränsle. 

• Även om utsläpp av övriga växthuspåverkande gaser tas med i statistiken 
så påverkas de procentuella andelarna inte i någon stor utsträckning. 

• Ingen uppräkning för att utsläppen sker på hög höjd finns med i dessa 
siffror. 

• Siffrorna är hämtade från senast tillgängligt material vilket med något 
undantag innebär siffror från 2005 och framåt. 
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Utdrag ur IVL Rapport B1738 ”Konsekvensanalys av skatter och avgifter 
för flyget”6 

Emissioner av växthusgaser från flyget 

”En rad olika utsläpp sker från flygplan. Flertalet substanser har en direkt eller 
indirekt påverkan på jordens strålningsbalans och därmed på klimatet. I denna 
studie kommer vi att fokusera på utsläpp av koldioxid, CO2, och kväveoxider, 
NOx, samt ge en lägesrapport om kunskapen av klimatpåverkan från utsläpp av 
partiklar. 

Klimatpåverkan från flygets emissioner 

Flygtrafikens påverkan på klimatet uttrycks vanligtvis som ett linjärt förhållande 
mellan förändring i yttemperatur Ts och påverkan på strålningsbalansen, 
radiative forcing (RF). Proportionen mellan Ts och RF bestäms av känsligheten i 
klimatsystemet, , som på engelska brukar kallas efficacy. I tidigare studier 
ansågs  oftast vara en högst osäker parameter, men att det var en konstant. 
Nyare studier baserade på mer avancerade modellberäkningar visar att  
varierar för utsläpp av olika substanser och beroende på fysisk placering, främst 
beroende på höjden, på vilken utsläppen sker (Ponater m. fl., 2005 & 2006, 
Grewe m. fl., 2007). 
 
------------------- 
 
Figuren nedan visar RF av olika komponenter från flygtrafik beräknade för år 
2000 enligt IPCC (1999) och EU FP6 projekt TRADEOFF (Sausen m.fl., 2005). 
Förståelsegraden av de olika effekterna är angiven under x-axeln i figuren. Det 
uppskattade värdet på RF till följd av kondensstrimmor är lägre i TRADEOFF- 
studien än i tidigare studier på grund av bättre kunskap om strimmornas optiska 
egenskaper. Fortfarande återstår dock en ganska hög grad av osäkerhet. Den 
specifika påverkan på strålningsbalansen från kondensstrimmor varierar 
beroende av tidpunkt för utsläppen (dag/natt) och beroende på geografisk 
belägenhet. Ännu större osäkerhet råder kring uppskattningen av klimatpåverkan 
från cirrusmoln som bildas av utspridda kondensstrimmor. Konsensus råder dock 
om att nettoeffekten av cirrusbildningen är en uppvärmning, men i dagsläget är 
det inte möjligt att kvantifiera den. 
 
I figuren återspeglas osäkerheten för IPCC-värdena av linjerna som visar 2/3 av 
konfidensintervallet. Linjer med cirklar visar olika uppskattningar av spännvidden 
av RF från cirrusmoln orsakade av utsläpp från flyg. De streckade linjerna med 
kryss visar den övre gränsen för RF från cirrusmoln bildade till följd av utsläpp 
från flyg. 
 

                                                
6 
http://www.luftfartsstyrelsen.se/upload/Luftfartsstyrelsen/Miljö/Konsekvensanalys%20av%20skatter%20och%2
0avgifter%20för%20flyget%20-%20slutlig%20rapport%20aug%2007.pdf 
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RF [mW/m2] orsakad av utsläpp från flyg för år 1992 och 2000, baserat på IPCC (1999) 
och resultat från TRADEOFF-projektet. (Sausen m.fl., 2005) 
 

 

I figuren beskrivs både den direkta klimateffekten till följd av utsläpp av partiklar 
från flyg (sulfataerosoler) och den indirekta effekten genom bildning av 
kondensstrimmor och cirrusmoln som uppstår från utspridda kondensstrimmor. 
Partiklar som släpps ut i UT-LS -regionen7 bidrar också indirekt till molnbildning 
som kan ske vid ett tillfälle långt senare än själva utsläppen. Små sulfatpartiklar, 
som alltid finns i UT-LS regionen tack vare sin långa livslängd, kan initiera 
isbildningen genom homogen iskärnebildning (svavelsyralösningen fryser till is 
och fungerar som kärna för fortsätt isbildning) när ismättnaden överstiger 145% 
och temperaturen är lägre än -38°C. När det finns andra partiklar i omgivningen 
som kan agera som kärnor för heterogen iskärnebildning (is bildas på en kärna 
av ett annat material), bildas ispartiklar redan vid 120-130% isövermättnad. 
 
Mätningar av temperatur och luftfuktighet tillsammans med uppgifter om 
förekomst av cirrusmoln i UT-LS regionen visar att det finns både områden där 
molnbildningen sker genom homogen iskärnebildning respektive områden där 
molnbildningen sker genom heterogen iskärnebildning, men andelen av 
respektive process i den globala cirrusmolnbildningen är inte klarlagd. Om flyget 
släpper ut partiklar i en luftmassa som domineras av homogen iskärnebildning 
kommer partiklar från flyget bidra till att iskärnor bildas tidigare än om endast 
bakgrundspartiklar är närvarande och på detta sätt ’konkurrera ut” homogen 
iskärnebildning. Eftersom halten av bakgrundspartiklar generellt sett är mycket 
högre än halten av partiklar utsläppta från flyget, kommer de bildade 
cirrusmolnen ha färre och större partiklar, vilket innebär lägre optiskt täthet och 
därmed kommer flygets partiklar att ha en kylande klimateffekt. Om partiklar 

                                                
7  UT-LS-regionen, (Upper Troposphere – Lower Stratosphere region), d.v.s. regionen i de övre delarna 
av troposfären och lägre delarna av stratosfären. 
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däremot släpps ut i en luftmassa som redan domineras av heterogen 
iskärnebildning, bidrar de tillförda partiklarna till att antalet iskärnor i 
cirrusmolnet blir större och resultatet blir moln med större antal partiklar, högre 
optisk täthet och effekten blir en uppvärmning. Partikelutsläpp från flyg som 
bidrar till bildning av cirrusmoln kan alltså ha både kylande och värmande effekt 
beroende på i vilken miljö partiklarna släpps ut. Att kvantifiera effekten av 
partikelutsläpp från flyget genom den förändring i egenskaper av cirrusmoln som 
det bidrar till är inte möjligt i dagsläget eftersom de saknas detaljerad kunskap 
om global fördelning av temperatur, fuktighet och förekomst av cirrusmoln i UT-
LS regionen som skulle ge möjlighet att modellera processen och verifiera 
resultaten.” 
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Flyget, transportmarknaden och miljön 

Lars B Johansson, professor, ordförande i Flygets Miljökommitté 

Mail: ecovita.miljo@hotmail.com 

Tel: 070 762 31 91 

 
Slutsats: Enligt nya prognoser minskar flygets roll i inrikestrafiken, samtidigt 
som utrikesflygets roll väntas öka även framgent, i takt med den ökande 
globaliseringen. Klimatfrågan är idag en av de mer dominerande frågorna i 
politiken, medierna och i den allmänna debatten. Många av flygets intressenter, 
politiker, näringslivet, ”svenska folket” m.fl. ifrågasätter inte den nytta flyget 
tillför det svenska samhället, men däremot börjar man ifrågasätta 
miljökostnaderna för denna nytta. Flygbranschen kan inte enbart förlita sig på att 
flyget ska bli en del av den europeiska handeln med utsläppsrätter för koldioxid 
från 2011, annat måste till innan dess. Branschen måste acceptera och ha en 
beredskap för att det kommer att kosta pengar, mycket pengar, att upprätthålla 
och förstärka ett förtroende hos intressenterna som också inbegriper ett 
förtroende i hur man hanterar klimatfrågan. 
 
Rekommendation: Flygbranschen måste erkänna – och våga stå för – att flyget 
liksom all annan mänsklig aktivitet påverkar sin omgivning, bl.a. miljön, på olika 
sätt. Flygbranschen måste vara proaktiv genom att själv både beskriva de 
problem som finns och föreslå lösningar på dessa. Detta måste göras i dialog 
med flygets intressenter i alla samhällssektorer. Ett intimt samspel behöver 
byggas upp mellan de olika transportslagen och andra delar av samhället för att 
förutsättningar ska finnas för att klara denna gemensamma utmaning. 
 
Flygbranschen måste också sluta betrakta sig som orättvist behandlad i 
förhållande till andra transportslag. Man måste inse att flyget är till för samhället 
och inte tvärtom. Som varandes en del av samhället måste man också vara 
beredd att ta på sig det ansvar som anstår en samhällsmedborgare. 
 
 
Under en ganska stor del av 80- och 90-talen såg man – inte minst inom 
flygbranschen – flyget som en tämligen skyddad nisch inom transportsektorn. 
Det fanns helt enkelt inget som kunde konkurrera med flygets fördelar när det 
gäller snabba transporter på långa avstånd. När en resa mellan Stockholm och 
Göteborg tog nästan fem timmar med tåg, och omkring sex timmar om man 
skulle åka tåg mellan Stockholm och Malmö, är det självklart att ett alternativt 
transportsätt där själva transporten inte tog mer än en timme, var attraktivt. 
Flygets företrädare såg knappast tåg eller bil som några allvarliga konkurrenter i 
det läget.  
 
Men i takt med att vägarna och järnvägarna byggts ut de senaste 10-15 åren har 
det som under 80-90 talet i mångas ögon betraktades vara en naturlig marknad 
för inrikesflyget minskat. Det finns även andra skäl för detta. T.ex. är det värt att 
nämna att en ökad grad av koncentration av befolkningen till de tre storstäderna 
samt ytterligare några starka befolkningskluster, förändrat både resbehoven som 



 13

resmönstren inom Sverige. Både för inrikesflyget och för SJ:s interregionala 
tågtrafik koncentreras såväl utbud som efterfrågan allt mer till trafik mellan 
storstäderna och övriga folkrika områden. 
 
Tillgängliga prognoser, t.ex. i Flygplatsutredningens betänkande ”Framtidens 
flygplatser - utveckling av det svenska flygplatssystemet” (SOU 2007:70)8, pekar 
på att inrikesflyget totalt sett kommer att fortsätta minska medan utrikesflyget 
generellt kommer att öka som en följd av ett allt större behov för svenskarna att 
resa utanför Sverige och ett ökat intresse för människor i andra länder att 
besöka Sverige. Dessa prognoser tar dock ingen större hänsyn till eventuella 
förändringar i miljöpolitiken, internationellt. Om flyget kommer in i handeln med 
utsläppsrätter eller i någon annan form kommer att beskattas eller 
avgiftsbeläggas för sitt bidrag till klimatförändringen, kommer självklart detta 
också att påverka resandet. 

Var står flyget idag? 
Flygets bidrag till klimatpåverkan är idag relativt litet men den globala tillväxten i 
flygtrafiken gör att det ökar snabbt. Den svenska (och förstås även den 
internationella) flygbranschen måste sopa rent framför egen dörr – man har ett 
ansvar för att se till att de tjänster och produkter som erbjuds är så miljö- och 
klimatvänliga som möjligt. Det går inte längre att skylla eventuella 
tillkortakommanden på miljösidan på någon annan. 
 
Uppmärksamheten kring klimatfrågan signalerar också ett paradigmskifte som 
alla verksamheter och sektorer i samhället måste förhålla sig till. I den debatt 
som bedrivits under senare tid har flyget stundtals stått i skottgluggen och 
utpekats som det kanske största hotet i klimatförändringen. Vad det beror på 
och hur den svenska flygbranschen reagerat och agerat på detta är ett 
skolexempel på en kris, hur den utvecklar sig och hur aktörerna reagerar på 
händelseutvecklingen. 

Flygskatteförslaget var en väckarklocka 
Som ett resultat av de överläggningar som regeringen förde med sina stödpartier 
lanserades hösten 2005 ett förslag om en s.k. flygskatt på passagerare som 
skulle träda i kraft tidigast den 1 augusti. Motivet skulle vara att minska 
flygandet av miljöskäl (Regeringens proposition 2005/06:190 ”Skatt på 
flygresor”)9. 
 
Skatten skulle tas ut med 94 kronor per resenär inom Europa och 188 kronor 
per resenär utanför Europa. Någon enighet i samhället om att denna skatt var 
välkommen fanns knappast. Såväl Lagrådet som 90 procent av dem som 
lämnade remissvar på förslaget sade nämligen nej till det.  
 
Den svenska regeringen var dock noga med att påpeka att flygskatten bara var 
en temporär åtgärd i avvaktan på att flyget skulle inkluderas i det europeiska 
systemet för handel med utsläppsrätter för koldioxid 2011 som enligt 
regeringens proposition 2005/06:160 ”Moderna transporter”10 var huvudstrategin 
för att långsiktigt begränsa flygets klimatpåverkan. 
                                                
8 http://www.regeringen.se/sb/d/8605/a/89485 
9 http://www.regeringen.se/sb/d/108/a/61600 
10 http://www.regeringen.se/sb/d/108/a/60777 
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Den svenska flygbranschen överraskades av förslaget och motsatte sig ett 
införande av skatten. Man förordade istället att flyget så snabbt som möjligt – 
och gärna från 2008 – skulle bli en del av det europeiska handelssystemet för 
utsläppsrätter för koldioxid. Man menade att detta – till skillnad från flygskatten 
- skulle ge branschen incitament att förstärka de miljöförbättrande åtgärder man 
menade redan hade vidtagits eller höll på att vidta. 
 
I valrörelsen år 2006 tog den borgerliga alliansen så småningom ställning mot 
regeringens förslag och lovade att om de skulle vinna valet skulle förslaget inte 
genomföras. Alliansen höll sitt löfte och förslaget genomfördes inte. 
 
Både Vänsterpartiet och Miljöpartiet driver dock frågan vidare och återkommer 
regelbundet med nya förslag om att en flygskatt ska införas. Var det 
Socialdemokratiska partiet står i frågan är inte helt klart för tillfället. När det 
gäller alliansen bör det faktum att flygskatteförslaget inte genomfördes absolut 
inte tolkas som att man inte bryr sig om flygets ansvar för sin del av miljö- och 
klimatbelastningen. Det ska snarare tolkas som ett förtroende man visar 
branschen att på egen hand visa att man är beredd att göra allt som står i sin 
makt för att minska sin miljö- och klimatbelastning. Om branschen inte lever upp 
till detta förtroende kommer med all säkerhet nya förslag om skatter eller 
avgifter på flyget. 
 
Frågan, som ofta dykt upp under arbetets gång i Flygets Miljökommitté, är om 
flygbranschen verkligen är mogen att ta detta egna ansvar? I Magnus Nilssons 
avsnitt i denna skrift finns ett citat av Ryanairs VD Michael O’Leary som Magnus 
tagit från Dagens Nyheter den 26 oktober 2005. Bläddra dit och begrunda 
Magnus kommentar till citatet; ”Kanske sant – men är det smart?”. Ja, det är en 
bra fråga som flygbranschen ständigt måste ställa sig. Eller mer konkret – är det 
smart att stoppa huvudet i sanden, snarare än att försöka påverka det 
oundvikliga så att det blir så bra som möjligt, både för flyget och för samhället? 

Vad har samhället för möjlighet att styra? 
Samhället har, grovt sett, två instrument för att styra olika sektorer i samhället – 
skatter och lagstiftning. Flyget är redan idag genomreglerat av offentligt 
framtagna regelverk, framförallt vad gäller säkerheten. Det finns väl knappast 
någon i branschen som ifrågasätter den ordningen. 
 
Flygbränsle är obeskattat på grund av internationella konventioner även om det 
är möjligt att beskatta flygbränsle för inrikestrafik och för trafik mellan två länder 
om bägge länderna är överens om detta. I Chicagokonventionen från år 1944 har 
de signerande staterna, däribland Sverige, enats om att inte beskatta bränsle 
som redan befinner sig ombord på annat lands flygplan som flyger till eller från 
avtalsslutande stat eller genom dess luftrum. Överenskommelsen om att inte 
beskatta bränsle har befästs genom att skattebefrielsen skrivits in i en mängd 
bilaterala avtal som reglerar luftfarten mellan ICAO11:s medlemsstater, inklusive 
Sverige. Genom domarna i de s.k. ”Open Skies”-målen i EG-domstolen den 5 
november 2002 påbörjades dock en reform av EU:s luftfartsförbindelser med 
tredjeländer. Som ett led i denna process har fler än 200 luftfartsavtal mellan 
EU-medlemsstater och länder utanför EU ändrats för att skapa en möjlighet att 

                                                
11 ICAO = International Civil Aviation Organisation, http://www.icao.int/index.html 
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på samma villkor beskatta bränsle som levereras till EU-lufttrafikföretag och 
lufttrafikföretag utanför EU, (KOM (2005) 459). I praktiken innebär detta att 
möjligheten att på sikt införa skatt på flygbränsle på linjer inom EU öppnas även 
om linjen inom EU opereras av ett tredjelandsbolag. 
 
Enligt det tidigare gällande mineraloljedirektivet (direktiv 92/81/EEG) var det 
inte tillåtet att beskatta flygfotogen för kommersiell användning. Enligt 
energiskattedirektivet (direktiv 2003/96/EG) som ersatt mineraloljedirektivet, får 
medlemsstaterna som huvudregel inte beskatta flygbränsle för annan luftfart än 
privat nöjesflyg. Vid det rådsmöte där energiskattedirektivet godkändes, antogs 
den gemensamma ståndpunkten att bränsle för kommersiell luftfart rent 
principiellt bör beskattas på samma sätt som annat bränsle, att 
konkurrensfrågan bör beaktas och att all snedvridning bör undvikas samt att 
fortsätta diskussionerna med ICAO för att uppnå att beskattning blir tillåten 
internationellt. I klartext – man menade att det var orimligt, ur 
konkurrenssynpunkt, att flyget var undantaget från den beskattning som drabbar 
andra trafikslag. Vem kan egentligen invända mot det? 
 
EU-kommissionen har föreslagit att flyget inom EU ska inkluderas i det 
europeiska systemet för handel med utsläppsrätter för koldioxid 201112. Därom 
verkar det finnas en stor enighet kring i de olika medlemsstaterna. Det hindrar 
inte att fler länder än Sverige, bl.a. Storbritannien och Nederländerna, i olika 
omgångar föreslagit att flyget av klimatskäl ska regleras i någon mening via 
skatter redan innan 2011 – åtminstone i det egna landet. 
 
Flyget som i allra högsta grad är en internationell bransch är inte betjänt av olika 
slags regleringar i olika länder. Det är inte heller givet att miljön skulle tjäna på 
detta. Ett tungt vägande skäl är att flygmarknadens aktörer i så fall inbringas i 
en osäkerhet om vilka åtgärder som är meningsfulla i avvaktan på 
handelssystemet. Olika system och olika regleringar skapar bara krångel och 
förvirring som ingen, knappast ens miljön, är betjänt av. Ett gemensamt 
förhållningssätt eller strategi hos de olika medlemsstaterna i EU kring dessa 
frågor står därför högt på önskelistan redan innan 2011. 
 
Arne Karyd konstaterar i sitt avsnitt om ekonomiska styrmedel att en 
omsorgsfullt och väl konstruerad skatt kan ha samma positiva styreffekt som 
handel med utsläppsrätter och att en sådan skatt per se inte behöver ha några 
negativa bieffekter. Faran just nu är att de olika medlemsländerna snickrar på 
olika egna alternativa regleringar i avvaktan på handelssystemet. En parallell kan 
dras med de olika miljöbilsdefinitioner som finns i Sverige. Olika kommuner har 
var sin definition kompletterad med Vägverkets definition. Alla vill ha en 
gemensam definition och i avvaktan på en sådan är också marknaden 
avvaktande därför att förutsättningarna är osäkra. 
 
Tyvärr är det många i flygbranschen som rent instinktivt ryggar tillbaka när de 
hör ordet skatt. Argumentet brukar vara att det är bättre med 
marknadskrafterna som genom handel med utsläppsrätter tar hand om 
klimatproblemet. Och kanske är det så, men icke desto mindre är ett av 

                                                
12 http://eur-
lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=en&type_doc=COMfinal&an_do
c=2006&nu_doc=818 
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samhällets styrinstrument just skatter. Handel med utsläppsrätter är ett 
marknadsekonomiskt instrument för att ta hand om det som en beskattning 
också skulle kunna göra. Vi ska dock komma ihåg att det är lagstiftaren – i det 
här fallet medlemsstaterna gemensamt inom EU – som sätter spelreglerna även 
för handelssystemet. En mer konstruktiv hållning från branschens sida vore att 
konstatera att det finns ett behov att minska även flygets utsläpp av 
växthusgaser och att ekonomiska styrmedel vare sig de kallas skatt eller avgift 
eller handel med utsläppsrätter är en del av det batteri av verktyg som står till 
förfogande för att uppnå detta. Likaså är det väl självklart att branschen ska vara 
med och diskutera lösningar för att uppnå en minskning av flygets utsläpp av 
växthusgaser vare sig det handlar om skatter eller avgifter eller handel med 
utsläppsrätter. DET vore smart. 
 
Huvudstrategin under hela flygskattedebatten, men också tiden därefter, har 
däremot varit att ”bara flyget blir en del av handelssystemet 2011 så är alla 
andra förslag om restriktioner eller skatter bortblåsta”. 
 
Det är sannolikt en aningslös och orealistisk inställning. För det första är Sverige 
ordförandeland i EU 2009 när arbetet med efterföljaren till Kyotoavtalet ska 
förhandlas och för det andra är det val till riksdagen 2010. Också med tanke på 
att klimatfrågan i allt större utsträckning påverkar alla samhällssektorer och alla 
branscher måste flygbranschen mycket snart och mycket tydligt visa att man är 
mogen att axla sin del av detta gigantiska ansvar som omfattar hela samhället 
och alla människor. Och vad är alternativet till att man i flygbranschen själva tar 
det ansvaret? Jo, att andra aktörer i samhället både definierar problemet och 
dikterar en lösning på detta problem. Precis det som skedde i samband med 
flygskatteförslaget. Vare sig sådana problemdefinitioner eller lösningar lär hjälpa 
flyget att ta sin del av ansvaret för transportsektorns miljö- och klimatpåverkan. 
Om däremot flygbranschen aktivt är med och bidrar med konstruktiva förslag till 
lösningar lär också hoppet öka om att man får lösningar som man kan acceptera 
och hantera samtidigt som flygets intressenter blir nöjda. 

Flygets stora framtidsutmaning 
Flygets stora utmaning ligger i att motivera sin plats och roll i samhället i 
samverkan med andra samhällssektorer och andra transportslag. Den stora 
skillnaden mot tidigare är insikten om transportsektorns stora utmaning (att dels 
minska beroendet av råoljebaserade bränslen och dels minska sin 
klimatpåverkan) har förstärkts på ett påtagligt sätt bara det senaste året. Denna 
insikt finns nu inte bara hos transportsektorns aktörer, utan är vitt spridd även 
hos transportsektorns intressenter i samhället. 
 
Inget transportslag kan ensamt bära dessa utmaningar – de är för stora och för 
omfattande. Ett intimt samspel behöver byggas upp mellan transportsektorns 
olika aktörer och samhällets olika planeringssystem för att förutsättningar ska 
finnas för att klara denna gemensamma utmaning.  
 
Det stora problemet är den snabba tillväxten i flygtrafiken globalt. Vilka åtgärder 
vi än vidtar här i Sverige och hur duktiga vi än blir på att minska vår 
klimatbelastning, riskerar den globala tillväxten i flygtrafiken att äta upp alla 
dessa åtgärder. Det får man dock inte använda som ett argument för att inte 
göra någonting. Tvärtom bör branschen arbeta för att bli bäst i klassen och 
sedan exportera det goda exemplet! 
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Flygbranschen har allt att vinna på att miljö- och klimatmässigt bra alternativ till 
flyget utvecklas där det är möjligt – det ger större möjligheter att utveckla flyget 
där dess komparativa fördelar kommer till störst uttryck och där andra alternativ 
är sämre än flyget. Tåget är betydligt energi- och klimatvänligare än flyget på 
korta och medellånga sträckor medan flyget ofta är det enda alternativet för att 
nå resten av världen. Det finns alltså mycket som talar för en utvecklad 
samverkan mellan flyg och tåg. Fördelarna med detta syns idag mycket tydligt i 
södra Sverige där Öresundståget påtagligt ökat tillgängligheten till Kastrup och 
därmed till det internationella flyget. Internationell erfarenhet visar att tågtrafik 
med restid runt tre och en halv timmar tar ungefär hälften av marknaden 
tåg/flyg. Detta har tåget med råge uppnått på sträckan Stockholm och Göteborg. 
Om restiden med tåg sjunker till två timmar ökar tågets marknadsandel till mer 
än 80 procent13. 

Framgångsfaktorer? 
Flygbranschen har varit och är dåliga på att kommunicera hur man arbetar med 
att minska sin miljö- och klimatbelastning. Det är helt klart att insikten inom 
flygbranschen om att flygets klimatproblem är en fråga som man måste hantera 
både mentalt och konkret, ökat det senaste året. Många initiativ tas, både i 
Sverige och i andra länder, men samordningen är än så länge inte så utvecklad 
och budskapen ofta spretiga. Ofta är miljöbudskapen väl undangömda och man 
får verkligen leta. Ett exempel är att flygbolagens miljökalkylatorer och 
kompensationsprogram ligger separerade från bokningssystemen. 
 
Dock har man börjat uppmärksamma att det vore bra att integrera dessa olika 
processer för att underlätta för resenärerna att ta eget miljöansvar. Det ska 
också tilläggas att många institutionella kunder, dvs. företag och andra 
organisationer, som genererar tjänsteresande i sina avtal med flygbolagen i 
många fall ställer krav på att deras resande ska levereras klimatkompenserat 
och klart. 
 
Sannolikt kommer en av framgångsfaktorerna därför att vara att de 
”klimathanterande systemen” görs så enkla och självklara som möjligt så att 
resenärerna med ”klimattrygghet” kan använda sig av de tjänster som 
flygbranschen erbjuder. Precis som det faktum att flyget är säkert är en 
hygienfaktor, en självklarhet som är en del av flygets erbjudande, måste flyget 
också inkludera ett klimaterbjudande i sina produkter och tjänster. Man borde 
dessutom ännu hellre sätta upp och kommunicera ett branschgemensamt mål 
om hur mycket man inom en viss tidsperiod ska minska flygets miljö- och 
klimatbelastning. 
 
En annan sannolik framgångsfaktor är att det går att utveckla ett positivt och 
konstruktivt samspel mellan branschen och dess intressenter. En avgörande 
sådan intressent är naturligtvis ”politiken” i en vid mening. 

                                                
13 Källa: “Möjligheter för tåget att konkurrera med och ersätta flyget” , KTH Järnvägsgrupp, Avd. för trafik och 
logistik, professor Bo-Lennart Nelldal, 2007-02-26 
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I Sverige har det politiska systemet framförallt följande roll för att skapa ett 
hållbart flygtrafiksystem: 
 

• Som kravställare på flygbranschen inom ramen för den svenska 
lagstiftningen med hänsyn tagen till de möjligheter och behov som finns i 
Sverige. 

• Som påverkare och kravställare på den gemensamma europeiska 
lagstiftningen med hänsyn tagen till de möjligheter och behov som finns i 
Europa. 

• Som påverkare av de regelverk, konventioner, överenskommelser m.m. 
som tas inom ramen för överstatliga organ. 

• I vid mening kommunicera svenska ståndpunkter och goda exempel i 
dessa frågor i olika sammanhang i kontakterna med andra länder. 

 
För att detta ska fungera är det oerhört viktigt att det i Sverige finns en 
fungerande och konstruktiv relation mellan alla de intressenter som finns kring 
det kommersiella flyget. Framförallt på den internationella arenan har olika 
intressenter olika ingångar där det borde vara en fördel om olika svenska 
intressenter kraftfullt kan företräda en någorlunda gemensam svensk syn på hur 
det hållbara flygtrafiksystemet ska uppnås. Om vi för ett ögonblick betraktar oss 
som européer kan vi fråga oss om vi verkligen har tid att vänta på att andra 
världsdelar kommer ikapp oss i den relativa klarsyn om flygets påverkan på 
klimatet som ändå finns här i vår del av världen. 
 
Det har också funnits klara tendenser till att flyget betraktat sig som lite finare, 
lite bättre än de andra trafikslagen, och därför borde särbehandlas. Men 
branschen måste nu en gång för alla lämna tanken på att flyget är orättvist 
behandlat i jämförelse med andra trafikslag. Brutalt uttryckt finns det mycket få 
som tycker synd om vare sig flyget som fenomen eller de eventuella 
umbäranden en enskild aktör i flygbranschen skulle kunna drabbas av i 
strävandet efter ett hållbart flygtrafiksystem. Inom branschen måste man 
snarast möjligt inse att ökade krav från samhället och marknaden vad gäller 
miljö- och klimatanpassning kommer att kosta pengar, mycket pengar. Det är 
högst sannolikt att vissa aktörer kommer att slås ut därför att de av någon 
anledning inte ”hänger med i svängarna”. Det skulle då ge plats åt nya aktörer 
som är bättre anpassade efter nya krav som ställs på branschens aktörer. 
 
Flygbranschen har – i likhet med många andra branscher – alltför länge förlitat 
sig på den tekniska utvecklingens möjligheter att lösa problem och utmaningar 
av olika slag. Men låt oss vara realister – ett noll-utsläppsflyg ligger mycket långt 
fram i tiden – om det ens är möjligt. Självklart kan dock flyget bli mycket bättre. 
Vi behöver därför accelerera den tekniska utvecklingen. Här behövs forskning, 
forskning och åter forskning med både offentlig finansiering och finansiering från 
branschen självt. 
 
Samtidigt har branschen traditionellt haft en undertro på, eller snarare rädsla för, 
ekonomiska styrmedel. Paradoxalt nog vilar dock just nu branschens 
huvudsakliga strategi för att klara sitt klimatansvar nästan uteslutande på att 
flyget inkluderas i EU:s handelssystem för utsläppsrätter för koldioxid från 2011. 
Det finns all anledning för branschen att ställa sig frågan om man ”håller ut” i 
debatten utan andra åtgärder fram till dess. Enligt min mening är detta mycket 
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tveksamt. Det finns därför all anledning från branschens sida att titta mycket 
närmare på andra ekonomiska styrmedel än utsläppshandeln och värdera 
fördelar och nackdelar med dessa. Man måste sluta betrakta ordet ”skatt” som 
ett spöke som man instinktivt ryggar tillbaka ifrån – en välkonstruerad skatt kan 
sannolikt vara ett lika bra ekonomiskt styrmedel som handel med utsläppsrätter. 
Det är mycket tveksamt om flyget kan hanka sig fram till 2011 utan att innan 
dess visa att man vidtar så många andra åtgärder som man överhuvudtaget kan. 
 
Det är (eller borde vara) självklart att det är flygbranschen självt som har 
ansvaret för sin miljö- och klimatpåverkan! Eller hur? 
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Transporternas miljö- och klimatproblem – flyget satt i ett 
perspektiv 

Lars B Johansson, professor, ordförande i Flygets Miljökommitté 

Mail: ecovita.miljo@hotmail.com 

Tel: 070 762 31 91 

 
Slutsats: Flyget behöver sättas in i ett systemperspektiv som belyser flygets 
miljö- och klimatpåverkan i förhållande till övriga transportslag. Sannolikt är det 
enda möjliga just nu att sätta IPCC14:s siffror som grund för en diskussion kring 
hur flyget ska kunna leva upp till hållbarhetstriangeln. 
 
Rekommendation: En lösning på flygets miljöproblem – särskilt till den del som 
har med klimatförändringarna att göra – kräver ytterligare forskning, men detta 
får inte förhindra att de åtgärder som är möjliga redan nu genomförs snarast. I 
det korta perspektivet är ekonomiska styrmedel det enda som snabbt kan ge 
resultat, teknikutveckling och teknikimplementering, förbättrade bränslen och 
effektiviserad flygledning, samt ”eco-driving” måste också genomföras i den takt 
det är möjligt. Flygbranschen bör under inga omständigheter tillämpa taktiken 
”vänta och se”. 
 
 
Transporterna är en av de viktigaste bidragsgivarna till i stort sett samtliga 
miljöproblem. Det gäller såväl globalt som för Sveriges del. När det gäller 
försurning och övergödning står transporterna i Sverige för mer än 80 procent av 
kväveoxidutsläppen, med vägtrafiken som största utsläppskälla. Andelen i de 
flesta andra länder är lägre (men likafullt hög), beroende på att elproduktionen 
ofta är baserad på förbränning av kol eller olja, vilket också ger 
kväveoxidutsläpp. Däremot är försurning inte något särskilt stort problem i 
många andra länder, t.ex. mellersta och södra Europa, beroende på att marken 
ofta är mer rik på kalk, som neutraliserar surt nedfall. Kväveoxiderna ses där 
mer som ett hälsoproblem Transporterna är nämligen, och då inte bara p.g.a. 
kväveoxider, fortfarande (trots avgasrening) en viktig orsak till hälsoproblemen i 
tätorter, också genom partikelspridning från avgaser och vägbeläggning. I 
Sverige har utsläppen av kväveoxider minskat, dels genom rening av utsläppen 
från energi- och industrisektorerna, dels genom att avgasreningen på 
personbilar, och i viss mån även den tyngre vägtrafiken, med tiden fått 
genomslag. Utsläppen från flyget är små, men kan ändå, på hög höjd, innebära 
påtagliga miljöproblem genom att de där bidrar till växthuseffekten.  
 
Som bekant har debatten det senaste året kommit att kretsa mest kring just 
växthuseffekten. Transporterna är – både i Sverige och globalt – den överlägset 
största källan till utsläpp av koldioxid – den viktigaste växthusgasen. Om man 
räknar in även indirekta utsläpp (från fordonsbyggande och underhåll, samt 
byggande och underhåll av infrastrukturen) står transporterna i Sverige troligen 
för mer än 50 procent av utsläppen (inkluderat arbetsmaskiner inom t.ex. jord- 

                                                
14 IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change, http;//www.ipcc.ch 
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och skogsbruk). Utsläppen ökar, främst beroende på ökade lastbilstransporter, 
både i absoluta tal och som andel av de totala utsläppen.  På det globala planet 
är andelen mindre, men fortfarande är transporterna den största enskilda 
utsläppskällan – och den enda som ökar.  

 
Miljöeffekterna fördelar sig självklart ojämnt mellan trafikslagen. 
Vägtransporterna är dominerande när det gäller utsläppen, men även när det 
gäller arealförbrukning. Det finns storstadsområden där vägar, parkeringsytor, 
serviceanläggningar etc. upptar mer än 50 procent av arealen – skräckexemplet 
nr ett är givetvis Los Angeles där andelen yta som används för vägtransporter är 
omkring 70 procent. Om trafiksäkerhet ska räknas som en miljöfråga är väl en 
definitionsfråga, men oavsett definition är vägtrafiken en av världens största 
riskfaktorer – globalt sett dör ca. två miljoner människor i samband med 
vägtrafikolyckor. Hur många som skadas mer eller mindre allvarligt finns det 
ingen statistik på, men antalet är naturligtvis många gånger större. Intressant är 
dock att notera att – åtminstone i Sverige – antalet människor som dör av 
trafikens indirekta effekter, nämligen avgaser och partiklar, troligen är mer än 
dubbelt så stort som det antal som dör i olyckor. 
 
Sjöfarten har stora fördelar ur såväl energisynpunkt som arealförbrukning. Men 
genom att sjöfartsbränslen – liksom flygbränslen – är undantagna från 
beskattning och miljöavgifter har inte drivkrafterna att genomföra 
miljöförbättringar varit särskilt stora. Det betyder att utsläppen från en absolut 
majoritet av internationellt tonnage är oerhört stora både när det gäller svavel 
(försurning) och kväveoxider (försurning, övergödning och hälsoproblem). 
Sjöfartens generellt låga energiförbrukning gör att koldioxidutsläppen är relativt 
låga, men snabbgående båtar – snabbfärjor – kan många gånger ha 
bränsleförbrukning som är oerhört hög och utgör därför inget inslag i ett 
miljöanpassat transportsystem. Det kan t.ex. vara miljömässigt motiverat att 
ersätta dagens snabbfärjor mellan fastlandet och Gotland med flyg, eftersom 
utsläppen per resenär då minskar. Godstrafiken kan hanteras av konventionella 
färjor. 
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Järnvägens roll i ett framtida miljöanpassat transportsystem kan bli allt viktigare, 
genom den låga energiförbrukningen och de låga utsläppen – särskilt vid eldrift, 
och då särskilt i de länder där elproduktionen är ”ren”, eller järnvägsbolagen har 
upphandlat elkraft som är miljövarudeklarerad eller miljömärkt. Men det finns 
även miljöproblem för järnvägstrafik som bör uppmärksammas. Dieseldrivna tåg 
har ofta höga utsläpp av kväveoxider och partiklar. Järnvägens barriäreffekter 
kan också vara ett problem, inte minst i tättbebyggda områden. Dessutom är 
materialåtgången vid järnvägsbyggande något som börjar diskuteras allt mer, 
och i det sammanhanget behövs åtskilligt av forskning och utvecklingsarbete. 
 
Flygets största miljöproblem är de klimatpåverkande utsläppen. De är direkt 
relaterade till bränsleförbrukningen, och eftersom flyget globalt ökar mycket 
kraftigt kommer också utsläppen att öka – trots att moderna plan har bättre 
bränsleeffektivitet än äldre. Flygets andel av koldioxidutsläppen – såväl i Sverige 
som globalt – är ännu ganska liten, bara två – tre procent, men den ökar snabbt 
beroende på flygets snabba expansion, och dessutom bidrar även kväveoxider 
och avgasstrimmor till växthuseffekten, även om det ännu är oklart i vilken 
utsträckning. I många sammanhang brukar man därför multiplicera 
koldioxidutsläppens påverkan på klimatet med en faktor 2 till 3, för att uppskatta 
flygets totala klimatpåverkan. 
 
Man brukar alltför ofta hävda att flygets ökningstakt är oändlig, men självklart är 
detta inte sant. Flyget trafikökning kommer – liksom alla andra trafikslag – att så 
småningom plana ut. Det är dock svårt att idag säga när detta kommer att ske, 
och på vilken nivå det sker. 
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Ett antal viktiga punkter när det gäller energiförsörjning, klimat och 
flygets roll! 
FN:s klimatpanel, IPCC15, har i sin tredje rapport slagit fast att det är mänskliga 
aktiviteter som är orsaken till klimatförändringarna. Det innebär också att det 
bara är mänskliga aktiviteter som kan rädda situationen. Rapporten visar allvaret 
i klimathotet: 
 

• Extrema vädersystem blir mer vanliga och mer kraftfulla. Orkaner och 
översvämningar kommer alltså att öka i omfattning, något vi redan sett 
tydliga tecken på genom de senaste årens svåra orkaner i Mexikanska 
Golfen, samt de svåra översvämningarna i bl.a. Bangladesh. 

• Svår vattenbrist i halvtorra/torra regioner. Även här förefaller verkligheten 
överensstämma med teorin – det räcker att gå till södra Europa för att 
konstatera detta. 

• Glaciärer smälter, översvämningar hotar, liksom vattenbrist. Detta visas 
inte minst av att Nordpolens isar smälter i en allt snabbare takt. Om några 
tiotal år räknar man med att Nordpolen kommer att vara isfri sommartid. 

• Odlingssäsongen kortas i lågländer. 
• Stora områden i fattiga länder kan bli obeboeliga p.g.a. torka. 
• Översvämningar hotar p.g.a. höjd havsnivå. I extremfallet, på mycket lång 

sikt – om alla glaciärer på Sydpolen och på Grönland smälter – kommer 
havsnivån att höjas med mer än 80 meter. Även i ett kortare perspektiv 
kommer problem att uppstå i kustnära länder och självklart även för öar. 

 
Mänskligheten måste ställa in sig på att anpassa sig till den nya situationen – för 
temperaturökningen är inte längre möjlig att förhindra, däremot kan den 
begränsas till sin omfattning. Det innebär att vi måste anpassa 
samhällsplaneringen utifrån detta perspektiv, men samtidigt vidta mycket 
kraftfulla åtgärder för att minska utsläppen. 
 
Anpassning innebär att hela samhällsplaneringen måste inriktas på ett framtida 
läge med allt högre medeltemperatur – något som kommer att påverka 
nederbördsmängderna, men även t.ex. svensk skogsodling och jordbruket. 
Planering av infrastruktur, byggnader, energiförsörjning, markanvändning etc. 
måste utgå från detta, och det kräver i många fall radikalt nytänkande. 
 
Men samtidigt som vi anpassar samhällsstrukturen till en temperaturhöjning 
måste vi alltså minska utsläppen. Om vi inte gör det kommer 
temperaturökningen, och dess effekter, att bli så stora att anpassningen i stort 
sett blir meningslös. 
 
Den bistra sanningen är alltså att vi måste minska utsläppen radikalt. Återigen 
enligt IPPC:s rapport har vi 50 procents chans att nå det av dem uppsatta målet 
om högst två graders temperaturhöjning (globalt, i genomsnitt) om vi minskar 
utsläppen med 70 procent. För Sveriges del kommer temperaturhöjningen 
sannolikt att bli större än två grader, och dessutom måste vi minska utsläppen 
ännu mer än 70 procent, eftersom vi har så höga genomsnittliga utsläpp per 
innevånare. En tänkbar nivå för vår del blir 80 procent, vilket ändå ger en 
”rabatt” jämfört med de genomsnittliga utsläppen på ”uthållighetsnivån”. Det 
innebär en minskning från dagens ca. sex ton per svensk och år, till drygt ett 
                                                
15 IPCC = Intergovernmental Panel on Climate Change, http://www.ipcc.ch 
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ton. Självklart får detta stora konsekvenser för vår livsstil. Det räcker t.ex. med 
att köra en genomsnittlig svensk bil ca. 600 mil för att förbruka hela det 
tillgängliga utsläppsutrymmet för en person. 
 
Många sätter i den här situationen sitt hopp till biologiska bränslen. Och 
självklart är det så att sådana bränslen måste utvecklas för att på sikt ersätta de 
fossila bränslen som är helt dominerande idag (över 90 procent av 
mänsklighetens energiförsörjning baseras på kol, olja eller gas). Problemet i 
dagsläget är att den odlingsareal som behövs för att ersätta alla fossila 
drivmedel är så oerhört stor att det oundvikligen kommer att gå ut över 
livsmedelsproduktionen. Vad vinner – livsmedel eller fordonsbränsle? Frågan är 
möjligen retorisk men ändå motiverad, eftersom trafikens – särskilt vägtrafikens 
– utveckling har kunnat fortgå tämligen obehindrat utan att någon kunnat stoppa 
den, och till priset av, bara för att ta ett exempel, två miljoner döda per år bara i 
trafikolyckor. En konflikt mellan livsmedel och fordonsbränsleproduktion skulle 
med all säkerhet innebära kraftigt höjda priser både på mat och bränsle. Vartill 
kommer arealfrågan. Bara i Sverige skulle den totala odlingsarealen behöva ökas 
med en faktor 6, om vi skulle ersätta allt fossilt fordonsbränsle med biobränslen 
producerade från spannmål. 
 
Till denna problematik kommer också frågan var man bäst kan utnyttja energin i 
de bränslen vi kommer att använda i framtiden. Ett rationellt tänkesätt ger 
oundvikligen svaret att biobränslen liksom andra bränslen ska användas där de 
ger störst utbyte. Biobränslen är inte i sig själva en ”effektivare energiform”. Om 
ett kilo biobränsle ersätter ett kilo fossilt bränsle så minskar utsläppen precis lika 
mycket, oavsett var någonstans utbytet sker. Men i ett samhälle där fossila 
bränslen p.g.a. klimatförändringen måste ersättas med den begränsade resursen 
biobränslen måste man satsa på högsta möjliga energieffektivitet. Det innebär, 
om logiken får råda, att bränslena ska användas för produktion av el och värme i 
värmekraftverk, där man får ut uppemot 80 – 85 procent av energivärdet. Den 
producerade elkraften kan sedan med fördel användas för eldrivna transporter, 
t.ex. tåg, där energieffektiviteten också ligger på ca. 80 procent (energiförluster i 
distributionen oräknade, men de påverkar inte helhetsbilden i någon större 
utsträckning). Att elda upp biobränslena (eller för den delen även fossila 
bränslen) i fordonsmotorer där energieffektiviteten varierar mellan 28 och 40 
procent, ter sig i detta framtida perspektiv orimligt i de flesta fall, men icke desto 
mindre är det den typen av användning som idag diskuteras mest. ”Alla” 
fossilbränsledrivna trafikslag vill nämligen använda sig av biobränslen för att 
minska sin miljöbelastning. Ett systemtänkande borde snarare handla om hur 
framtidens trafiksystem ska se ut, och var de olika trafikslagen används mest 
effektivt, inte minst ur energisynpunkt. 
 
Kan då flyget ha någon nytta av biobränslen? Ja, låt oss först se på flygets 
allmänna situation: 
 
Dagens flygrelaterade utsläpp av koldioxid är relativt små men ökar som sagt 
snabbare än några andra utsläppskällor. Till det kommer den uppräkningsfaktor 
(minst 2, möjligen större än så) som nämndes ovan, och den påverkas inte på 
något sätt av om bränslet som används är fossilt eller har biologiskt ursprung. 
Det gör att en ersättning av fossila bränslen med biologiska bränslen egentligen 
bara påverkar högst hälften, troligen mindre, av flygets klimatpåverkan. Utifrån 
det perspektivet kan man argumentera att flyget – hellre än att insistera på att 
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ersätta sina fossila bränslen med biologiska sådana – snarare borde stödja 
(ekonomiskt) sådana investeringar som ger större effekt på koldioxidutsläppen, 
t.ex. lagring av koldioxid (en intressant möjlighet som kan skapa utrymme för 
viss expansion i sektorer där det är svårt att minska utsläppen) eller 
elproduktion från kraftverk som drivs med biobränslen, samt eldrivna 
transporter, t.ex. till och från flygplatserna. Ett sätt att – indirekt – åstadkomma 
detta är förstås att delta i handeln med utsläppsrätter, samt – gärna redan nu, 
på frivillig väg – neutralisera passagerarnas klimatpåverkan. 
 
Många sätter också sitt hopp till teknikutveckling. Som det beskrivs mer 
detaljerat i Anders Lundbladhs avsnitt om den tekniska utvecklingen kan 
tekniken lösa en hel del av flygets miljöproblem, men samtidigt är det så att 
flygets snabba expansion globalt mer än väl ”äter upp” resultatet av 
teknikförbättringen. Den långsamma successionen när det gäller flygplansflottan 
innebär att den nya tekniken introduceras i nya flygplan som inte ersätter äldre, 
utan snarare används för att klara trafikökningen. Ett fullständigt genomslag för 
den nya teknik som kan komma att introduceras till 2020 kan därför i bästa fall 
ske runt 2050, vilket är alldeles för sent, sett i ett klimatperspektiv. 
 
Sammanfattningsvis: 
 
Utsläppsminskningar kan – och måste – ske på många olika sätt och dessa 
metoder måste komplettera varandra: 
 

• Energieffektivisering genom ny teknik. 
• Ecodriving (t.ex. grön inflygning m.m.). 
• Förbättrade flygledningssystem. 
• Introduktion av biobränslen. 
• Ekonomiska styrmedel. 
• Tåg i stället för flyg på korta och medellånga avstånd. 

 
Vad beträffar den sista punkten är det en fråga där resenärernas efterfrågan 
utifrån ett antal kriterier som pris, bekvämlighet, restid, miljöegenskaper m.m. 
avgör valet mellan flyg och tåg. Det finns gott om exempel på sträckor, t.ex. 
Paris-Bryssel och Tokyo-Nagoya, där tåg ersatt flyg. Om den utvecklingen också 
når Sverige är det i så fall inget konstigt utan ett uttryck för att både flyget och 
tåget används till det de är bäst på. 
 
För framtidens transportsystem behövs ett systemtänkande. Flyget är och förblir 
oersättligt i sin nisch, snabba transporter över långa avstånd. Men man måste se 
flyget som en del av det globala transportsystemet, och det gäller att använda 
alla trafikslagen på det mest optimala sättet, samt se till att de knyts ihop 
betydligt bättre än idag. 
 



 26

 

Har flygets miljömedvetande mognat? 

Magnus Nilsson, Trafikexpert, Naturskyddsföreningen 

Mail: magnus.nilsson@snf.se 

Tel: 08 702 65 98 

 
Slutsats: Branscher reagerar och mognar i ett likartat mönster i takt med att 
dess intressenter ställer högre krav på dem att ta ansvar för olika negativa 
externa effekter – flyget är inget undantag. 
 
Rekommendation: Vill flygindustrin vara en mogen verksamhet med stolta 
medarbetare och med ett gott anseende, krävs att fokus förskjuts från att tona 
ned problemen till att presentera förslag, baserade på etablerade hållningssätt 
som förorenaren betalar och försiktighetsprincipen. 
 
Den som orsakar ett miljöproblem måste betala dess lösning och kan inte skicka 
notan till någon annan. 
 
 

Via Dolorosa – Fas 1 

1990 lanserades Naturskyddsföreningens miljömärkning ”Bra Miljöval”16. De 
första produkterna var papper, tvättmedel och batterier. Initiativet kom 
egentligen från detaljhandeln – KF, ICA och Dagab – som ville hjälpa sina kunder 
att ”handla miljövänligt”. Industrin däremot, var mycket negativa och ville inte 
ha några miljömärken på sina produkter. Man ville, föreföll det, inte i onödan 
oroa konsumenterna och störa försäljningen. Därför måste märkningen göras på 
butikshyllorna, bredvid prisuppgiften. 

 

Lanseringen av Bra Miljöval gick trögt, så våren 1991 diskuterades hur 
uppmärksamheten skulle kunna ökas. Diskussionen slutade med en ”negativ” 
lösning; att göra märkningen känd genom att peka ut någon eller några riktigt 
ruggiga grejer, uppmana folk att bojkotta dem och samtidigt uppmana dem att 
titta efter ”Bra Miljöval” på hyllan. Bojkotten skulle lanseras första veckan i 
oktober, under ”Miljövänliga Veckan”. 

 

”Offret” var självskrivet: Tvättmedlet Via, som hade 30 procent av marknaden 
och tillverkades av Lever AB, som ingick i Unilever. 

 

I juni 1991 gick ett brev till Lever där vi påpekade att via var ett starkt 
miljöskadligt tvättmedel, men att den mycket starka märkestroheten hos 
kunderna samtidigt erbjöd en möjlighet för Lever att göra en stor miljöinsats 
genom att helt enkelt byta innehåll i den populära Via-kartongen. 

 

                                                
16 http://www.snf.se/bmv/index.cfm 
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Lever svarade inte ens på brevet. 

 

Så i augusti sändes ett nytt brev med en påminnelse. Och då svarade Lever 
ungefär att ”Vi är väldigt miljöengagerade och har världens bästa kemister som 
dagligen miljöanpassar våra produkter, etc, etc, etc – och vi tänker inte ändra 
Via.” 

 

Detta brevsvar gav grönt ljus till bojkotten. Ett jätteföretag som tror att man kan 
tiga ihjäl sitt problem!? 

 

Dagen innan bojkotten lanserades på en presskonferens informerades Eko-
redaktionen. Morgonen därpå lär nyheten om bojkotten ha sänts i radio 32 
gånger mellan 6 och 9! 

 

Lever blev tagna på sängen och sände fram en teknisk chef som sa att om man 
inte blandade i de ruggiga kemikalier som fanns i Via så skulle tvätten inte bli 
ren. De alternativ som redan fanns i butikerna, utmärkta med ”Bra Miljöval” 
fungerade inte, förklarade mannen. Fel svar, och efter det fick Lever löpa gatlopp 
och hånades bl.a. på DN:s Namn och Nytt-sida med putslustigheter av typen 
”Den som Lever får C” och ”Via Dolorosa” – någon ytterligare förklaring 
behövdes inte, alla visste vad som åsyftades. För Lever betydde det hela att 
försäljningen av Via på en månad sjönk med 30 procent. Bra Miljövals-
tvättmedlens marknadsandel ökade samtidigt från en till sju procent. 

Via Dolorosa – Fas 2 
I april 1992 lanseras det första tvättmedlet som miljömärkt med ”Svanen”. 
Tvättmedlet heter ”Via Color” och tillverkas av Lever. Sammansättningen är 
sådan att det även klarar ”Bra Miljöval”-kriterierna. Och idag går det inte att 
hitta tvättmedel av Via-typ i våra butiker. När de miljöanpassade alternativen 
fanns blev det inte möjligt för industrin att fortsätta att tillverka de gamla 
värstingarna. 

Är flyget och klimatet en parallell? 

Flygbranschens villkor är annorlunda än kemiindustrins, men när det gäller 
reaktionen på miljöproblemen finns klara likheter. Kunskapen om flygets starka 

klimateffekt är inte 
ny, men att påstå att 
näringen ansträngt sig 
för att t.ex. få till 
stånd aktiva åtgärder 
är ett understatement. 

 

 

Med hjälp av Chicagokonventionen17, ett starkt internationellt nätverk och 
kraftfull uppbackning av USA:s regering har man tvärtom på alla sätt försökt 

                                                
17 http://www.luftfartsstyrelsen.se/templates/LS_InfoSida_70_30____35591.aspx 

Michael O´Leary, Ryaniar (DN 05-10-26): 

Skatter har ingen effekt på luften och miljön och har 
aldrig haft det. Det drabbar bara dem som har det 
sämst ställt. De rika bryr sig inte. 
 

Kanske sant, men är det smart? 
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blockera. Vid ICAO18:s möte i oktober 2005 krävdes ett otroligt diplomatiskt 
finsnickeri från EU-kommissionens sida för att förhindra ett beslut som i 
praktiken skulle förbjudit EU att använda ekonomiska styrmedel på 
klimatområdet. Vid ICAO:s senaste möte hösten 2007 lyckades en USA-ledd 
majoritet driva igenom ett beslut som syftar till att blockera EU:s planer på att 
föra in flyget i utsläppshandeln. I Sverige satsade flygbranschen hösten 2005 och 
våren 2006 mycket kraft på att torpedera den flygskatt s-regeringen föreslog. 
Aktionen lyckades, men var det flygnäringen som vann? 

 

Flygnäringens agerande har i mycket följt det traditionella mönstret och präglas 
allt som oftast av bristande kontakt med den politiska verkligheten. Det kan 
fungera så länge man är en liten och driver en undanskymd verksamhet, 
uppbyggd kring statliga prestigeföretag. När man blivit stor, rå-kommersiell och 
expansiv fungerar inte arrogansen. 

 

Trycket på flygbranschen att agera kommer inte att minska, det kommer att öka. 
I den parlamentariska klimatberedningen diskuteras just nu vilket minskningsmål  
som ska styra den svenska klimatpolitiken till 2020. Buden varierar mellan –25 
procent och –40 procent räknat från 1990. Det skulle motsvara ett totalt utsläpp 
2020 på mellan 43 000 och 54 000 ton koldioxidekvivalenter. 

 

I den prognos för flyget som Naturvårdsverket och energimyndigheten använt i 
sin rapportering till regeringen, och som är det enskilt viktigaste underlaget för 
klimatberedningen, är prognosen samtidigt att bunkringen av flygbränsle 2020 
ska vara nästan dubbelt så stor som den var 1990. Om det blir så, kommer 
flygbunkringen, lågt räknat, att motsvarar nio till tolv procent av den totala 
klimatpåverkan från Sverige. Globalt är utvecklingen likartad. 

 

(kiloton per år) 1990 2005 2020 

Koldioxidutsläpp 
från flygbunkring i 
Sverige 

1 352 1 960 2 490 

Växthuseffekt av 
detta (faktor 2) 

2 704 3 920 4 980 

Utsläpp av 
växthusgaser i 
Sverige totalt 

72 100 67 000 43-54 000 

Flygbunkringen 
motsvarar 

3,75% 5,85% 9-12% 

 

Källa: Egna beräkningar baserade på uppgifter från Kontrollstation 2008, 
rapporten Den svenska klimatstrategins utveckling, Naturvårdsverket19 

 

                                                
18 ICAO = International Civil Aviation Organisation, http://www.icao.int 
19 
http://sh1.ateles.se/epages/miljo.storefront/474450d0000aa822271d526316e40622/UserTemplate/46?Filename=
620-5723-5.pdf 
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Vill flygindustrin vara en mogen verksamhet med stolta medarbetare och med ett 
gott anseende kan man inte ignorera denna utmaning. Då krävs att fokus 
förskjuts från att tona ned problemen till att presentera förslag, baserade på 
etablerade hållningssätt som polluter-pays20 och precautionary principle21. Den 
som orsakar ett miljöproblem måste betala dess lösning och kan inte skicka 
notan till någon annan. 
 
Frånvaro av regler betyder frihet för alla, men det betyder också att den som 
smiter från ansvaret gynnas framför den som gör mera än det man är tvingade 
till. Så vilka företag och vilka tendenser tjänar på den s.k. friheten? 
 
Omvärlden kommer inte att vara passiv. Storbritannien införde för några år 
sedan en särskild passagerarskatt för att dämpa flygresandet. Nuvarande planer 
är att behålla skatten men göra om den till en skatt på flygande, dvs. skatten 
kommer från 2009 att tas ut på varje avgång. 
 
I Nederländerna införs 2008 en passagerarskatt på 11,25 euro per passagerare 
för alla flygningar kortare än 250 mil. För längre flygningar blir skatten 45 euro. 
 
Den inkrökte branschföreträdaren organiserar kampanjer för att stoppa den 
sortens förslag. Den smarte branschföreträdaren kommer med en bättre idé, 
som inte bygger på att minimera kostanden för flyget utan på sunda principer 
som överlever en teoretiskt hederlig debatt. 
 
Det ger inga garantier mot bojkotter, men det minskar sannolikheten. 

 

                                                
20 Polluter pays = förorenaren betalar 
21 Precautionary principle = försiktighetsprincipen 
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Löser teknisk utveckling flygets miljöproblem? 

Anders Lundbladh, teknologie doktor, Volvo Aero Corporation (adjungerad till Flygets Miljökommitté) 

Mail: anders.lundbladh@volvo.com 

Tel: 0520 93 758 

 
Slutsats: Utvecklingen av flyget har från första början varit synonymt med 
strävan mot energieffektivitet. När nu klimatpåverkan har kommit upp som 
ytterligare en drivkraft, har denna strävan mot energieffektivitet lagt en mycket 
god grund för den fortsatta utvecklingen. Mycket är gjort men mer finns att göra.  
Teknologier för lägre vikt och mindre luftmotstånd samt effektivare motorer 
samverkar för att nå ACARE:s22 delmål om en halvering av bränsleförbrukningen 
fram till 2020. Effektivare utformning av flygplanskroppen, vingar, motorer med 
högre flöde och tryck, kan som tidigare stå för en kontinuerlig förbättring. Det 
ökade förändringstrycket gör att vi utöver detta kan få se en högre 
innovationstakt i flygindustrin än under de senaste årtiondena. Ytterligare 
anpassningar till lägre klimatpåverkan kan komma att ske med anpassad design 
och användning. 
 
Rekommendation: Flygbranschen – såväl flygbolag som tillverkare – måste i 
samverkan fortsätta det utvecklingsarbete mot ökad energieffektivitet och 
minskade emissioner som redan pågått i flera decennier och som utan tvivel har 
en stor fortsatt potential. Förbättringarna bör ske i den högsta takt som är 
tekniskt möjlig, med hänsyn till förväntningar till framtida höjda krav. Branschen 
kan dock inte uteslutande förlita sig på att tekniska lösningar ska innebära att 
miljöproblemen – särskilt bidragen till växthuseffekten – elimineras, utan bör 
redovisa teknikförbättringarnas potential utan överdrifter, samtidigt som man 
implementerar andra dellösningar på problemen. 
 

Utveckling av miljövänlig civil flygteknik 2000-2030 
Under 90-talet var bränslepriserna låga och flygtrafiken ökade kraftigt. 
Flygbranschen prioriterade under dessa förutsättningar utveckling av robusta 
konstruktioner som gav högre driftsäkerhet och lägre underhållsbehov snarare 
än lägre bränsleförbrukning. Den allt intensivare trafiken vid stora flygplatser 
ledde samtidigt till högre krav på bullerdämpning och minskning av 
kväveoxidutsläpp (NOX). Efterfrågan på flygplan för långa flygsträckor innebar att 
vingar med större spännvidd togs fram, samtidigt som den konventionella 

                                                
22 ACARE = Advisory Council for Aeronautical Research in Europe. ACARE består av ca. 40 medlemmar i 
form av representanter för EU:s medlemsländer, EU-kommissionen och andra intressenter i form av bl.a. 
flygindustrin, flygbolag, flygplatser, reglerande myndigheter, forskningsinstitutioner, universitet och högskolor 
m.fl. ACARE:s mål är att det 2020 ska finnas teknik tillgänglig som möjliggör en minskning av flygets 
koldioxidutsläpp med 50 procent, minskning av upplevt buller med 50 procent och minskning av 
kväveoxidutsläppen med 80 procent. 
 
http://www.acare4europe.org/ 
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motortekniken vidareutvecklades mot högre tryck och temperatur i motorerna 
för att nå lägre bränsleförbrukning. 
 
Under de första åren av 2000-talet steg bränslepriset kraftigt, samtidigt som 
flygets klimatpåverkan började debatterad både i den allmänna politiken och av 
flygbolagen. En allt tydligare inriktning i EU:s politik mot att de som förorsakade 
påverkan på miljön också skulle betala för den, dvs. den s.k. ”polluter pays”-
principen och utsikten att få bränsleskatter eller ett koldioxidhandelsystem för 
flyget spädde på intresset för att utveckla bränslesnålare flygplan. 
 
Boeings23 projekt för att bygga ett snabbare flygplan, ”Sonic Cruiser”, lades ner 
under flygkrisen 2002. Innan dess hade EU:s miljökommissionär, Margot 
Wallström, argumenterat för att de ökade utsläppen från från flygplan med högre 
hastigheter var ett för högt pris att betala. Boeing utvecklade istället ett 
effektivare, men långsammare plan för extremt långa flygsträckor, Boeing 787. 
För att kunna erbjuda kapacitet för direktflygningar mellan Asien och Europa eller 
Nordamerika utan att planet blev för tungt och därmed energikrävande valde 
Boeing att designa flygplanet nästan uteslutande i kolfiberkomposit. Detta 
möjliggjorde ytterligare ökad vingspännvidd som sänkte planets luftmotstånd. 
Bytet av material kräver utveckling av en stor mängd teknik för tillverkning, 
inspektion och reparation. Förbättringar av detaljutformningen av vingar, klaffar 
och förarkabinens fönster leder samtidigt till ytterligare sänkt luftmotstånd. 
 
Motorernas diameter ökades samtidigt för att öka luftflödet och därmed förbättra 
”fästet” i luften vilket leder till att mindre energi går förlorat i motorns 
utloppsstråle. Trycket i motorerna höjdes ytterligare och detaljförbättringar av 
aerodynamiken utformades baserat på strömningssimuleringar. För att inte 
motorvikten skulle öka dramatiskt när motorns storlek ökade utnyttjas också här 
kolfiberkompositer. 
 
Flygindustrin var fram till nyligen inriktad på att överföra delar av den 
avancerade, men samtidigt dyra, tekniken från bl.a. Boeing 787, till övriga delar 
av flygmarknaden. I ljuset av de ytterligare ökade effektivitetskraven har 
perspektivet breddats till att infatta helt nya lösningar. 

Flygplansteknik 
För att minska flygplanets motstånd och därmed bränsleförbrukningen kan man 
gå två vägar: 
 

1. Förbättra aerodynamiken, 
2. Sänka flygplanets vikt. 

Aerodynamisk utveckling 

Dagens linjeflygplan har ett glidtal, alltså förhållande mellan lyftkraft och 
motstånd, mellan 15 och 20 vid marschfart. Som jämförelse har de bästa 
segelflygplanen ett glidtal på upp till 60. Skillnaderna beror framför allt på att ett 
transportflygplan måste ha utrymme för lasten (passagerarna) samt på 
flygplanets hastighet. 
 

                                                
23 http://www.boeing.com/commercial/ 
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Högre hastighet ökar inte i sig luftmotståndet om man samtidigt ökar flyghöjden. 
Dagens motorer är dessutom effektivare på höjder över tio kilometer och vid 
hastigheter nära ljudhastigheten. Vid hastigheter över halva ljudets måste dock 
aerodynamiken anpassas med bl.a. tunnare och/eller svept vinge för att undvika 
transonisk motståndsökning. Eftersom lyftkraftskoeffiecenten då måste minskas 
är det inte möjligt att nå lika höga glidtal. 
 
Stora flygplan kan inte heller byggas med lika långsmala vingar utan att deras 
vikt ökar kraftigt. Ett antal praktiska aspekter för transportflygplan som placering 
av landningsställ, höglyftanordningar och inte minst av motorerna orsakar också 
begränsningar i konfigurationen och ökat motstånd. Icke desto mindre är det 
uppenbart att det finns ett stort utrymme för förbättrad aerodynamik. 
 
Genom förbättrade material, som t.ex. kolfiberkompositer kan spännvidden ökas 
utan att vingvikten blir för hög. Förbättrade vingprofiler kan medge att vingens 
svepning minskas eller i måttliga farter (Machtal24 under 0.75) helt elimineras, 
vilket kan sänka friktionsmotstånd och vikten. 
 
För att minska friktionsmotståndet är det möjligt att påverka strömningen i 
gränsskiktet närmast flygplanets vinge och kropp. Motståndet kan minskas något 
(två till fem procent) genom att dämpa turbulensen med s.k. riblets, 
hajskinnsliknande v-formade små spår i de aerodynamiska ytorna. 
 
Betydligt större motståndsminskningar (upp till kanske 30 procent) kan erhållas 
genom att suga in en del av gränsskiktet vilket stabiliserar detta och skapar ett 
laminärt flöde. Sugningen kräver dock en viss effekt, samt ytor försedda med 
små hål, luftkanaler och kompressorer, vilka kan öka flygplanets vikt. Både 
riblets och sughål riskerar att med tiden slitas och sättas igen, så att funktionen 
gradvis försämras. 
 
En viss sänkning av motståndet kan erhållas genom att förse vingen med ett 
stort antal rörliga ytor i bak- och framkanten. Därmed kan vingens profil 
optimeras i både låg och hög hastighet. 
 
Med aktiv stabilisering av flygplanet kan stabilisator och fena göras mindre, 
vilket sparar både motstånd och vikt. I extremfallet kan fenan elimineras genom 
att styra med motorerna, vilket skulle spara några procent av motståndet. En 
vidareutveckling av detta är att bygga en s.k. flygande vinge. Motståndet skulle 
då kunna reduceras 10-30 procent, samtidigt som eliminering av styrverk och 
kroppsstruktur sänker vikten. 

Lägre vikt 

Dagens flygplan väger vid start 500-1000 kg per passagerare beroende på 
räckvidd. Vikten kan sänkas med lättare, starkare och styvare material. Genom 
att ersätta flygplansaluminium med kompositer kan strukturvikten sänkas ca. 15 
procent i ett första steg. Vidare viktsminskningar kan sen fås från mer 
avancerade fibrer och från optimering av utformningen av komponenterna och 
placering av fibrerna i dessa. En del komponenter där kompositer är mindre 

                                                
24 Mach = ett mått som beskriver ett flygande föremåls hastighet relativt ljudets hastighet. Vid en 
ytterlufttemperatur av +15 Celsius motsvarar mach 1 en hastighet av nära 1 250 km/h, mach 2 nära 2 500 km/h 
o.s.v. 
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lämpliga kan göras lättare genom att använda förbättrade legeringar och t.ex. 
ett byte från stål till titan. Vidare kan vikten för många system, som hydraulik 
och elektricitet minskas genom ökat tryck och spänning och med förbättrade 
material. Miniatyrisering av elektronik och trådlösa system kan erbjuda 
ytterligare viktsminskningar. 
 
Ändrad geometri kan också användas till viktminskningar, t.ex. med olika former 
av stagade vingar. Detta leder dock till stora konsekvenser på flygplanets övriga 
design och optimering, om fördelarna överväger är oklart. 
 
Bättre utnyttjande av utrymmet i flygplanen kan nås genom att placera 
passagerare på en större del av golvytan, längre bak i flygkroppen och genom 
att flytta bort övrig utrustning som mat, kök och toaletter och 
besättningsutrymmen uppåt eller nedåt från passagerarkabinen. Detta kan 
minska både vikt och motstånd per passagerare i storleksordning tio procent. 
 
Alla viktsminskningar kan dessutom utnyttjas till sekundära viktsminskningar 
eftersom ett lättare plan behöver mindre vingar, bränsle och motorer. Ett 
väsentligt steg i denna riktning är att inte överdimensionera flygplanen vad avser 
lastkapacitet, bränsle och räckvidd. Att bygga planen för 20-30 procent kortare 
räckvidder kan minska flygvikter och bränsleförbrukningar med cirka fem 
procent, men innebär att flygbolagen skulle behöva flera varianter av flygplan 
och därmed kräva en mer komplicerad logistik. 

Motorteknik 
Dagens bästa turbofläktmotorer når ungefär 40 procents verkningsgrad. Flertalet 
nya flygplan har dock motorer som har en verkningsgrad under 35 procent. Cirka 
fem procent av den avgivna effekten används till annat än driva fram flygplanet: 
T.ex. för att trycksätta och värma kabinen och för att driva roder och belysning. 
Som jämförelse kan en kombinerad gasturbin – ångturbin på marken nå 60 
procents verkningsgrad till priset av en många gånger högre vikt och storlek. 

Konventionella motorer 

Dagens flygmotorer fungerar efter den enkla principen kompression – 
förbränning – expansion. Den termiska verkningsgraden för dessa motorer 
begränsas av vilka temperaturer man kan hantera, samt storleken på 
aerodynamiska och termiska förluster. 
 
För att omvandla effekten som genereras i motorn till framdrivande kraft 
används en fläkt driven av en lågtrycksturbin. Detta genererar ytterligare 
förluster i fläkten och turbinen. Slutligen har utloppsstrålen en högre hastighet 
bakåt än flygplanet, vilket genererar en stråle som går bakåt i förhållande till den 
omgivande luften. Rörelseenergin i denna stråle är en förlust. 
 
Förbättringar av konventionella motorer utgår från att minimera dessa tre typer 
av förluster. Högre temperaturer kan hanteras med bättre material och 
kylteknik. De varmaste delarna i en motor tillverkas idag främst av 
nickelbaserade komponenter, ibland tillverkade som en enda kristall. Högre 
temperaturer kan användas med vidareutveckling av legeringarna och det 
oxidationsskyddande ytskiktet. I nästa motorgeneration kan dock radikalt 
annorlunda intermetalliska eller keramiska material användas i vissa delar. 
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Genom att kyla kylluften kan ytterligare högre temperaturer användas. 
Potentialen här är på sikt 15-25 procents förbättring över dagens bästa teknik, 
men många delar i motorn påverkas så utvecklingen kommer att ta lång tid. 
 
Högre effektivitet i turbin och fläkt kan nås genom bättre geometrier. De nyaste 
vågformat svepta fläktarna i t.ex. Trent 900 för Airbus25 380 är ett par procent 
effektivare än äldre fläktar. Verkningsgraden är dock nu långt över 90 procent så 
ytterligare förbättringar kommer att vara ganska små. 
 
Förluster i form av energi i utloppsstrålen kan minskas genom högre luftflöde. 
Eftersom högre hastighet på flödet genom motorn skulle öka fläktens förluster, 
kan detta endast nås genom att öka fläktens diameter. Detta orsakar i sin tur en 
sämre matchning mellan fläkt och turbin, vilket kan lösas med en växellåda 
mellan dessa. En sådan ”växlad fläkt” kan göras fem till tio procent effektivare än 
en konventionell motor. Om fläktdiametern ökas för mycket så blir dock 
motorvikt och motståndet från motorkåpan för stort. För att ytterligare öka 
fläktdiametern återstår då bara att ta bort fläktens skal och använda en svept 
propeller, en så kallad ”unducted fan”. För hastigheter över Mach 0,7 är det 
främst dubbla motroterande propellrar som är aktuella, vilka kan ge förbättringar 
på 15-25 procent över dagens motorer, men effektiviteten minskar snabbt kring 
Mach 0,8. 

Värmeväxlade motorer 

För att ytterligare öka verkningsgraden utan att öka de maximala 
temperaturerna kan man kyla flödet mellan kompressionsstegen, eventuellt i 
kombination med värmeåtervinning från utloppet, vilket kan ge fem till tio 
procent lägre bränsleförbrukning. Utmaningen är att göra dessa värmeväxlare 
tillräckligt lätta och kompakta. 

Lättare motorer 

I stort sett alla förbättringar av motorernas effektivitet ökar dess vikt. Eftersom 
motorerna väger upp emot en tredjedel planets lastförmåga så måste deras vikt 
hållas nere för att inte viktsökningen ska äta upp förbättringen. Avancerad 
konstruktions- och tillverkningsteknik samt kompositmaterial ger möjligheter att 
spara upp till 30 procent av motorkomponenternas vikt. 

Effekt på energiförbrukning och klimatpåverkan 
Under de senaste årtiondena har energieffektiviteten för transportflygplan ökat 
med ca. en och en halv procent per år. Makroskopiskt kan man se tre trender: 
För det första närmar sig energiförbrukningen en gräns, vilket sannolikt kommer 
att ge en minskning av förbättringstakten. Som framgår av ovanstående är dock 
den absoluta gränsen förvånansvärt långt borta. För det andra skedde en hel del 
förbättringar med konstanta eller fallande reala bränslepriser under 80- och 90-
talet. I en period av stigande bränslepriser och eventuella övriga energikostnader 
bör då förbättringstakten öka. För det tredje är flygbranschen betydligt större nu 
än på 80-talet, vilket betyder att en viss effektivisering kan ge större utväxling 
och större vinster nu. Det bör därför vara möjligt att lägga betydligt mer resurser 
på teknologi och produktutveckling nu vilket kommer att ge utslag i form av 
snabbare förbättringar. 

                                                
25 http://www.airbus.com/en/ 



 35

 
Påverkan på klimatet från andra utsläpp än koldioxid, det vill säga främst vatten 
och kväveoxider, är ett område för aktiv forskning. Om denna effekt kan 
kvantifieras med säkerhet och det sedan skapas incitament i form av 
kostnadssättning, utsläppshandel eller tvingande regleringar, kan den tekniska 
utvecklingen drivas mot att minimera också dessa. Här kan finnas möjligheter till 
snabbare förbättringar, att lägga till den mer långsiktiga utvecklingen av 
energieffektiviteten. Framtida flygplan skulle eventuellt kunna designas för 
flyghöjder under tropopausen, det vill säga lägre än tio kilometer. Detta kan först 
ske med konventionella men om-optimerade plan, varefter anpassad teknik kan 
tas fram. 
 
ACARE-målen sattes för att ge en fördubbling av effektiviseringstakten, vilket på 
20 år kan ge en halverad energiförbrukning och klimatpåverkan per flygning. 
Bortom denna tidsperiod bör ytterligare stora förbättringar vara möjliga med 
vidareutveckling av lättviktsteknik, flygande vingar, avancerad styrning av 
strömningen omkring flygplanet såväl som i motorn, och med motorer som är 
mer anpassade till flygningens olika faser och mer integrerade i flygplanets 
aerodynamik. 
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Alternativa bränslens bidrag till minskning av flygets 
miljöproblem 

Magnus Blinge, teknologie doktor, VINNOVA 

Mail: magnus.blinge@vinnova.se 

Tel: 08 473 31 80 

 

Slutsats: Alternativa drivmedel (biobränslen och vätgas) utgör vare sig idag 
eller i framtiden någon ”Quick fix” för att lösa flygets miljöproblem. Utsläppens 
effekter på hög höjd kvarstår, inte minst genom att andra utsläpp än koldioxid 
(kondensstrimmor och kväveoxider) inte elimineras genom en övergång till 
biobränslen. Utsläppen av vattenånga ökar i själva verket om vätgas används 
som flygbränsle. Dessutom kommer konkurrensen om alternativa bränslen att 
vara mycket stor, inte minst med tanke på de oerhört stora arealer som behövs 
för att odla fram råvaran. 
 
Rekommendation: Flygbranschen bör inte förlita sig på att biobränslen eller 
vätgas löser problemen. Det hindrar inte att man bör satsa på forskning och 
utveckling på området – även om bränslena kanske inte sedan används inom 
flyget kommer miljöeffekten att få ett genomslag, något som flyget kan använda 
för att påvisa att man bidrar till att minska utsläppen av klimatpåverkande gaser. 
 
 
Det finns idag starkt fokus, framför allt inom vägtrafiksektorn, på att genom 
subventioner och andra ekonomiska incitament införa alternativ till de fossila 
drivmedlen. De drivmedel som främst diskuteras inom flygsektorn är syntetiskt 
jetbränsle, vätgas samt vegetabiliska oljor (biodiesel). Vätgasdrift medför 
speciella fördelar och problem och behandlas i ett annat kapitel. Det troligaste 
alternativa drivmedlet för flygsektorn är syntetiskt jetbränsle eller en blandning 
av biodiesel och jetbränsle. Wright-Pattersson Air Force Base, Ohio testade om 
en blandning av hälften jetbränsle JP-8 och hälften Fischer-Tropsch syntetbränsle 
gav mindre utsläpp än bara JP-8. Testet visade att det blev 20-30 procent 
mindre utsläpp av partiklar med blandningen och att den borde börja användas. 
För övriga emissioner var reduktionen försumbar. 
 
Syntetiskt drivmedel kallas ibland även Fischer-Tropsch efter de tyska ingenjörer 
som under andra världskriget utvecklade en process där stenkol eller naturgas 
omvandlas till flytande bränslen. Stora volymer av F-T bränslen produceras idag i 
bl.a. Sydafrika där det står för ca. 30 procent av landets fordonsdrivmedel. 
Faktum är att man i dag i Sydafrika producerar syntetiska drivmedel från stenkol 
som är ekonomiskt lönsam så länge oljepriset ligger över ca. 50 $ per fat. Att 
oljan håller på att ta slut (eller snarare bli för dyr att ta upp) innebär alltså inte 
att tillgången på relativt billiga fossila flytande drivmedel håller på att ta slut. 
Eftersom det finns tillräckliga mängder fossilt stenkol i världen för flera hundra 
års konsumtion är det alltså detta riktpris som gäller för flytande drivmedel i 
framtiden om inga politiska överenskommelser kring regleringar av utsläpp av 
växthusgaser sker. De syntetiska drivmedel som används idag är av fossilt 



 37

ursprung och har således inte någon positiv effekt på växthusproblematiken, 
snarare tvärt om. Stenkolsbaserad F-T släpper ut ca. 50 procent mer 
växthusgaser jämfört med råoljebaserade bränslen.  
 
Vegetabiliska oljor, eller biodiesel, anses vara ett av de möjliga substituten till 
jetbränslet. Det anses dock passa bäst som låginblandning i vanligt jetbränsle. 
Biodiesel har testats och används bl.a. av organisationen ”Green Flight 
International”26 vilka i sin tur sponsras av bl.a. ”Biodiesel Solutions”27. Efter 
tester med låginblandning har man nu även lyckats köra ett flygplan på ren 
biodiesel. Ett stort problem är dock att oljorna fryser och blir geléaktiga vid de 
låga temperaturer som flygplanet befinner sig i på hög höjd. Problemet är 
lösbart, men de fysikaliska egenskaperna gör att många aktörer är skeptiska till 
att använda biodiesel i flygsektorn. Ett annat problem med vegetabiliska oljor är 
att det inte är möjligt att producera i tillräckliga mängder för att kunna utgöra ett 
realistiskt alternativ. Översiktliga beräkningar har gjorts som pekar på att om all 
jordbruksmark i Europa som inte används till mat skulle användas till rapsodling 
skulle det inte räcka till mer än ca. tre procent av de europeiska vägfordonens 
dieselkonsumtion. 

Biobaserade drivmedel löser inte alla problem 
De flesta experter inom området menar att de drivmedel som används idag, eller 
kanske framför allt de produktionsmetoder som används idag, inte är de som 
kommer att användas i framtiden. Framtidens syntetiska bränslen tros istället 
komma från skogsråvara, energiskog eller andra odlade energigrödor. Att vi ur 
ett europeiskt perspektiv skulle kunna bli helt självförsörjande på bioenergi till 
både energi- och transportsektorn är dock inte möjligt. Vi kan med följande 
exempel från vägfordonssidan visualisera omfattningen av den logistikutmaning 
vi står inför. Om vi tänker oss ett scenario där vi planerar för att ersätta 15 
procent av drivmedelskonsumtionen inom EU-15 området, dvs. de 15 länder som 
var medlemmar i EU när Sverige hade blivit medlem, skulle det krävas att ca. 
310 000 km  skulle behöva odlas upp med energiskog i Europa. Det motsvarar 
ungefär en yta motsvarande hela Polen. 120 produktionsanläggningar av en 
storleksordning som hanterar fem gånger så mycket vedmassa som ett stort 
nordiskt pappersbruk krävs. Var och en av dessa skulle behöva försörjas med 
450 lastbilar med biomassa per dygn, eller en lastbil var tredje minut, dygnet 
runt, året runt. Belastningen på transportsystemet runt dessa anläggningar 
skulle bli enorm. Sannolikt måste därför anläggningarna ligga vid vatten för att 
möjliggöra sjötransporter. Om vi utökar scenariot och antar att 100 procent av 
EU-15:s drivmedel skall ersättas, skulle närmare 1000 anläggningar behöva 
byggas och var hittar man så många platser längs Europas kust? Det saknas 
naturligtvis inte yta, men lämpliga kustområden är populära för andra ändamål 
som turism och rekreation, handel, bostäder och industri. 
 
Alternativa drivmedel är, och kommer under lång tid framöver att vara, betydligt 
dyrare än de fossila. Flygbränslet är obeskattat och ett byte till alternativa 
drivmedel skulle därför innebära kraftigt höja kostnader för flyget. En 
introduktion av alternativa fossilfria bränslen skulle visserligen ge en viss effekt 
på flygsektorns klimatpåverkan. Den påverkan som utsläppen har på höjdnivån 
kvarstår dock eftersom det ändå släpps ut samma mängd emissioner. I 

                                                
26 http://www.greenflightinternational.com 
27 http://www.biodieselsolutions.com 
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atmosfären är det ingen skillnad om molekylen är fossil eller förnybar. Effekten 
av drivmedelsbytet är alltså inte högre än ca. 30 procent när den släpps ut i 
flygsektorn. Flygsektorn kan således inte, som de landbaserade transportmedlen, 
hävda att man har löst växthusproblematiken genom att gå över till biobaserade 
drivmedel. I det perspektivet blir effektiviseringsåtgärder som minskar 
flygsektorns totala energianvändning i hela systemet betydligt mer 
kostnadseffektiva än att ersätta fossila drivmedel med biobaserade. 

Alternativa drivmedlens roll för flygsektorn 
Flygsektorn har positiva effekter på två av de tre hållbarhetsfaktorerna i 
Brundtlands definition, ekonomisk hållbarhet och social hållbarhet. De 
ekonomiska och de sociala fördelarna med att flyga gods och människor är inte 
att förringa. Det får dock inte tillåtas ske på det ineffektiva och ibland 
miljömässigt vårdslösa sätt som vi gör idag. Ökar ekonomin har vi råd att 
reducera mer koldioxid från andra sektorer och om inte ett radikalt tekniskt 
genombrott sker inom det närmaste årtiondet kommer den enda lösningen för 
flyget bli att köpa rättigeter eller investera i koldioxidsänkor i andra sektorer. Vi 
bör dessutom förbereda oss på att miljöutrymmet i framtiden inte kommer att 
tillåta lyxresande i form av weekendresor och långväga semesterresor i samma 
utsträckning som idag. De externa kostnaderna för dessa företeelser kommer att 
bli för stora. 
 
Ska då transportbranschen som enda sektor vara den enda som till 99 procent är 
beroende av fossil energi? Är det långsiktigt acceptabelt från såväl miljö- som 
försörjningstrygghetssynpunkt? Problemen med växthuseffekt och oljeberoende 
växer för varje år och risken för kraftiga variationer i försörjning och pris på 
grund av dessa problem i framtiden går inte att utesluta. Det finns alltså skäl 
förutom rena miljöhänsyn att bryta transportsektorns, och då även flygsektorns, 
beroende av flytande fossila drivmedel. Flygsektorn bör därför, trots alla de 
barriärer som beskrivits ovan, fortsätta med att bedriva forskning och utveckling 
kring alternativen till de fossila drivmedlen. Det är viktigt att ha beredskap och 
kunskap om framtida miljörelaterade risker och möjligheter. Det är också viktigt 
för flygbranschens miljöimage att bidra till den ökade kunskapen kring mer 
hållbara transportlösningar och de flygbolag som är aktiva inom området 
kommer att vinna varumärkesfördelar. Vi får dock inte låta oss luras att tro att 
det bara är en tidsfråga innan alternativen är här och att vi därför ska satsa ännu 
mer tid, pengar och kraft på att ta fram dessa drivmedel så fort som möjligt så 
att det hindrar andra mer nödvändiga och kostnadseffektiva åtgärder inom 
luftfartssektorn! 
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Vätgasflyg – en illusion 

Arne Karyd, nationalekonom 

Mail: arne.karyd@swipnet.se 

Tel: 070 819 22 34 

 
Slutsats: De påstådda fördelarna med vätgasdrift är överdrivna eller t.o.m. 
obefintliga och bränslet kommer inte att finnas tillgängligt de närmaste 
årtiondena. Vätgas kan därför inom överskådlig framtid inte bidra till att minska 
flygets miljöproblem. Att anpassa dagens flygteknologi till ett bränsle som dels 
inte finns, dels har tvivelaktiga miljöfördelar, är meningslöst. 
 
Rekommendation: Flygbranschen bör inte lägga några resurser på forskning 
om vätgasdrift. Dess nackdelar för flyg är delvis av naturlagskaraktär och 
oåtkomliga för forskningsgenombrott. Om det i en avlägsen framtid visar sig att 
vätgas finns tillgänglig i tillräckliga kvantiteter och till överkomligt pris, sedan 
miljömässigt bättre användningar tagit sin del, har flygbranschen gott om tid att 
anpassa den då bästa flygteknologin till vätgas. 
 
 
De dominerande miljöproblemen inom trafikflyget är utsläpp av koldioxid, 
kväveoxider, svaveldioxid och oförbrända kolväten, i den ordningen. Utsläppen 
av koldioxid bestäms av bränslets kolinnehåll och svaveldioxidutsläppen av 
svavelinnehållet. De båda övriga bestäms av motorteknologin. Oförbrända 
kolväten är numera ett nästintill betydelselöst problem medan 
koldioxidproblemet snabbt seglat upp som helt överskuggande allt annat i 
debatten. Ett relaterat men dåligt utforskat problem är utsläppen av vattenånga 
som helt bestäms av bränslets väteinnehåll. I koldioxiddebatten har även seriösa 
deltagare hävdat att vätgasdrivna flygplan inte bara skulle kunna bidra till 
minskning av koldioxidproblemet utan helt lösa det. Efter ytterligare i stort sett 
oemotsagda inlägg i samma riktning genomförde miljökommittén i början av 
2007 en noggrann analys av förutsättningarna för vätgasflyg. Resultaten visar 
att inom överskådlig framtid kan inga förhoppningar knytas till denna 
utvecklingslinje och flygsektorn bör inte satsa några resurser alls på den – 
miljöproblemet är här och nu.28 

Bränsleegenskaper  
Allt trafikflyg och huvuddelen av de verksamheter som brukar sammanfattas 
under rubriken bruksflyg drivs med turbinmotorer som antingen kan vara 
jetmotorer eller driva en propeller, turboprop. Bensindrivna kolvmotorer 
förekommer numera bara på små flygplan och små helikoptrar med mycket 
begränsad kommersiell användning och flygbensin används i miljömässigt 
betydelselösa kvantiteter. Bränslet för alla civila turbinmotorer är 
raffinaderiprodukten jetbränsle, vars sammansättning är mycket noga reglerad 
men i stort sett överensstämmer med den mer alldagliga produkten dieselolja. I 
Europa används Jet A1 med 0,02 viktprocent svavel, dvs. 200 gram per ton, i 

                                                
28 KTH-studenten Amanda Ankner har varit till stor hjälp med bakgrundsdata och kontroll av beräkningar. 
Författaren svarar ensam för ev. kvarstående fel. 
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bl.a. USA Jet A med 0,07 procent och i Kina Jet Fuel 3 med 0,2 procent. Bränslet 
är inte en kemisk förening utan en blandning av olika kolväten men 
”genomsnittskolvätet” i jetbränsle är ungefär C9H20. Densiteten är 0,8 kg per liter 
och energiinnehållet ca 9,6 kWh per liter. Jetbränsle är en förhållandevis 
lätthanterlig vätska med betydligt mindre brand- och förgiftningsrisk än bensin. 
 
En liter jetbränsle ger 2,5 kg koldioxid och 1,1 kg vatten. 29 I reaktionen frigörs 
en stor mängd värme som motorn omvandlar till drakraft. Att omvandla kolväte 
till koldioxid och vatten är motorns grundprocess, oåtkomlig för tekniska 
förbättringar. Den enda metoden att minska utsläppen av koldioxid och vatten 
vid ett givet bränsle är att förbättra motorns verkningsgrad. En modern stor 
jetmotor ligger på omkring 40 procent totalverkningsgrad vid planflykt; mindre 
jetmotorer och turbopropmotorer ligger lägre. 
 
Olika bränslens egenskaper 
 

 
 
Vätgas har högt värmevärde och låg densitet. Fuel = JET A. 
 
Källa: http://www.h2hh.de/downloads/Westenberger.pdf 

 
I processen oxideras, när temperaturen går över ca. 1100 grader Celsius, en 
mikroskopisk andel av luftens kväve till kvävemonoxid, NO, och kvävedioxid, 
NO2, gemensamt benämnda NOx. Kvävemonoxiden reagerar snabbt med 
ozonmolekyler, O3, i luften och bildar kvävedioxid och syre. Denna process är 
positiv i marknivå där ozon är en luftförorening men negativ på hög höjd där den 
kan påverka ozonlagret. Kväveoxidbildningen kan i viss mån påverkas genom 
motorns utformning. På bensindrivna bilar finns katalysatorer som reducerar en 
stor del av kväveoxiderna till kväve och syre men någon sådan teknologi finns 
inte, och är inte heller synlig, för turbinmotorer. Allt svavel omvandlas till 
svaveldioxid, SO2. Då atomvikten för svavel är 32 kommer svaveldioxidmängden 

                                                
29 Med atomvikterna H=1 och C=12 blir vikten på ”genomsnittsmolekylen” C9H20 128. Vid förbränning i motorn 
reagerar denna genomsnittsmolekyl med 14 syremolekyler, O2, och bildar 9 koldioxidmolekyler CO2 plus 10 
vattenmolekyler H2O. Atomvikten för syre är 16 varav följer att koldioxiden väger 3,1 och vattnet 1,4 gånger så 
mycket som bränslemolekylen. Med densiteten 0,8 fås 2,5 resp. 1,1 kg. 
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viktmässigt att vara två gånger bränslets svavelinnehåll. Jet A1 ger därmed ca 
400 gram SO2 per ton. Utsläppen bestäms enbart av bränslets svavelinnehåll. 

Koldioxidreduktion via bränslet 
Om kolkomponenten i bränslet tas bort bildas ingen koldioxid. Att köra motorn 
på ren vätgas, H2, kan därför framstå som en mycket tilltalande lösning. Rent 
motortekniskt medför vätgasdrift knappast några stora problem – den 
amerikanska rymdflygstyrelsen NASA30 experimenterade med vätgasdrivna 
jetmotorer på 50-talet. I slutet på 80-talet gjordes experimentflygningar med en 
Tupolev 154, en tremotorig sovjetisk konstruktion med påtagliga drag av Boeing 
727. Man kan anta att en vätgaskonverterad modern jetmotor ger oförändrad 
dragkraft och i stort sett oförändrad verkningsgrad medan en från grunden 
nykonstruerad vätgasmotor kan ha något högre verkningsgrad. Förutom 
koldioxidutsläppen bortfaller även utsläppen av svaveldioxid och oförbrända 
kolväten. Däremot förbises regelmässigt att utsläppen av kväveoxider inte 
bortfaller utan troligen förvärras eftersom vätgas brinner med en flamtemperatur 
på 2045 grader Celsius vilket är åtminstone 500 grader Celsius över vad som 
uppnås med jetbränsle. I någon mån kan detta problem antagligen motverkas 
via motorutformningen men knappast i sådan mån att man undviker en 
betydande ökning av kväveoxidutsläppen jämfört med jetbränsle. 
 
Denna flög faktiskt! NASA:s vätgaskonverterade B57 från 1956 
 

 
 
Källa: 
http://www.braunforpresident.us/headlines/policy_briefs/pbpdf/HydrodgenFueledAirc
raft.pdf 
 
Det stora problemet är utsläppen av vattenånga. En liter jetbränsle (0,8 kg) 
måste ersättas med  kg flytande vätgas. Denna H2-mängd oxiderar till 2,2 kg 
H20, vatten. En liter jetbränsle ger ca. 1,1 kg dvs. vätgasdrift kommer att 
fördubbla det specifika utsläppet av vattenånga vid given verkningsgrad. 
Förutom den synliga effekten i form av fördubblade kondensstrimmor utgör 
vattenånga en växthusgas när den släpps ut på hög höjd medan utsläpp på 
marknivå kondenseras till moln och regnar ner som all annan fuktighet. 
Effekterna av vattenutsläpp på hög höjd är inte tillräckligt utredda.31 
 
Den koldioxidmässiga fördelen med vätgas som bränsle uppvägs följaktligen 
delvis, eller möjligen helt, av vattenånga när vätgasen förbränns på hög höjd. 
Detta talar för att flyg bör vara ett av de sista, om inte det sista, 

                                                
30 NASA = National Air and Space Administration, http://www.nasa.gov 
31 Än mindre utredda är de eventuella skillnaderna i vattenångans karaktär mellan jetbränsledrift och vätgasdrift. 
I vart fall kan man inte utgå från att vätgasånga skulle vara mindre skadlig. 
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användningsområdet för vätgas. För den totala miljöbilden är detta betydelselöst 
då det knappast någonsin går att få fram vätgas i sådana mängder och till sådant 
pris att all användning av fossila bränslen på marknivå kan ersättas.  
 
Redan när vi avgränsar perspektivet till en flygmotor framstår fördelarna med 
vätgasdrift som överdrivna. Beroende på hur man viktar minskade 
koldioxidutsläpp mot ökade utsläpp av kväveoxider och vattenånga kan 
fördelarna t.o.m. vara obefintliga. Vidgar vi perspektivet till att innefatta 
tillverkning och distribution framstår vätgas som ett helt oanvändbart alternativ. 

Tillverkning av vätgas 
Vi följer kedjan från tillverkning till tankning i flygplanet och antar att det 
flygplan vi ska försörja med vätgas är en Boeing 777, ett modernt, mycket stort 
och bränsleeffektivt tvåmotorigt jetplan som Boeing hävdar att man ska tillverka 
till år 2045. Enligt data från Boeing förbrukar planet 12 500 liter per timme, 
motsvarande 120 MWh eller en effekt på 120 MW. Vi antar att planet ska flyga 
12 timmar per dygn, en låg ambitionsnivå för ett långdistansflygplan. Per dygn 
krävs följaktligen 1,44 GWh. 
 
Den tillverkningsmetod som anhängarna normalt förespråkar är att producera el 
med hjälp av solceller i öknen, använda elen till elektrolys av vatten, kyla 
vätgasen till flytande form, transportera den i stora tankbåtar och lastbilar och 
slutligen tanka den i flytande form i flygplanet. Denna processkedja innehåller 
stora omvandlings- och transportförluster. 
 
För att finna de 1,44 GWh som erfordras per dygn lägger vi ut solceller i en 
”ideal” öken vid ekvatorn. Solinstrålningen är där ca. 0,5 kW per kvadratmeter 
under 12 timmar,32 alltså krävs 240 000 kvadratmeter öken. Dessvärre är 
verkningsgraden på elproducerande solceller låg men med stor teknikoptimism 
kan man kanske nå 20 procent vid storskalig tillverkning inom överskådlig 
framtid.33 Vi måste då ändå femfaldiga den solcellsbelagda ökenytan till 1,2 
kvadratkilometer. 
 
När elen väl är producerad antar vi att den kan ledas till en hamnstad utan 
nämnvärda överföringsförluster. Där gör vi elektrolys av havsvatten. 
Verkningsgraden på denna process är ca. 80 procent och medför följaktligen 
ytterligare 25 procents ökning av den belagda ytan som nu blir 1,5 
kvadratkilometer. Rent kommersiellt kan vi möjligen ha någon nytta av den 
syrgas vi får som biprodukt. Vid elektrolysen utvinns vätgasen i gasform och vid 
nedkylning till flytande form är verkningsgraden ca. 75 procent. För att 
kompensera detta krävs ytterligare 33 procents ökning av solcellsytan. Vi är nu 
uppe i två kvadratkilometer. 
 
Vätgas kan förvaras i gasform under tryck eller i vätskeform. Kokpunkten är 
minus 252 grader Celsius. Till skillnad från t.ex. propan (gasol) där kokpunkten 
kan höjas till rumstemperatur redan vid några få bars övertryck kan vätgas, 
oavsett tryck, inte fås flytande vid högre temperatur än -242 grader Celsius, dvs. 

                                                
32 Uppgifterna varierar något; denna är från Nationalencyklopedin som anger 2,2MWh per år i öknen vilket 
dividerat med 4 380 dagsljustimmar ger 0,5 kWh/m2. 
33 Ångströmlaboratoriet anger att man är på väg mot 8 %. Tunnfilmsteknik, CIGS, har nått 17 % men använder 
sällsynta metaller (indium, gallium) i kvantiteter som knappast möjliggör storskalig användning. 
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man vinner 10 grader Celsius. Dessa nackdelar går knappast att forska bort. En 
vätgasdriven bil kan ha en trycktank där vätgasen förvaras i gasform på samma 
sätt som man nu gör med fordonsgas, till priset av kortare räckvidd. I ett 
flygplan är trycktankar uteslutna av dels konstruktionsmässiga skäl, dels av 
ekonomiska - energitätheten vid lagring i gasform blir alldeles för låg. Den 
Tupolev 154 som användes för experimentflygning hade trycktankar. För att få 
plats med dessa behövde alla utrymmen för passagerare och frakt användas. 
Planet kunde inte ta någon nyttolast alls trots att bara en av dess tre motorer 
drevs med vätgas och räckvidden var mycket kort. Det finns även andra 
lagringsmetoder, t.ex. i metallhydrider vilket viktmässigt är uteslutet i ett 
flygplan. Man bör alltid komma ihåg att på engelska heter trafikflyg commercial 
aviation – utmaningen är inte att få själva planet att flyga utan att transportera 
betalande last, helst med vinst. 

Distribution 
Den flytande vätgasen tankas sedan i fartyg med superisolerade tankar. Gasen 
kan hållas flytande med ett kylmaskineri men det är troligen mer effektivt att 
hålla den kyld genom avdunstning, dvs. genom dess egen ångbildningsentalpi. 
Energimässigt är detta en mycket ineffektiv metod – för varje kWh som letar sig 
in i vätgasförrådet avdunstar obevekligen 22 kWh i form av vätgas – men den 
avdunstade gasen skulle kunna användas för att driva båten och minska 
sjöfartens stora miljöproblem (en jämfört med flyg vida överlägsen användning). 
Från lossningshamnen till flygplatsen måste vätgasen transporteras med lastbil 
eller tåg. Isoleringsmöjligheterna är här mycket sämre men å andra sidan är 
sträckan kortare och hastigheten högre. Hur flygplatsens bränsledistribution, 
hydrantanläggningen och distributionsbilarna, ska utformas för att distribuera 
vätgas är mycket oklart. Problemet är inte bara att minimera avdunstningen utan 
också i högsta grad säkerhetsmässigt. En blandning i närheten av två delar väte 
och en del syre (dvs. två delar väte och fem delar luft) benämns på goda 
grunder knallgas då den antänds och exploderar mycket lätt. Några erfarenheter 
från denna typ av transporter och hantering finns inte. Att tio procent avdunstar 
från lastningen i båten till tankningen i flygplanet får anses mycket optimistiskt. 
Ökenytan måste nu ökas på med elva procent till 2,2 kvadratkilometer. 
 
I flygplanet uppstår ett betydande lagringsproblem. Som ovan nämnts är 
vätgasens energitäthet fyra gånger större än jetbränslets när det gäller vikt men 
dessvärre tar den 3,4 gånger så stor plats per energienhet. I stället för 12 500 
liter jetbränsle per timme drar planet 43 000 liter vätgas. Då det inte finns 
mycket ledigt utrymme i ett trafikflygplan måste antingen aktionsradien 
reduceras drastiskt eller tankvolymen ökas. I det senare fallet kommer 
naturligtvis luftmotståndet att öka med ökad bränsleåtgång som följd. 
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Räkna med större luftmotstånd! 
 

 
 
Källa: http://www.h2hh.de/downloads/Westenberger.pdf 
 
Rent operativt uppstår inga problem så länge flygplanet flyger; all avdunstning 
kan nyttiggöras i motorn. På marken, när motorerna inte längre drar bränsle, 
kommer däremot det reservbränsle som av säkerhetsskäl måste medföras i 
relativt stora kvantiteter (för B777 i normalfallet omkring 15 m3 jetbränsle, dvs. 
50 m3 vätgas) att avdunsta snabbt, särskilt på varma flygplatser. Ett flygplan 
som drar bränsle även när det inte används är inte vad flygbolagen behöver. 
Avtappning brukar föreslås som motmedel vilket skulle kräva en komplicerad och 
dyrbar organisation på flygplatsen. Att anta ytterligare tio procents avdunstning i 
flygplansdriften är även det mycket optimistiskt och leder till elva procents 
ökning av ökenytan som nu slutligen blir drygt 2,4 kvadratkilometer. 

Slutsatser 
När vi tagit hänsyn till komplikationerna i tillverkning och transport av vätgas blir 
den erforderliga ökenytan för att hålla ett enda flygplan i luften tolv timmar per 
dygn 2,4 kvadratkilometer. På denna yta instrålar ca. tolv GWh per dag. När vi 
med ovanstående metod omvandlat denna energimängd till vätgas i jetmotorn 
återstår tolv procent som vi i sin tur använder med i bästa fall 40 procents 
verkningsgrad. 95 procent av ursprungsenergin går förlorade. Även om vi hävdar 
att all solinstrålning är spillvärme och totaleffektiviteten därför ska räknas inte 
från öknen till motorn utan från solcellen till motorn kvarstår faktum att av de 
2,4 GWh vi får i form av el per dag återstår bara hälften när vi flyttat denna 
energimängd till flygplansmotorn och 0,5 GWh när motorn förvandlat den till 
dragkraft. 80 procent går förlorade på vägen. 
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Även om solcellerna kommer ner i ett pris på 10 000 kronor per kW (= ca. 1/5 
av dagens pris) kommer cellerna i exemplet ovan att kosta 1,2 miljarder kr vilket 
är ungefär som det flygplan de ska driva. Jetbränsle kostar idag ca. 50 öre per 
kWh levererat till flygplanet. Ångströmlaboratoriet anger att med dagens teknik 
kostar solcellsel i Sverige sju till åtta kr per kWh. I öknen och med de 
teknikoptimistiska antagandena ovan kanske vi kan komma ner i en kr. Med 80 
procents förluster till flygplanet motsvarar detta fem kr per kWh vätgas eller ett 
jetbränslepris runt 50 kr litern. Det dröjer årtionden innan jetbränslet når dit. 
 
”Vätgasspåret” belyser även ett annat problem som inte bara förekommer i 
flygbranschen – vådan av ett för smalt synfält. Om det går och är lämpligt att 
göra el med solceller i öknen, vilket ingenting i dagsläget eller inom 
teknikhorisonten tyder på, är det naturligtvis bättre att låta denna el förbli just el 
och ersätta fossilbaserad elkraftproduktion. En sådan substitution blir oerhört 
mycket effektivare; vid långa transporter förlorar vi kanske 20 procent i 
överföringsförluster i stället för 80 procent med vätgasflyg. 
 
Förutom alla tekniska och ekonomiska problem med vätgasdrift är de 
miljömässiga fördelarna kraftigt överdrivna och i värsta fall uppvägda av de 
problem med kväveoxid och vattenånga som förespråkarna sällan tar upp. Allt 
tyder på att en jetmotor på hög höjd är en av de sämsta platserna att elda 
vätgas, kanske den allra sämsta. Det finns ingen anledning för flygbranschen att 
lägga några resurser alls på vätgasforskning - problemen hänför sig 
huvudsakligen till naturlagar som inte är åtkomliga för forskningsgenombrott. 
Om vi i en mycket avlägsen framtid får tillgång till vätgas i betydande volymer 
och till acceptabelt pris kommer dagens flygteknologi, och allt arbete som lagts 
på att vätgasanpassa den, att vara helt föråldrade. 
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Hur kan ett flygbolag som SAS bidra till en hållbar 
utveckling? 

Martin Porsgaard Nielsen, manager, Sustainability and Environment, SAS AB 

Mail: martin.porsgaard@sas.dk 

Tel: +45 32 32 41 36 

 
Slutsats: Ett enskilt flygbolag som SAS kan inte påverka 
teknikutvecklingen i branschen i någon större utsträckning, men däremot i 
hög grad själva välja att tillämpa den bästa teknik. Man kan också 
genomföra åtskilliga åtgärder för att minska sina utsläpp – ecodriving, 
grön inflygning är några exempel. I samverkan med övriga delar av 
branschen och samhället kan man också genom olika samarbets- och 
utvecklingsprojekt både på teknik- och flygledningsområdet minska 
utsläppen och övrig miljöpåverkan. Dessutom kan man, som t.ex. SAS 
redan gör, erbjuda resenärerna klimatneutrala resor. 
 
Rekommendation: Alla flygbolag bör genomföra benchmarking för att se 
och lära av vad de mest framsynta bolagen redan gör. Många åtgärder för 
att spara energi och därmed minska utsläppen är redan i dag tillgängliga, 
och bör genomföras. I ett längre perspektiv bör bolagen samverka med 
det övriga samhället för att de ekonomiska styrmedel som med all 
säkerhet kommer att införas, vare sig branschen vill det eller ej, blir så 
kostnadseffektiva som möjligt. 
 

Flyget är en del av globaliseringen 
Miljöbelastningen, först och främst i form av utsläpp av stora mängder koldioxid, 
är ett faktum som SAS varken som flygbolag eller som socialt ansvarstagande 
företag ska försöka att undandra sig sin del av ansvaret för. SAS har bidragit till 
att sätta fokus på detta tema i över tio år. Som flygbolag är vi en aktiv del av det 
allt viktigare internationella samarbetet samt handeln och kontakterna mellan 
världsdelar och mellan kulturer. Därför har vi även ett särskilt intresse av att 
bidra till att göra utvecklingen hållbar! 
 
Flygbranschen växer och fortsätter enligt internationella prognoser att växa med 
ca. fem procent om året under lång tid framöver. Införs inte 
koldioxidreducerande lösningar kommer det att medföra en proportionell årlig 
ökning av koldioxidutsläppen med ca. tre procent. Med en ökning av trafiken på 
fem procent tyder erfarenheterna från de senaste 10-20 åren på att den tekniska 
utvecklingen i genomsnitt har kunnat bidra med förbättringar på ca. två procent. 
Med en förlängning av denna utveckling kommer ökningen av flygets 
koldioxidutsläpp att bli ca. tre procent per år. På det globala planet utgör 
koldioxid från flyget två till tre procent av de samlade koldioxidutsläppen. Mot 
bakgrund av detta ser man ofta flygets miljöpåverkan beskrivet som större än 
vad fakta berättigar. Ett ansvarstagande företag som SAS anser att det är viktigt 
att flygets samhällsnytta ställs i en positiv relation till den faktiska 
miljöpåverkan. 
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Flyget är en viktig förutsättning om globalisering, handel, kulturellt utbyte och 
utveckling ska kunna fortsätta i hela världen. Vissa transportsätt och några 
flyglinjer kan säkert minskas sett ur ett sakligt och samhällsmässigt perspektiv. 
Öppnandet av bron över Stora Bält i Danmark gjorde att flyglinjen mellan 
Köpenhamn och Odense inte längre var ändamålsenlig. Köpenhamn-Ålborg och 
Stockholm-Kalmar är också förhållandevis korta sträckor, men här är flygtrafik 
absolut relevant på grund av geografiska förhållanden m.m. För destinationer där 
det inte finns bättre alternativ och för långa sträckor kommer tillväxten att 
fortsätta. Det får ses som självklart att tillväxt och utveckling förutsätter 
moderna och effektiva lufttransporter. Flyget är en del av både den regionala och 
den internationella infrastrukturen! 
 
Flygresor över 1500 km utgör 80 procent av alla flygaktiviteter. När vi även 
betraktar de geografiska, tids- och logistikmässiga aspekterna, är det svårt att 
föreställa sig alternativa transportmöjligheter för dessa långa sträckor. 

Flygets utveckling 
De senaste 40 åren har den globala civila flygplansflottan blivit mer än dubbelt 
så effektiv i bränsleförbrukning per passagerarkilometer. Det är en utveckling 
som är bättre än den genomsnittliga förbättringen för bilar. Under samma period 
har bullret från flyget reducerats tre till fyra gånger! 
 
Förbättringarna av bränsleförbrukningen är relativa, dvs. beräknade som 
förbrukat bränsle per transporterad passagerare eller transporterat ton gods. I 
absoluta tal har tillväxten legat på de nämnda tre procenten per år. När det 
gäller det kraftigt reducerade bullret är många av den uppfattningen att dessa 
förbättringar mer än uppvägs av långt fler starter och landningar, men till 
skillnad från landsväg och järnväg är bullret koncentrerat till flygplatserna. 
 
Internationella experter bedömer att klimatpåverkan är mer omfattande i högre 
luftlager och därmed mer skadlig än vid jordytan. Det är ett problem som ska tas 
på allvar. Det är emellertid svårt att göra något åt detta förhållande, eftersom 
flygning på alternativa höjder medför andra, och på vissa områden större, besvär 
och belastningar. Flygbranschen står tveklöst inför mycket stora utmaningar! 
SAS erkänner dessa utmaningar och arbetar på att reducera miljöbelastningarna 
och påverka utvecklingen där det är möjligt. En rad förbättringar är på väg, även 
om de är förhållandevis långsiktiga. Här ska nämnas några av de initiativ som 
har presenterats och som har SAS fulla stöd. 

Nästa generations flygplan 
Merparten av SAS flygplansflotta består av den främsta tillgängliga tekniken som 
kan levereras i dag från Airbus och Boeing, dvs. Airbus A320-familjen och Boeing 
737. Cirka en fjärdedel av SAS flygplansflotta utgörs av det något äldre MD80, 
som är koncernens mest bränsletörstiga flygplan. Ett utbyte har övervägts under 
lång tid, men att byta ut dessa flygplan mot dagens kända alternativ skulle vara 
ett ekonomiskt och miljömässigt ytterst tvivelaktigt beslut. 
 
SAS för en kontinuerlig dialog med flygplanstillverkare och forskare om hur och i 
vilken omfattning som miljökrav kan ingå i nästa generations flygplan. Det ser 
definitivt ut som att det på sikt skulle ge den klart största vinsten, och den mest 
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hållbara utvecklingen, att satsa på nästa generations flygplan som bedöms vara 
tillgängliga omkring 2013-14. Här kan minskningen av koldioxidutsläppen och 
bränsleförbrukningen komma upp i 25-30 procent – dubbelt så mycket som med 
dagens kända teknik. 
 
Enligt expertgruppen ACARE (Advisory Council for Aeronautical Research in 
Europe) kan ytterligare förbättringar komma att genomföras. Med ett 
tidsperspektiv fram till 2020 kan den tekniska utvecklingen göra det möjligt att 
minska bränsleförbrukningen och koldioxidutsläppen med 50 procent jämfört 
med i dag. Bullret bedöms också att kunna sänkas med 50 procent och 
kväveoxidutsläppen kan sänkas med ända upp till 80 procent. 

Single European Sky34 
EU har beslutat att arbeta för ett gemensamt flygledningssystem under namnet 
Single European Sky. Det kommer att ge en långt enklare hantering av 
flygtrafiken, rakare flyglinjer, kortare restider, färre köbildningar, minskad 
trängsel och allra viktigast kommer det samtidigt att möjliggöra en minskning av 
bränsleförbrukningen och koldioxidutsläppen med ca. tolv procent. SAS 
uppmanar å det kraftigaste EU och EU-länderna att påskynda och prioritera 
genomförandet av detta program! 
 
Den tekniska utvecklingen fram till nästa generations flygplan och Single 
European Sky får ses som förhållandevis långsiktiga målsättningar. Det finns ett 
uppenbart behov av det även sker något på kortare sikt. De senaste tio åren har 
SAS i genomsnitt förbättrat sitt miljöindex med tre procentenheter varje år. Det 
har primärt skett genom förnyelse av flygplansflottan och till viss del genom ett 
bättre utnyttjande av kabinkapaciteten. SAS förbättring i miljöindexet är för 
övrigt bättre än för branschen som helhet. 

Flyget med i EU:s handel med utsläppsrätter för koldioxid 
De senaste 18 månaderna har SAS, tillsammans med framför allt British Airways, 
arbetat hårt för att flygbranschen ska omfattas av EU:s handel med 
utsläppsrätter för koldioxid. Då kan flygbranschen genomföra ytterligare 
minskningar koldioxidutsläppen genom att även utnyttja andra sektorers och 
länders möjligheter till minskningar. Internationella forskare, politiker och många 
miljöorganisationer betraktar handel med utsläppsrätter som en bra och praktisk 
metod för att minska koldioxidutsläppen globalt. Det är därför helt naturligt att 
den del av flygbranschen som tar klimathotet, växthuseffekten och de allmänna 
miljöproblemställningarna på allvar engagerar sig i strävandena för att få med 
flygbranschen i handelssystemet. Det finns i dag uppbackning för detta inom den 
europeiska luftfartsorganisationen AEA (The Association of European Airlines)35. 
 
I mitten av 2007 skickade EU-kommissionen ut ett förslag på remiss till 
medlemsländerna. Förslaget siktar på att flygbranschen ska bli en del av 
kvothandelssystemet 2011. Det är helt avgörande att förslaget etableras på lika 
villkor med andra sektorer som omfattas av systemet samt att det inte ger 
upphov till snedvridning av konkurrensen. Handel med utsläppsrätter är SAS helt 
centrala och förhållandevis kortsiktiga förslag för hur branschen och samhället 

                                                
34 http://www.eurocontrol.int/ses/public/standard_page/sk_ses.html 
35 http://www.aea.be/AEAWebsite/Presentation_Tier/Pr_Home.aspx 
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ska kunna utvecklas i samklang med målet om en begränsning av 
koldioxidutsläppen internationellt. 

Möjlighet att köpa koldioxidkompensation 
SAS har även tagit sig an klimatutmaningen genom att lansera ett program där 
kunderna erbjuds att kompensera för koldioxidutsläppen vid alla former av 
flygresor och godstransporter36. Programmet ska ses om ett led i strategin för att 
inkludera flyget i EU:s system för handel med utsläppsrätter för koldioxid. 
Genom lanseringen av koldioxidkompensationen lägger SAS ytterligare en bit till 
arbetet med att begränsa miljöbelastningen. 
 
SAS kunder erbjuds att köpa koldioxidkompensation motsvarande det 
koldioxidutsläpp som transport- eller reseaktiviteten ger upphov till. Erbjudandet 
om att köpa koldioxidkompensation minskar inte flygets eller SAS 
koldioxidutsläpp i egentlig mening, men säkerställer att det sker en 
koldioxidminskning som motsvarar kundens rese- eller transportaktivitet. 
 
Hur går det till? Vi vet hur mycket koldioxid som släpps ut på en given sträcka, 
t.ex. Köpenhamn-Stockholm. Vi vet hur många passagerare det finns eller hur 
stor lastkapaciteten är i genomsnitt i ett flygplan, och utgående från detta kan vi 
beräkna hur många kg koldioxid som varje passagerare, eller ton gods, belastar 
miljön med. 
 
Det finns flera som tillhandahåller erkända koldioxidreducerande projekt på 
marknaden. SAS har valt att samarbeta med en av de största leverantörerna, 
The Carbon Neutral Company37 i London. SAS har valt ut några kvalitetsprojekt 
som konkret kommer att leda till en koldioxidminskning motsvarande det som 
kunden betalar. De valda projekten baseras alla på uppbyggnad av uthålliga 
energikällor. SAS har genom kontrakt med CarbonNeutral försäkrat sig om att 
koldioxidminskningen i de avtalade projekten dokumenteras och att detta 
revideras av en extern och oberoende tredje part. 
 
Den frivilliga koldioxidkompensationen är alltså varken avlatsbrev, dåligt 
samvete eller försök att avleda uppmärksamheten från flygets miljöbelastning, 
utan ett verkligt konkret sätt att betala för minskade koldioxidutsläppen genom 
projekt för renare teknik där minskningen kan dokumenteras. 
 
SAS ser koldioxidkompensationen som en möjlighet för kunderna fram till 2011, 
då systemet ersätts med kvothandelssystemet. När detta är igångsatt ska 
flygbolagen kunna köpa koldioxidkvoter. Det ger bolagen en merkostnad som i 
slutänden överförs på kunderna. Systemet kommer att favorisera 
utsläppsminskningar, men det kommer att bli tal om en konkurrensneutral 
ökning av priserna till följd av kvotplikten, i motsats till exempelvis nationella 
skatter och avgifter! Handeln med utsläppsrätter medför kostnadsökningar, men 
ett rättvist utformat system kommer att möjliggöra fortsatt tillväxt till en 
acceptabel kostnadsnivå. 

                                                
36 http://sasems.port.se/EmissionCalc.cfm?lang=0&utbryt=0&sid=geninfo&left=geninfo 
37 http://www.carbonneutral.com/ 
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Biobränslen 
Der finns parallella utvecklingsmöjligheter. Användning av biologiskt baserade 
bränslen kan vara ett sätt. Det pågår flera intressanta projekt i världen kring att 
framställa alternativa flygbränslen. SAS har tillsammans med myndigheterna och 
Volvo Aero stött ett svenskt företag, Ecopar38, som under lång tid genom 
forskning och försök har framställt en produkt som uppfyller kraven på 
flygbränsle vid en 50 procentig iblandning. Produkten är inte omedelbart 
tillgänglig i tillräckliga mängder, eftersom det ännu inte finns raffinaderier i 
Europa som kan klara framställningsprocessen. Det finns det däremot i Sydafrika 
där oljebolaget SASOL39, som trots namnlikheten inte har med SAS att göra, kan 
omvandla såväl kol som flytande gas till flygbränsle. Raffineringsprocessen liknar 
den som ska användas till exempelvis biobränsle. De samlade koldioxidutsläppen 
är lägre än för det oljebaserade flygbränsle som används i dag! Det kommer 
förmodligen att ta några år innan alternativa produkter kan börja användas i 
Skandinavien. SAS anser att det är en väsentlig förutsättning att bränslet går att 
producera och använda utan negativa följder för skogsbruk eller för 
lantbruksareal för produktion av grödor till livsmedel, eller för 
livsmedelspriserna! 

Bränslebesparingsprogram inom SAS 
När det gäller konkreta åtgärder har SAS inlett ett program som siktar på att 
minska bränsleförbrukningen. Målet för det pågående projektet är att minska 
bränsleförbrukningen med tre procent under 2007-08. Projektet utgörs av en 
kombination av åtgärder inom hela kedjan från start till landning. Det omfattar 
förbättringsåtgärder i linjenätet, blocktider, start- och landningsrutiner, 
punktlighet, flyghöjd, ruttplanering, pilotutbildning, optimerad rengöring av 
motorer m.m. Ett viktigt inslag är att bygga ut kommunikationen mellan alla 
involverade parter för att stimulera till resursbesparingar. Besparingsmålet för 
hela SAS-koncernen är ca. 200 000 ton koldioxid per år! Utöver de miljömässiga 
fördelarna medför bränslebesparingen även en betydande kostnadsminskning. 
 

                                                
38 http://www.ecopar.se/ 
39 http://www.sasol.com/sasol_internet/frontend/navigation.jsp?navid=1&rootid=1 
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Goal: 3% reduction 2007-08 
The environmentally responsible choice 

Upper Area Control 
Som ett första konkret exempel på genomförandet av European Single Sky 
samarbetar danska och svenska luftfartsmyndigheder, bl.a. med stöd från SAS, 
med att omsätta några av intentionerna i praktiken. Nordic Upper Area Control 
(NUAC) är ett samarbete som går ut på att skapa en mer direkt och effektivare 
överflygning i de högre luftlagren. Genomförandet av projektet minskar 
förseningarna och trängseln i det övre luftrummet samtidigt som tids- och 
bränslebesparingar uppnås. 

Grön inflygning 
”Grön inflygning” är ett annat bränslebesparande projekt som SAS arbetar med. 
Piloten startar inte förrän flygrutt och landningsvillkor är fastlagda. Ca. 40 
minuter före landning inleds en glidande inflygning med motorerna inställda på 
bara tomgång. Proceduren går ut på att använda kortast möjliga rutt, känna till 
hela inflygningsområdet i god tid och minska väntetiden i luften. Förutsättningen 
för att lyckas är en utvidgad kommunikation mellan cockpit och flygledning på 
marken. Försöket är det första i världen och har så här långt inletts för svensk 
inrikestrafik på Arlanda. De första ca. 2000 landningarna visar att det går att 
uppnå en koldioxidminskning på omkring 30 000 ton per år. Projektets mål är att 
motsvarande procedurer efter hand ska införas överallt. 
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SAS i Sverige 
En rad förbättringar ligger bakom att SAS Sverige AB har kunnat uppnå ett 
minskat utsläpp per resande. SAS har i över tio år haft ett miljöindex som visar 
utvecklingen av den relativa förbrukningen per passagerarkilometer. Bara under 
räkenskapsåret 2006 har SAS Sverige AB kunnat visa upp en förbättring på sex 
procentenheter. Sett över en tioårsperiod har utsläppen minskat för varje år. Per 
flygstol är minskningen 18 procent och per betalande passagerare 26 procent. 
Bakom denna utveckling ligger en högre kabinfaktor, effektivera flygplansdrift, 
ny teknik och mindre flygplan på vissa linjer. 
 
Med fortsatt bättre utnyttjande av flygplan och resurser, nästa generations 
flygplan, användning av alternativa flygbränslen på sikt och 
utvecklingsorienterade villkor är det realistiskt att satsa på en utveckling där det 
går att uppnå trafiktillväxt utan ökade utsläpp! 

Stora språng kräver ny teknik och förutsägbara villkor 
Flygets tekniska utveckling är en långsiktig process och en hållbar utveckling 
kräver förutsägbara villkor och förutsättningar. 
 
De många små och stora åtgärderna av teknisk och trafikreglerande karaktär är 
nödvändiga och viktiga för att minska bränsleförbrukningen och 
koldioxidutsläppen där så är möjligt. Dessa åtgärder kan i hög grad minska 
miljöbelastningen. Med nya tekniska lösningar går det att ta nya stora språng så 
att luftfarten i egen regi kan arbeta för att bli koldioxidneutral. Tills vidare är det 
dock de många mindre åtgärderna, först och främst genomförandet av Single 
European Sky samt införandet av handeln med utsläppsrätter, som är de 
viktigaste och mest framkomliga vägarna för branschen. 
 
I samarbete med den internationella luftfarten baserar SAS flygets utveckling på 
fyra huvudområden. 
 

Green Approaches - Arlanda 

Radiative forcing 
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En offensiv satsning på att öka beläggningsgraden, köpa bästa tillgängliga teknik 
vid rätt tidpunkt, satsa på utveckling av alternativa flygbränslen, optimerad 
flygledning, ”ecodriving”, grön inflygning m.m., krävs om flyget ska kunna 
utvecklas i överensstämmelse med samhällets krav på transporter och hållbar 
utveckling. 
 
Genom att satsa brett på alla möjligheter är det helt realistiskt att tro att 
luftfarten ska kunna vända utvecklingen så att ökad tillväxt inte blir likalydande 
med ökad miljöbelastning. Jämför med ACARE:s målsättningar om halverade 
koldioxidutsläpp plus 80 procent minskning av kväveoxidutsläpp till 2020 samt 
IATA:s40 vision om nollutsläpp till 2050. 
 

                                                
40 http://www.iata.org/index.htm 
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Det är en viktig förutsättning att flygets möjligheter till utveckling inte minskas 
genom införande av mekanismer eller ramvillkor, till exempel i form av nationella 
eller lokala kostnadsökningar eller trafikbegränsningar. I detta sammanhang 
måste politiker, medier och alla som vill se en minskad miljöbelastning från 
flyget framför allt vända uppmärksamheten mot forskning och utveckling samt 
ställa krav på flygplans- och motortillverkare och alla dem som inte prioriterar 
arbetet med en effektivisering av luftrummet. 
 

Relative environment impact and IATA’s 0-vision! 
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Ekonomiska styrmedel – flygbranschens stora chans 

Arne Karyd, nationalekonom 

Mail: arne.karyd@swipnet.se 

Tel: 070 819 22 34 

 
Slutsats: Att konstruera ett system som via skatter och avgifter, eller 
subventioner, på ett effektivt sätt ska styra konsumtion och produktion av en 
viss vara – t.ex. resor och transporter – har i ett historiskt perspektiv visat sig 
vara mycket svårt. Detta till trots är troligen ekonomiska styrmedel den enda 
tillgängliga metoden för att på ett tillräckligt snabbt och effektivt sätt bidra till att 
motverka flygets miljöproblem. Det är osäkert hur det går med EU:s förslag till 
handel med utsläppsrätter inom flygsektorn, men det finns åtskilliga vägar som 
flygbranschen – inte minst på frivillig väg – kan välja för att ändå de nödvändiga 
miljöförbättringarna ska kunna åstadkommas. 
 
Rekommendation: Branschen bör – särskilt om EU:s förslag inte skulle bli 
verklighet – själv ta initiativ till ekonomiska styrmedel – antingen via en frivillig 
utsläppshandel, eller via förslag på utformning av ett system med 
koldioxidavgifter som då måste konstrueras så att teknikförbättringar och 
effektiviseringar stimuleras. Om inte branschen själv tar dessa initiativ och 
därmed frivilligt medverkar till en lösning, kommer med största säkerhet skatter 
och avgifter ändå att införas, men risken är då att de utformas på ett sådant sätt 
att effektiviteten i flygets miljöförbättringar inte blir den optimala. 
 
 
Bakom termen ekonomiska styrmedel döljer sig en svåravgränsad flora av olika 
åtgärder. En första uppdelning i skatter, avgifter och subventioner kan dock 
göras relativt oproblematiskt. 

Skatter och avgifter 
Med skatt åsyftas i regel något vars huvudsyfte är att inbringa pengar till en 
offentlig kassa. Någon direkt motprestation ska inte vara inblandad eftersom 
skatten då blir en avgift. I de flesta fall får skatten en styreffekt, vare sig den är 
avsedd eller inte. I den svenska beskattningsmaktens barndom fanns en 
byggnadsskatt beräknad efter antalet fönster. Om den inte hade varit så 
kortlivad skulle den utan tvivel ha styrt den svenska byggnadskulturen mot en 
mer förrådsbetonad arkitektur. Höga marginalskatters effekt på 
arbetskraftutbudet har diskuterats länge. Även inom trafikpolitiken finns många 
exempel. Utomlands, särskilt i Holland, blev det under 70- och 80-talet vanligt 
med gasdrivna bilar. Bränslet var flytande petroleumgas (LPG, liquified 
petroleum gas), till större delen propan som har vissa miljömässiga fördelar. I 
Sverige krossades denna utvecklingslinje av en skatt som uppvägde den 
ekonomiska fördelen gentemot bensin och gasbilen återkom först när den kunde 
tankas med biogas eller fossilgas. Mellan 1978 och 1993 fanns en betydande 
skatt på charterresor; mot slutet var den 300 kronor per avresande passagerare 
över tolv år. Motivet här var att de indirekta skatterna (bl.a. moms) på 
semestervistelser i Sverige var mycket högre än utomlands och denna 
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konkurrensnackdel för den svenska turistnäringen borde minskas med en skatt. 
Här fanns en avsedd styreffekt som dock aldrig blev riktigt kartlagd. 
 
En avgift är som ovan nämnts kopplad till en motprestation men denna kan vara 
ganska löst anknuten till avgiften. Trängselavgiften i Stockholm är uppenbart 
kopplad till rätten att passera biltullarna och den avsedda effekten, utjämning av 
trafiktopparna, uppnåddes med råge i det tidigare avgiftsförsöket. Ibland är 
någon styreffekt inte avsedd utan anledningen till att man valt skatt före avgift 
är att finansieringen ska begränsas till dem som utnyttjar en viss tjänst. TV-
avgifter, lagfartsavgifter, registerhållningsavgifter m.fl. hör till denna kategori 
och har troligen obetydliga styreffekter. Denna typ av avgifter hör inte hemma 
under rubriken ekonomiska styrmedel. En särskild och mycket komplicerad fråga 
är hur avgifter för utnyttjande av trafikens infrastruktur ska utformas och 
debiteras men det finns inte plats att ta upp den här. De egentliga 
miljöavgifterna brukar härledas till ett förslag av professor Erik Dahmén i slutet 
av 60-talet. 
 
Under åren 1989 – 1996 fanns en avgasavgift på huvuddelen av inrikesflyget. 
Avgiften var en primitiv konstruktion som togs ut med ett fast belopp per 
flygning, oavsett sträckans längd. LFV uppgav att den var beräknad på ett 
genomsnitt men om man därmed avsåg den genomsnittliga flyglinjen, den 
genomsnittliga flygningen eller den genomsnittliga flygresan är oklart. 
Dåvarande Linjeflyg flög ett stort antal linjer med en enhetsflotta av Fokker 28-
1000 och -4000, drivna av förhållandevis omoderna Rolls Royce Spey – motorer. 
Bolaget byggde vid avgiftens införande om brännkamrarna i dessa motorer vilket 
gav lägre utsläpp av kväveoxider och lägre avgift. Graden av koppling mellan 
avgiftens införande och åtgärden är dock omtvistad. Den nuvarande 
luftfartstaxan (AIC A11 2006) för statens flygplatser innehåller miljöavgifter för 
buller, oförbrända kolväten (HC) och kväveoxider (NOX) men inte för koldioxid. 
Problemet är att avgiftsbelastningen är begränsad till start- och landningscykeln 
(LTO) under 900 meters höjd, dvs. en mycket liten del av de totala utsläppen, 
och dessutom gäller bara på de statliga flygplatserna. För bulleravgiften är LTO-
begränsningen i stort sett betydelselös eftersom nästan alla bullerstörningar 
uppstår inom LTO. För HC och NOX innebär begränsningen till LTO och statliga 
flygplatser däremot att den i sig välkonstruerade avgiften, och trots en nivå på 
50 kronor per kilo NOX, blir nästan betydelselös eftersom kostnaden per kilo blir 
försumbar när den slås ut på de totala utsläppen. IVL41:s rapport 
”Konsekvensanalys av skatter och avgifter för flyget”42 (augusti 2007), anger 
totala NOX-utsläpp ifrån inrikes flyg och utrikes avgångar år 2006 till ca. 10 000 
ton och den teoretiska avgiftsvolymen skulle då bli ca. 500 miljoner kronor. 
Avgiften berörs över huvud taget inte i LFV:s årsredovisning 2006, den reella 
genomsnittliga avgiftsbelastningen torde röra sig om några ören per kilo och i 
miljömålsrapporten 2007 konstaterar Luftfartsstyrelsen också att någon effekt är 
svår att påvisa. 
 
Man kan lätt se ett generellt mönster för avgifter. Om syftet är att de ska vara 
styrande kommer förespråkarna att överdriva styreffekten medan 
avgiftsbetalarna hävdar att styreffekten är obetydlig eller saknas helt. Om syftet 
är rent finansiellt blir det precis tvärtom, dvs. förespråkarna underskattar 

                                                
41 IVL = Svenska Miljöinstitutet AB, http://ivl.se 
42 http://www.ivl.se/rapporter/pdf/b1738.pdf 
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styreffekten. Att analysera effekterna kan vara nog så komplicerat vilket visas av 
den vanliga missuppfattningen att en koldioxidavgift (baserad på verkliga 
utsläpp) skulle få flygbolagen att byta sina gamla flygplan mot nya med lägre 
utsläpp. Denna analys bortser från att flygplan köps, säljs och leasas på en 
hyfsat fungerande marknad. Koldioxidavgiften kommer därmed omedelbart att 
sänka marknadsvärdet på gamla plan (i någon mån motverkas detta om 
flygplanen kan exporteras utanför avgiftsområdet). På en välfungerande 
marknad som tror att avgiften blir bestående motsvarar sänkningen av 
marknadsvärdet ungefär nuvärdet av de framtida koldioxidavgifterna. Bolag med 
gamla plan kan välja mellan att byta plan och ta en kapitalförlust i 
marknadsvärdet eller att behålla planet och ta den fördyring som 
koldioxidavgiften medför men de kan inte undvika kostnaden. Avgiften medför 
därför inte något större incitament att byta plan. Om och när bolaget står inför 
en expansion och tänker anskaffa nya plan utan att sälja de gamla kommer 
saken däremot i ett annat läge. 

Subventioner 
Om avgifter som ekonomiskt styrmedel ibland förfelar sitt syfte är det ännu 
lättare att hamna fel med subventioner. Det värsta exemplet är troligen det 
tidigare räntebidraget till nybyggda småhus, avsett att sänka räntekostnaden 
under de statliga lånens långa löptid. I stället rann flera miljarder per år ner i de 
första ägarnas fickor sedan fastighetsmarknaden, analogt med koldioxidavgiften 
ovan, omvandlat nuvärdet av subventionen till ett högre marknadspris på 
fastigheten. De tidigare bidragen till SJ för drift av förment olönsamma järnvägar 
var ofta direkt kontraproduktiva då konstruktionen gynnade ytterligare 
trafikminskningar. Även inom flyget förekommer subventioner i stor utsträckning 
men några direkta felkonstruktioner finns knappast. Huvuddelen av det svenska 
flygplatskapitalet har betalats av skattebetalarna. Kommunerna lägger årligen in 
ca. 300 miljoner kronor i drift av flygplatser och får tillbaka ca. 100 miljoner 
kronor via statsbidrag. Rikstrafiken43 upphandlade flygtrafik för 76 miljoner 
kronor under 2006, motsvarande 471 kronor per resa. En för flyget och sjöfarten 
unik subvention ligger i taxfreeförsäljningen där staten överlåtit sin 
beskattningsrätt på vissa varor till respektive bransch. Beloppen är inte 
betydelselösa; år 2004 när LFV senast särredovisade intäkten från skattefri 
försäljning var den 197 miljoner kronor att jämföra med årets resultat på 124 
miljoner kronor. En särskild fråga är om skattefriheten för flygbränslen och 
marina bränslen utgör en subvention eftersom i princip all annan användning av 
liknande bränslen är beskattad. Svaret på frågan är nog ja men det är inte lätt 
att beräkna subventionens storlek. Det ofta förekommande argumentet ”om 
bilbensinen var skattefri skulle den kosta X kronor, alltså är flygbränslet 
subventionerat med bensinpriset minus X kronor per liter” är helt felaktigt. I 
bensinpriset ligger en avgift för utnyttjande av vägarna men flyget betalar 
motsvarande avgifter separat. Oavsett storleken på subventionen har den inom 
sjöfarten bidragit till utvecklingen mot extremt bränsleineffektiva högfartsfärjor 
med dubbelt så hög specifik bränsleförbrukning som flyg. Inom flyget har den 
bidragit till att en del tekniska utvecklingslinjer för flygmotorer som 
utanpåliggande fläktar m.m. legat på is i närmare 20 år eftersom 
bränsleprisutvecklingen inte blev den förväntade. 
 

                                                
43 http://www.rikstrafiken.se 
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Den kombinerade frånvaron av miljöavgifter och bränsleskatter för flyg har 
lockat fram mindre lyckade förslag. Dåvarande miljöministern aktualiserade 1990 
ett förbud mot inrikesflyg på sträckor under 30 eller 50 mil; en direkt 
kontraproduktiv åtgärd eftersom runt 90 procent av resenärerna skulle övergå till 
biltrafik som inte har några miljömässiga fördelar jämfört med flyg. Som en 
efterföljare till den ovan nämnda avgasavgiften 1989 – 1996 fanns i proposition 
2005/06:190 ”Skatt på flygresor”44 ett förslag till skatt på 94 kronor per resa 
inom Europa och 188 kronor utanför. Denna mycket illa genomtänkta 
konstruktion – bl.a. fanns en flora av inrikes undantag - blev p.g.a. valutgången 
2006 inte genomförd men hade trots detta vissa effekter. Förutom att tjäna som 
förevändning för nedläggning av någon flyglinje skakade den om flygbranschen 
och gjorde flyget bättre rustat för den kraftiga ökning av miljödebattens 
intensitet som började hösten samma år. Branschen har inte i någon större 
utsträckning återfallit i gamla reaktionsmönster av typen ”utan flyget stannar 
Sverige” utan tvärtom visat stort intresse för olika sätt att bidra till minskade 
utsläpp. Problemet nu är snarare bristen på användbara förslag, särskilt sådana 
med märkbar effekt på kort sikt. Det är här de ekonomiska styrmedlen kommer 
in. 

Den enda vägen – utsläppshandel eller utsläppsavgifter 
EU-kommissionens mål är att minska utsläppen av växthusgaser med 20 procent 
av 1990 års nivå till år 2020 vilket är ett betydande åtagande, särskilt med EU-
mått mätt. Prognoser för den svenska flygtrafiken, redovisade i IVL:s rapport, 
belyser brutalt flygets svårigheter att internt bidra till detta mål. Visserligen 
förväntas inrikestrafiken, som aldrig återuppnått 1990 års passagerartopp på 8,7 
miljoner passagerare, år 2020 ha minskat sina koldioxidutsläpp med ca. fem 
procent jämfört med 1990 men det hjälper föga när utrikestrafikens utsläpp ökar 
med närmare 90 procent. Det svenska flygets totala utsläpp av koldioxid 
förväntas öka med över 50 procent och av kväveoxider med över 100 procent 
från 1990 till 2020. I denna framtid finns inte längre plats för fromma 
förhoppningar om alternativa bränslen, överdrifter om hittills uppnådda 
effektiviseringar och helt orealistiska förhoppningar om framtida sådana, 
underdrifter om flygets andel eller någon annan reaktion som inleds med ”Ja 
men…”. Lösningarna måste sökas utanför sektorn och flyget måste agera i stället 
för att reagera. Här kommer de ekonomiska styrmedlen in. Ett första steg är EU-
kommissionens förslag att inkludera flyget i handeln med utsläppsrätter år 2011 
inom EU och 2012 utanför EU. Problemet är att det ännu inte finns något beslut 
om detta, att åtgärden kommer för sent och att priset på utsläppsrätter är 
löjeväckande lågt – runt en hundralapp per ton koldioxid. Det sistnämnda 
problemet skapades genom att EU öste ut gratis utsläppsrätter men kommer på 
lång sikt att lösa sig självt; om EU verkligen genomdriver sitt reduktionsmål 
kommer priset på utsläppsrätterna att stiga till den nivå som leder till målet. 

                                                
44 http://www.regeringen.se/sb/d/108/a/61600 
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Prisutveckling på EU:s utsläppsrätter i 2007 och 2008 års system,  per 
ton koldioxid 
 

 
 
Källa: http://www.kys.se/styrmedel%20klimatpolitiken.pdf 

 
Mer allvarligt är avsaknaden av beslut och att genomförandet, om det blir något, 
kommer först om flera år. Flygbranschen får svårt nog att hantera miljödebatten 
även om det blir ett beslut enligt EU-kommissionens förslag och utan ett beslut 
blir situationen helt ohanterlig. Om inte flygbranschen kommer med egna förslag 
är det bäddat för nya hafsverk och man bör inte underskatta möjligheterna att 
konstruera ännu sämre förslag än 2005 års flygskatt. Från ICAO, FN:s 
luftfartsorganisation, är ingen hjälp att vänta; organisationen har genom sitt 
motstånd mot handel med utsläppsrätter bevisat att man inte förstått frågan. 
ICAO ligger åratal efter den svenska flygbranschen i fråga om miljömedvetande 
och dess aktiva miljökommitté CAEP tycks ha svårt att få med sig sin trögrörliga 
huvudorganisation. ICAO:s senfärdighet är dock att föredra framför 
flygbolagsorganisationen IATA:s redan beryktade ko-kampanj. Under en bild av 
en ko står följande att läsa: ”Air transport produces 2% of global CO2 emissions. 
But it might surprise you to know that this is actually less than the CO2 produced 
worldwide by cattle.” En organisation som talar för över 240 flygbolag och 94 
procent av världens flygtrafik har alltså inte förstått skillnaden mellan fossil 
koldioxid och koldioxid från biomassa, dvs. kofoder, vilket belyser det fåfänga i 
att vänta på internationella initiativ i flygbranschen. Vad ska det svenska flyget 
då göra? Det finns flera huvudlinjer som inte är de enda alternativen men utan 
tvivel de som ligger närmast till hands. 
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Fördelningen av regionala utsläpp av växthusgaser per capita år 2004 
(alla Kyotogaser, även de från markanvändning) mellan befolkningen i 
olika ländergrupperingar. Procentsatsen i staplarna anger regionens 
andel av de globala utsläppen av växthusgaser 

 
Källa: http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5713-8.pdf 

 
Den första möjligheten är att flygbranschen själv organiserar en frivillig handel 
med utsläppsrättigheter. Själva rättigheterna finns ju sedan länge att köpa på 
marknaden. En flygbolagsgemensam organisation kan köpa in och sälja dessa till 
flygbolagen. För att dra igång organisationen krävs bara att några av de större 
nordiska flygbolagen ansluter sig. Opinionstrycket och de deltagande bolagens 
reklam kommer snabbt att tvinga in de mindre entusiastiska bolagen i 
samarbetet. Bolagen kan redovisa utsläppskostnaden i biljettkostnaden på 
samma sätt som man nu gör med (tyvärr ibland påhittade) skatter och avgifter. 
Denna utvecklingsväg löser problemen med frånvaron av beslut och det avlägsna 
genomförandet. I någon mån åtgärdas också prisproblemet eftersom efterfrågan 
på utsläppsrätter ökar och priset därmed stiger. Även om det blir ett EU-beslut 
skulle organisationen kunna kvarstå efter 2011/2012 eftersom det säkert finns 
betydande fördelar i en branschgemensam hantering av utsläppsrätter. 
Organisationen skulle t.ex. kunna ha ett ”förråd” som fylls på i prissvackor. 
 
Ett annat alternativ är att konstruera en effektiv koldioxidavgift. Det datamässiga 
underlaget för en sådan finns redan i debiteringsunderlaget för 
undervägsavgiften. Denna är en sträck- och viktberoende avgift som tas ut i 
nästan allt europeiskt luftrum av Central Route Charges Office och sedan betalas 
ut till deltagande länders luftfartsverk. Via detta underlag vet man vilken 
flygplansindivid som flyger varje flygning i luftrummet och hur lång flygningen 
är. Att koppla flygningarna till motortyper och utsläppsdata är inte en omöjlig 
uppgift om man tillåter vissa förenklingar och kategoriseringar och att sedan 
debitera en koldioxidavgift är en enkel uppgift. 
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En tredje variant är att branschen själv föreslår en egen flygskatt eller snarare 
flygavgift och inför den frivilligt. Avgiften läggs i biljettpriset men måste göras 
beroende av linjesträcka och flygplanstyp. Bolagen betalar sedan in avgifterna till 
en branschfond som t.ex. kan bevilja lån till miljöförbättringar och stöd till 
långsiktig forskning. Med rimliga kategoriseringar och förenklingar är en sådan 
avgift lätt att utforma. Den blir inte riktigt lika effektiv som alternativen ovan 
såtillvida att avgiften per kilo koldioxid kommer att variera något men den är 
mycket enklare att utforma och införa. Rent opinionsmässigt skulle den rent av 
kunna vara effektivare än lösningar baserade på utsläppsrätter eller 
koldioxidavgifter. 
 
För att uppnå en viss total reduktionsnivå krävs en viss prisnivå på 
koldioxidutsläpp och denna nivå blir ungefär densamma oavsett vilken lösning 
som väljs. Om EU verkligen genomdriver 20 procents reduktion till år 2020 
kommer prisnivån att stiga långt över dagens, kanske till 2 000 kronor per ton. 
Då en liter jetbränsle ger ca. 2,5 kilo koldioxid blir kostnaden ca. fem kronor per 
liter, en knapp fördubbling av dagens pris. Mellan tummen och pekfingret drar 
ett någorlunda stort och välfyllt flygplan ca.  liter per passagerare och mil. En 
enkel flygbiljett Stockholm – Göteborg skulle därmed bli en dryg hundralapp 
dyrare medan effekten på lågprisflyg till London och semesterflyg till Thailand 
blir mer dramatisk. Flygbranschen måste förstå att dessa effekter kommer förr 
eller senare, oavsett graden av medverkan från branschens sida. Om 
flygbranschen själv tar initiativet hinner man utforma välfungerande lösningar 
som får förutsebara och hanterbara effekter och dessutom ger ett oerhört 
opinionsmässigt försprång. Väljer branschen att vänta och se kommer man inte 
bara att tvingas till en på förhand förlorad försvarsstrid i debatten utan också att 
påtvingas klumpiga lösningar utformade av andra och med stora biverkningar. 
 
Alla förslagen ovan kräver en del konstruktionsarbete men detta är inte alltför 
omfattande. Det är en stark rekommendation att den svenska flygbranschen så 
snart som möjligt initierar ett arbete på detta område. 
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Kompensationsprogram för resenären – seriös möjlighet 
eller ett slag i luften? 

Magnus Blinge, teknologie doktor, VINNOVA 

Mail: magnus.blinge@vinnova.se 

Tel: 08 473 31 80 

 
Slutsats: Systemet med off-sets eller koldioxidkompensation, har stött på kritik 
dels för att det skulle vara moraliskt tveksamt eftersom det möjliggör för den 
rika delen av världen att kunna fortsätta resa på bekostnad av de fattigare 
människornas miljöutrymme, dels med argumentet att varje samhällssektor bör 
ta sitt eget ansvar för utsläppen och att resurserna istället bör satsas på att 
reducera flygsektorns utsläpp totalt sett. Det finns också en risk att de 
långsiktiga effekterna av åtgärderna inte alltid kan garanteras och att man bara 
skjuter upp de nödvändiga politiska besluten som krävs för att åtgärda de 
verkliga underliggande problemen.  
 
Rekommendation: Flygbranschen bör fortsätta att arbeta med systemet, men 
för branschens trovärdighet är det viktigt att de off-sets man handlar med har en 
genomgått en utomstående, tredjeparts kvalitetskontroll, samt att man bör 
verka för att få till en gemensam standardiserad beräkningsmetodik för 
utsläppen. En gemensam beräkningsmetodik blir också nödvändig när 
miljöfrågorna kommer in i det ekonomiska systemet vid t.ex. handel med 
utsläppsrätter och när transportköpare och resenärer ställer miljökrav på 
utförarna vid offerter och upphandlingar m.m. 
 
 
Att handla med så kallade off-sets är ett sätt för miljömedvetna flygresenärer att 
kompensera för de koldioxidutsläpp som deras transport ger upphov till genom 
att bekosta reduktioner av utsläpp i andra samhällssektorer. Fördelen med 
systemet är att det oftast är betydligt mer kostnadseffektivt att vidta åtgärder i 
t.ex. energisektorn eller i den tillverkande industrin än i vad det är inom 
flygsektorn. Man får helt enkelt mer utsläppsminskningar för pengarna. Klimatet 
känner naturligtvis ingen skillnad på var i systemet som växthusgaserna släpps 
ut.  
 
Det finns en stor mängd organisationer som erbjuder handel med off-sets. Några 
flygbolag såsom SAS45, British Airways46 och KLM47 har också inlett samarbeten 
med vissa av organisationerna och kan på det sättet erbjuda sina kunder 
”klimatneutrala resor”. 

                                                
45 http://sasems.port.se/EmissionCalc.cfm?lang=0&utbryt=0&sid=geninfo&left=geninfo 
46 http://www.britishairways.com/travel/csr-corporate-responsibility/public/en_gb 
47 
http://www.klm.com/travel/corporate_nl/mission_people/environment/environmental_policy/emission_calculato
r.htm 
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Systemet med off-sets har dock stött på kritik. Dels kritiseras systemet för att 
det skulle vara moraliskt tveksamt eftersom det möjliggör för den rika delen av 
världen att kunna fortsätta resa på bekostnad av de fattigare människornas 
miljöutrymme. Kritikerna menar också att varje samhällssektor bör ta sitt eget 
ansvar för utsläppen och att resurserna istället bör satsas på att reducera 
flygsektorns utsläpp totalt sett. Den andra delen av kritiken handlar om att de 
långsiktiga effekterna av åtgärderna inte alltid kan garanteras och att man 
genom vissa av de föreslagna åtgärderna bara skjuter upp de nödvändiga 
politiska besluten som krävs för att åtgärda de verkliga underliggande 
problemen. 
 
En kritisk granskning av systemet och de organisationer som erbjuder handel 
med off-sets har presenterats i artikeln ”Voluntary Offsets For Air-Travel Carbon 
Emissions - Evaluations and Recommendations of Voluntary Offset Companies”48 
(Anja Kollmuss, Benjamin Bowell, Tufts Climate Initiative, December 2006). 
Författarna presenterar följande kritiska faktorer som måste hanteras på ett 
seriöst och omdömesfullt sätt innan off-sets kan betraktas som verkningsfullt 
verktyg i arbetet med att lösa klimathotet. 

Skulle aktiviteten ha hänt ändå?  

Vissa aktiviteter som påstås reducera utsläppen av växthusgaser var på väg att 
genomföras ändå och organisationerna som köper in sig i åtgärderna reducerar 
bara kostnaderna för någon annan organisation eller myndighet som redan hade 
ett ansvar att vidta åtgärden. Åtgärden måste dock inte vara helt beroende av 
pengar från off-sets för att kunna räknas som utsläppsreduktion. Går det att visa 
att pengar från off-sets gjorde det möjligt att genomföra åtgärden eller 
åtminstone att tidigarelägga den är det ok att räkna besparingen som reell.  

Finns det risk för dubbelräkning?  

Vissa företag som genomför åtgärder kan ibland lockas att dubbelräkna 
reduktioner i olika system. Ett exempel är företag som investerar i t.ex. vindkraft 
och som sedan säljer utsläppsreduktionen dels som off-sets och dessutom som 
sk. ”Grön el” och sedan som åtgärd i den interna miljöredovisningen. 

Hur har beräkningen av flygtrafikens utsläpp skett?  

Det finns en stor variation kring hur emissionsberäkningar ska ske. Exempel på 
beräkningsmässiga metodskillnader mellan de olika flygbolagen är hur 
allokeringen mellan gods och passagerare har skett, hur kabinfaktorn har 
beräknats, om LTO49-cykeln har tagits hänsyn till eller om utsläppen anses vara 
helt proportionell mot flygsträckan, om klimatfaktorn pga. utsläpp på hög höjd 
har medräknats eller inte, samt vilken flygplanstyp som använts. Variationen är 
mycket stor och resultatet blir därefter. 

Garanterar åtgärden en långsiktigt verksam effekt?  

Det finns en stor variation av åtgärder som av vissa av organisationerna i 
dagsläget räknas till off-sets. Många av dem är dock tveksamma. Författarna 
ställer sig positiva till åtgärder som introducerar olika typer av förnybar energi i 

                                                
48 http://www.tufts.edu/tie/tci/carbonoffsets/ 
49 LTO = Landing Take Off. Flygplansrörelser under 900 meters höjd i samband med start och landning 
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systemet såsom, vind, biomassa och sol. Energieffektivisering genom 
förändringar i ineffektiva industriprocesser anses också vara en långsiktigt 
verksam åtgärd. Däremot är man starkt kritisk till olika former av s.k. kol-
sänkor, såsom skogsplantering, eftersom ingen kan garantera att skogen får 
förbli orörd i framtiden. Dessutom anser man att återbeskogning har andra 
starkare drivkrafter än att reducera halten av växthusgaser. Skogen är betydligt 
viktigare för att trygga vattenförsörjning och förhindra jorderosion än att rädda 
världen från klimatförändringar. 
 
Författarna är kritiska mot många vad man tycker oseriösa system och 
långsiktigt tveksamma åtgärder och hävdar att off-sets riskerar att betraktas 
som den medeltida kyrkans avlatsbrev. Att enbart handla med off-sets får enligt 
författarna inte får bli ett sätt för flygsektorn att negligera andra åtgärder att 
reducera utsläppen av växthusgaser och att arbeta med att reducera behovet av 
flygtrafik, men avslutar artikeln med följande ord: 
 
“On the other hand, carbon offsetting can genuinely reduce emissions. Even 
more importantly, it can help provide funds now to kick start the development of 
low carbon technologies, which will be vital in the more fundamental transition to 
low carbon societies.” 
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2007-11-28 

Tio punkter för ett mer klimatanpassat flyg 
Föreningen Svenskt Flygs tio punkter för ett mer klimatanpassat flyg har tagits 
fram på grundval av den rapport med slutsatser och rekommendationer som 
Flygets Miljökommitté överlämnat till Föreningen Svenskt Flyg. Rapporten i sin 
helhet finns att hämta på www.flygtorget.se/miljorapport 
 
Föreningen Svenskt Flyg och dess medlemmar kommer att fortsätta arbetet med 
att genomföra de tio punkterna samt bidra till ökad kunskap om flyget och miljön 
genom att fördjupa samverkan med den svenska flygbranschens intressenter. 
 

1. Vi är för en öppen och konstruktiv debatt om flyget och miljön med alla 
flygets intressenter. I stora delar av samhället råder det enighet om att flyget har 
en viktig funktion att fylla för ekonomisk, social och kulturell hållbarhet. Men det 
råder också enighet om att flyget har en negativ påverkan på klimat och miljö. 
Flygets påverkan på den ekologiska hållbarheten måste minska för att flyget även 
framledes ska kunna bidra till det svenska samhällets utveckling. För att klara 
flygets framtidsutmaning krävs det en konstruktiv och positiv samverkan mellan 
alla flygets intressenter. 

 
2. Vi är för effektiva ekonomiska styrmedel. Väl utformade styrmedel kommer att 

spela en viktig roll för att minska flygets påverkan på miljö och klimat och 
samtidigt låta flyget växa i takt med marknadens efterfrågan. Vi är positiva till att 
inordna flyget i det europeiska systemet för handel med utsläppsrätter för 
koldioxid (ETS) så snabbt som möjligt. Det är för oss en självklarhet att flyget ska 
delta i handelssystemet på samma villkor som aktörer i andra branscher. Vi 
beklagar att FN:s luftfartsorganisation ICAO ännu inte antagit en gemensam 
strategi för att minska flygets påverkan på klimatet. Vi kommer att verka för att 
handeln med utsläppsrätter blir världsomspännande. 

 
3. Vi är för konstruktiva gemensamma krav på EU-nivå vad gäller flygets 

påverkan på miljö och klimat. Flyget är en internationell bransch som inte är 
betjänt av olika slags regleringar i olika länder eller världsdelar. Vårt önskemål om 
harmoniserade internationella regler ska inte ses som att vi ska avvakta med 
åtgärder innan dessa är på plats. Tvärtom finns det all anledning att på såväl 
svensk som europeisk nivå gå före och visa upp goda exempel. Från svensk sida 
finns det flera goda exempel, t.ex. Gröna Flygningar, som väckt stort intresse i 
andra länder. Ett gemensamt förhållningssätt och strategi inom EU är därför 
önskvärt redan innan flyget blir en del av det europeiska systemet för handel med 
utsläppsrätter för koldioxid 2011. Vi avser också att verka för en utveckling där 
flygets trafiktillväxt kompenseras med åtgärder som gör att utsläppen från det 
svenska flyget år 2020 inte överstiger dagens nivå. 
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4. Vi är för politiska beslut i Sverige såväl som EU som leder till ett effektivare 
utnyttjande av luftrummet i Europa. Det europeiska luftrummet är dåligt 
strukturerat vilket leder till långa flygvägar, onödiga föroreningar och risker för 
störningar i flygtrafiken. Proven med Gröna Flygningar på Arlanda visar att man 
kan minska utsläppen av koldioxid med minst 400 kg per landning. Vi vill därför att 
den svenska flygbranschen tillsammans med det politiska systemet och berörda 
myndigheter tar gemensamma tag för att effektivisera det europeiska luftrummet. 
Det skulle öka effektiviteten i flygtransportsystemet och kan ge en 
utsläppsminskning på ca. tolv procent för det Europeiska flyget! 

 
5. Vi är för en utbyggnad av bättre kollektivtrafikförsörjning till flygplatserna. 

För inrikesresor är flyget en viktig del av det svenska kollektivtrafiksystemet. För 
det internationella resandet är flyget idag det kollektiva trafiksystemet. Flygresan 
är en del av en resekedja där åtminstone ett annat transportslag utöver flyget 
ingår. Flyget är beroende av samverkan med andra transportslag och därmed av 
att de andra transportslagens infrastruktur och trafikering håller en hög standard 
och utvecklas. Goda omstigningsmöjligheter mellan transportslagen är bra för 
resenären och stärker därmed såväl det svenska som det internationella 
kollektivtrafiksystemet. 

 
6. Vi är för en fungerande och transparent konkurrens mellan transportslagen. 

Detta gynnar inte bara konsumenten utan också miljön. Flyget konkurrerar med 
andra transportslag främst när det gäller inrikes resande. Flyget kan hålla 
attraktiva priser som en följd av branschens kostnadseffektivitet. Detta sätter 
press på övriga transportslag som på lång sikt leder till ett utbud anpassat efter 
resenärernas efterfrågan. Därmed skapas effektiva transporter med minsta 
möjliga miljöpåverkan. Utbytbarheten mellan transportslagen för stora delar av 
inrikestrafiken verkar till kundernas fördel som därmed fritt kan välja sitt 
transportslag utifrån flera olika kriterier som tidsvinst, miljöpåverkan, komfort eller 
pris. 

 
7. Vi är förespråkare för ytterligare satsningar på teknisk utveckling. Det krävs 

ytterligare forskning och utveckling för att utveckla ny teknik som gör det möjligt 
att utveckla ett mer energieffektivt flyg med bättre miljöegenskaper. Svensk 
flygindustri är världsledande på sina områden och är delaktiga i att utveckla teknik 
som har som mål att möjliggöra en halvering av ett flygplans bränsleförbrukning 
och därmed utsläpp av koldioxid fram till 2020. Den svenska flygindustrins 
framstående position vad gäller forskning och utveckling bygger till stor del på en 
positiv samverkan med staten vad gäller finansiering av forsknings och 
utvecklingsprojekt. En ytterligare förstärkning av dessa gemensamma insatser 
skulle i allra högsta grad gynna klimatarbetet. Det ökade förändringstrycket gör 
också att en högre innovationstakt i flygindustrin än under de senaste årtiondena 
är sannolik. 

 
 
 

Föreningen Svenskt Flyg 
Box 3389, 103 68  STOCKHOLM, Tel 08-791 94 94, Fax 08-791 97 99 

info@svensktflyg.se 



 70

 
 

8. Vi anser att forskningen kring flygets användning av alternativa bränslen 
måste fortsätta. Satsningar på forskning och utveckling av alternativa bränslen 
kan bidra till att lösa flygets miljö- och klimatproblem. Sådana satsningar kommer 
även andra delar av samhället till del och på så sätt kan flyget indirekt bidra till en 
minskning av övriga samhällssektorers klimatpåverkan. Även i detta fall är det av 
stor vikt med en positiv samverkan mellan marknadens aktörer och staten för att 
nå framgång. 

 
9. Vi anser att alla aktörer i flygbranschen bör vidta åtgärder som minskar 

deras påverkan på miljö och klimat. En enskild aktör, t.ex. ett flygbolag eller en 
flygplats, kan inte på egen hand påverka utvecklingen i någon större utsträckning. 
Men man kan bidra genom att välja att tillämpa den bästa teknik som finns 
tillgänglig och genomföra åtgärder för att minska sina egna utsläpp. Genom 
samverkan med övriga delar av branschen och samhället kan man också 
tillvarata synergieffekter och på flera sätt minska de klimatpåverkande utsläppen 
och övrig miljöpåverkan. 

 
10. Vi anser att det är viktigt att flygets resenärer erbjuds möjligheter till ett 

klimatneutralt resande. SAS och LFV erbjuder redan idag sina kunder att 
klimatneutralisera sin resa i avvaktan på att flyget blir en del av det europeiska 
handelssystemet för utsläppsrätter för koldioxid. Många institutionella kunder 
ställer också krav på att deras medarbetares tjänsteresenärer ska levereras 
klimatkompenserade. Det finns idag olika system för koldioxidkompensation på 
marknaden. För att flygets resenärer ska känna trygghet i att deras 
klimatkompensation medför verkliga minskningar av koldioxidutsläppen är det 
viktigt att de kvalitetssäkras, t.ex. genom oberoende tredjepartskontroll. 

 
 
 
 
För ytterligare information var god kontakta: 
 
Lena Micko, ordförande Föreningen Svenskt Flyg, tel: 070-640 68 94 
 
Peeter Puusepp, generalsekreterare Föreningen Svenskt Flyg, tel: 070-233 07 91 
 
 
 
 
 
Föreningen Svenskt Flyg kommunicerar idéer, åsikter och kunskap om det 
kommersiella flyget och flygindustrin i Sverige. Syftet är att hos utvalda målgrupper 
stärka förtroendet för det kommersiella flyget och flygindustrin så att dessa ges 
möjligheter att verka och utvecklas i Sverige. 
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