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Fbérord

Den rapport du nu laser ar en vardefull pusselbit i Goteborgs Stads miljoarbete. Den ar ocksa
annu ett gott exempel pa det tita och resultatinriktade samarbete som pagar mellan akademin
och offentliga aktérer inom ramen for Mistra urban futures-projektet WISE (Well-being in
Sustainable Cities).

Goteborgs Stad har sedan 2008 ett konsumtionsbaserat klimatmal vilket raknar in utslapp som
sker utanfor stadens granser pa grund av invanarnas konsumtion, till exempel fran flyg.
stadens klimatprogram finns sedan 2014 ett mal om att "Klimatpdverkan frdn géteborgarnas
flygresor ska minska med minst 20 procent till dr 2030 jimfért med dr 2012”. Goteborgs Stad har
darfor ett tydligt behov av att kunna méta och folja utslappen fran goteborgarnas resor med flyg.
For att pa allvar kunna minska flygets klimatpdverkan kravs att utslappen kan foljas mer i detalj
och att tillforlitlig kunskap ligger till grund for atgarder. Med den har rapporten tas ett
avgorande steg i det arbetet.

[ rapporten redovisas for forsta gdngen lokala och arliga data fran Goteborgarnas flygresor
uppdelat pa privata resor och affirsresor. Resultaten visar att bade en genomsnittlig
goteborgare och svensk orsakar runt 1,2 ton COze-ekv/person och ar fran flygresande. Det
motsvarar mer dn halften av en hallbar utslappsbudget for att na tvagradersmalet till 2050 och
ar i samma storleksordning som till exempel klimatpaverkan fran bilresandet. Trots flygets
teknikutveckling finns anledning att vara oroad for framtiden da 6kat flygresande riskerar att
aven framover ata upp teknikvinsterna, ett sannolikt scenario om inte kraftfulla styrmedel
kommer pa plats. Utmaningen fér Goteborgs Stad ligger dels i att det framst dr andra aktdrer
som kan fatta de avgérande besluten, men ocksa i svarigheten att hitta alternativa satt att ge
tillganglighet till upplevelser, personer och platser fér stadens medborgare och féretag. Som sa
ofta behovs en palett av insatser. Férutom teknikutveckling och styrmedel for flyget som redan
ndmnts, sa kan alternativen stirkas. Digital kommunikation har sannolikt stor potential att
ersitta arbetsresor och dven kontakter i privatlivet. Satsningar pa till exempel jarnvag skulle
kunna ersatta flygresor i stora delar av Europa. Paverkan kan minskas med ett forandrat
beteende med ett 6kat nidra semestrande och farre och kanske mer ldngvariga semestrar vid
resor langre bort. Den sistndmnda typen av forandringar har borjat undersokas inom WISE-
nidtverket Klimatsmarta semestrar dar turistaktorer, forskare och Goteborgs Stad samverkar.
Med den nya kunskapen i den har rapporten har det blivit annu tydligare att klimatpaverkan
fran privat flygresande kommer vara en av vara stora utmaningar i omstallningen till ett hallbart
samhalle.

Vi vill tacka Swedavia for att de varit behjalpliga med att tillhandahalla data. Arbetet med den
har rapporten har méjliggjorts genom finansiering till WISE-projektet via Mistra Urban futures,
samt genom extra bidrag fran miljéforvaltningen pa Goteborgs stad. Rapporten har
faktagranskats av Jonas Nassén (Chalmers) och Kristofer Palmestal (Goteborg stad).

Svante Sjostedt & Pernilla Hellstrém, Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad
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Abstract in English

The City of Gothenburg has since 2008 a consumption-based climate target which is including
emissions occurring outside the city boundaries due to the residents' consumption, for example
from air-travel. The city's climate program from 2014 includes the goal that "The climate impact
of citizen’s air travel will be reduced by at least 20 percent by 2030, compared to 2010.” The City
of Gothenburg have therefore a clear need to be able to measure and monitor emissions from air
travel. This report is a crucial step in this process.

The report covers, for the first time, annual data on greenhouse gas emissions from citizens’ air-
travel. The results show that the average citizen in Gothenburg (as well as for Swedes on
average) cause around 1.2 tonnes of CO2-eq / person per year from air travel (about 1.0 tonnes
from private travel and 0.2 tonnes from business trips). This represents more than half of a
sustainable emissions budget in order to reach the two-degree target in 2050 and is in the same
range as for example the climate impact of car travel.



1 Introduktion

Under 2010 stod den globala luftfarten foér 2,6 % av alla energirelaterade CO;-utslapp (IPCC,
2014:, p. 603 and 646). For rika lander kan dock luftfarten utgoéra en betydligt storre andel. En
analys av svenska hushall fann att flyget stod for sa mycket som 17 % av vaxthusgasutslappen
fran den privata konsumtionen (Nassén et al., 2014). I denna analys omfattades dock inte bara
klimatpaverkan fran koldioxid. P4 hog hojd har framforallt utslapp av kvaveoxider och
vattendnga betydande effekter pa klimatet (IPCC, 2007; Azar & Johansson, 2012). Hur stor
effekten ar av dessa utslapp ar osdkert, men bésta tillgangliga kunskap tyder pa att den totala
klimatpaverkan, matt i GWP 100 och inklusive flyginducerad molnighet, dr cirka 1,9 gdnger
hogre an paverkan fran endast CO,-utslapp (Lee et al., 2010).

Medan de totala globala utsldappen av vaxthusgaser har planat ut 2013-2015 (IEA, 2016a)
fortsatter utslappen fran luftfarten sannolikt att viaxa pa grund av fortsatt stora arliga 6kningar i
passagerarvolymer (6 % mellan 2013 och 2014) (ICAO, 2015). Utslappen fran luftfarten har ékat
med 40 % mellan 1990 och 2010 (IPCC, 2014). Antalet flygpassagerare globalt forvdntas 6ka
med 4 % per ar de kommande 20 dren (IATA, 2015a) och med en relativt ldangsammare
effektivitetsforbattring kommer utslappen fortsitta att 6ka. International Civil Aviation
Organization (ICAO) har berdknat att bransleférbrukningen kommer att 6ka med 200 % under
de ndarmsta 30 dren om utvecklingen fortsatter i samma spar (ICAO, 2013). Om detta intraffar,
och om landbaserade utsldpp foljer en utslappsbana som ligger i linje med tvagradersmalet, kan
utsldppen fran internationell luftfart komma att motsvara 6ver 20 % av de globala utslappen
2050 (Cames et al., 2015).

Om flyget inte ska dventyra de globala klimatmalen maste effektiva styrmedel inforas. Eftersom
en stor del av flygresandet dr internationellt, ca 65 % av bransleférbrukningen anvands for
internationellt flyg (ICAO, 2013), och pa grund av den globala karaktadren hos flygindustrin, finns
ett behov av internationella styrmedel. [ vintan pa tillrackligt kraftfulla internationella
styrmedel sa kan "provisoriska" nationella och EU-baserade styrmedel anvdndas.

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att utveckla en metod for att redovisa utslappen fran goteborgarnas
flygresor och att tillampa den for perioden 2012-2015. Denna kunskap ar viktig for
uppfoljningen av Goteborgs stads klimatstrategiska mal att klimatpaverkan fran géteborgarnas
flygresor ska minska med 20 % till 2030 jamfort ar 2012 (Goteborgs stad, 2014). Berdkningarna
innehaller analys av antalet resor som gors av personer bosatta i Goteborg, genomsnittligt
avstand per resa och utslapp per person-km.

2 Metod och data fér Géteborg 2012 - 2015

For att berdkna utsldppen av vaxthusgaser fran goteborgarnas flygresor har vi valt en metod
som Kkan tillampas pd manga andra kommuner, forutsatt att man har tillgang till tillforlitlig
resvanedata for sina invanare. Parallellt med denna studie har dven utslappen fran svenskarnas
internationella flygresor beraknats for Naturvardsverkets rdkning (Kamb et al,, 2016), dar
nationalitet har anvants som basis for allokering av utslappen. Dar finns dven mer information
om problematiken kopplad till allokering av flygutslapp och en utforlig motivation av valet av



metod. En liknande metod har ocksd anvénts i en tidigare studie av internationella resor av
svenska invanare (Akerman, 2012).

For att fa utslappen av vaxthusgaser for varje ar vi multiplicerat antalet tur-och-retur-resor som
gjorts av stadens invanare [passagerare] med de genomsnittliga avstanden per resa [km] och de
genomsnittliga utsldppen per person-km [kg CO2-ek/p-km] for varje ar. For mer detaljer om
berdkningarna se Excel-filen Utsldpp av vixthusgaser frdn Géteborgarnas flygresor -
Berdkningar.xlsx.

2.1 Antal resor

For att berdkna antalet resor som Goteborgarna gor behdvs passagerarstatistik fran de
flygplatser som goteborgarna flyger ifran. I Goteborg ar for narvarande endast Landvetter
flygplats i bruk, da Save flygplats har avslutat sin verksamhet 2014. Men historiskt har Save
anvants flitigt av Goteborgarna, samt dven till liten del andra flygplatser.

Grunden for berdkningarna ar en passagerarenkit som Swedavia gor pa Landvetter flygplats,
dar bland annat passagerarnas hemkommun registreras. Passagerare viljs slumpmassigt och
resultaten skalas for att representera antalet avresande passagerare pa respektive flygavgang. |
dagslaget genomfors cirka 18 000 intervjuer med avresande utrikes passagerare och cirka 2000
med avresande inrikes passagerare.

For att fanga upp de som reste fran Save flygplats under 2012-2014, och fran andra flygplatser,
anvands dven data fran Turistdatabasen (Resurs AB, 2014). Har berdknas andelen av de resor
som Goteborgarna har gjort 2012 och 2013 som har avgatt fran Save respektive andra
flygplatser. Denna procentsats anvdnds sedan for att skala upp datamangden fran Landvetter.
Har antas alltsd att resorna fran 6vriga flygplatser har samma genomsnittliga avstdnd som de
resor som avgar fran Landvetter.

2.2 Medelavstand

For att berdkna det genomsnittliga avstandet for en resa behdver man veta var resan startar och
den slutliga destinationen, inte bara den forsta destinationen utomlands. Antag en internationell
resa med flera mellanlandningar, t.ex. Goteborg (Sverige) - London (Storbritannien) - New York
(USA). Goteborg kallas har for startpunkt, London for transitflygplats och New York for
slutdestination.

For att hitta startpunkt och slutdestination anvindes dven har passagerarenkaten fran
Landvetter. Har anges slutdestination for alla resor som startar pa Landvetter flygplats samt hur
manga resor som har gjorts privat respektive i tjansten.

For att hitta koordinaterna for varje slutdestination anviandes Google Maps API, via Google
Sheets add-on Geocode. Avstandet fran Landvetter till varje slutdestination berdknades sedan
via storcirkelavstandet (GCD) !, som ar det kortaste avstdndet mellan de tva punkterna. Denna
berdkning ar i enlighet med ICAO:s anvisningar till medlemslander for rapportering av utférda
person-km (ICAO, 2009). Extra avstand pa grund av mellanlandningar beaktas inte, vilket
resulterar i en underskattning.

1 Storcirkelavstidndet (GCD) definieras som den kortaste strackan mellan tva punkter, med koordinater
(lat1, lon1) och (lat2, lon2), pa ytan av en sfar. Det ges av: GCD = Rcos[sin(lat1)sin(lat2) +
cos(lat1l)cos(lat2)cos(lon1-lon2)], dar R ar jordens radie. R = 6371,01 km.



De genomsnittliga avstinden berdknades darefter for en tur-och-retur-resa saval for
tjansteresor som privata resor, samt for Goteborgarnas totala resande.

2.3 Specifika utslapp per person-km

Aven om utslappen varierar mellan olika flygningar, exempelvis pa grund av typ av flygplan, bor
ett globalt utslappsgenomsnitt ge en god uppskattning av utsldppen fran en nations befolkning,
eftersom invdnarna flyger 6ver hela varlden. For att berdkna de genomsnittliga utslappen per
person-km behovs statistik 6ver den globala bransleférbrukning och genomférda person-km,
samt statistik dver frakt-ton for att fordela utslappen mellan gods och passagerare.

Tidsserier dver den globala bransleférbrukningen inom luftfarten samlades fran International
Energy Agency (IEA, 2016b). Data fran IEA omfattar bransleférbrukningen fran bade
kommersiell och allmén luftfart (t.ex. privat affars- eller nojesflyg) samt militar luftfart, vilket
sannolikt gor att I[EA:s siffra dr hogre dn andra uppgifter (Olsen et al., 2013). Den militdra
andelen av den globala bransleférbrukningen utesldts baserat pa data fran 1976, 1984, 1992 och
2015 som anvands av IPCC (IPCC, 1999). Den militdra andelen interpolerades exponentiellt for
varje ar.

Branslemassan dversattes darefter till COz-utsldpp med en faktor pa 3,15 kg CO»/ kg jetbransle2.
Vi har dven inkluderat icke-CO;-effekter genom att multiplicera med en uppréakningsfaktor pa
1,9 baserat pa Lee et al. (2010). De vetenskapliga artiklarna av David S. Lee, och hans
samarbetspartners, inom detta omrade ar flitigt refererade och hans analyser redovisas dven i
ICAO:s miljoredovisning (ICAO, 2013). Det ar dock viktigt att podngtera att det finns osdkerhet
kring exakt hur hog denna faktor bor vara.

ICAO publicerar statistik éver globala person-km och ton-km for gods och post som utférs i
reguljartrafik, liksom uppskattningar av internationell icke-reguljar trafik3. Statistik for 2012-
2014 anvandes (ICAO, 2008; ICAO, 2015). IATA publicerar ocksa data dver person-km och ton-
km for gods, som anvandes for 1990 och 1995 (IATA, 2015b).

For att kunna fordela utsldppen mellan gods och passagerare bor en lampligt matt anvandas.
Eftersom vikt ar en central faktor for utslappsgenerering inom flyget har det valts som bas i
dessa berdkningar. For att kunna jamfora passagerarstatistiken med godsstatistiken antas
passagerarna ha en genomsnittlig vikt (inkl. bagage) pa 100 kg (IATA, 2015b; ICAO, 2014).
Passagerarna kraver dven siten, toaletter etc. som inte behovs for godsfrakt och darfor bor de
ansvara aven for den vikten. Vi antar en extra 60 kg i enlighet med Wit et al. (2002), som ocksa
stimma val 6verens med ICAO (2014) 4, vilket resulterar i totalt 160 kg per passagerare. Statistik
over globala person-km 6versatts alltsa till ton-km. De globala utslappen allokeras darefter

2 Baserat pa det effektiva virmevardet och effektiva CO,-utsldppsfaktorn for jetbransle i 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 2: Energy, tabell 1.2 och tabell 1.4 (IPCC,
2006). Alltsa ar utslapp fran produktionen av flygbrinsle inte inkluderat.

3 ICAOs data innehéller endast data fran reguljar trafik hos medlemsliander. Den 31 oktober 2013 hade
ICAO 191 medlemslander, se http://www.icao.int/MemberStates/Member%20States.Multilingual.pdf

4+1CAO berédknar den totala vikten av passagerare, bagage, saten, toaletter etc. som 100kg -

antal passagerare (pass.) + 50kg - antal siten (siten). Med en kabinfaktor pa P2% — 80 % 'blir vikten per

100kg-pass+50kg-seats __ . 1 _ .
passagerare = 100kg + 50kg e w—— 162 kg, med andra ord samma som Wit et al.

pass
(2010).

saten




baserat pa andelen utforda ton-km av passagerare jamfort med ton-km for frakt. Utslapp som
allokeras till passagerare delas avslutningsvis med utférda person-km.

3 Resultat: Géteborgarnas flygresor 2012-2015
Vi tillampar har den metod som presenteras i avsnitt 2 och presenterar resultaten.

3.1 Antal resor

Figur 1 visar det totala antalet tur-och-retur-resor som géteborgarna har gjort i tjansten, privat
och totalt. Tydligt ar att goteborgarna gor fler resor privat an i tjdnsten; ar 2015 gjordes 74 % av
resorna privat och 26 % i tjansten.
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Figur 1 Antalet tur-och-retur-flygresor som Géteborgs invdnare gjort privat, i tjdnsten och totalt.

Figur 2 visar antalet resor som géteborgarna har gjort uppdelat pa inrikes- och utrikesresor. Har
blir det tydligt att goteborgarna reser betydligt mer utrikes dn inrikes, ndrmare bestimt mer dn
fyra ganger sa ofta.
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Figur 2 Antalet tur-och-retur-flygresor utrikes respektive inrikes som Géteborgs invdnare gjort privat, i
tjdnsten och totalt.

Avslutningsvis visar Figur 3 hur manga resor goteborgarna har gjort per capita inrikes, utrikes
respektive totalt. 2015 gjorde goteborgarna ca 0,2 inrikesresor per capita och 1,2 utrikesresor
per capita, alltsa 1,4 tur-och-retur-resor sammantaget. Denna siffra stimmer bra dverens med
det svenska genomsnittet pa 1,4 tur-och-retur-resor 2014 (Kamb et al,, 2016).
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Figur 3 Antal resor per capita inrikes, utrikes och totalt (resor privat och i tjdnsten sammantaget).



3.2 Medelavstand

Medelavstandet kan ses i Figur 4.
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Figur 4 Medelavstdnd fér en privatresa och en tjdnsteresa, samt medelavstdnden for alla resor (totalt).

Medelavstanden for en privatresa avsevart langre dn for en tjdnsteresa. En privat resa var 2015
cirka 5600km, vilket ungefiar motsvarar en tur-och-retur-resa till Gibraltar (Spanien). En
tjansteresa var istdllet ca 3100km, vilket motsvara en tur-och-retur-resa till Nice (Frankrike).
Jamforelsevis var en genomsnittlig utrikesresa 5800km for en svensk invanare 2014 (Kamb et
al.,, 2016).

3.3 Specifika utslapp per person-km

Utslappen av CO;-ekvivalenter per person-km kan ses i Figur 5.
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Figur 5 Globala genomsnittliga CO-utsldpp per person-km 1990-2015. Procentsatser illustrerar den
genomsnittliga drliga 6kningen under respektive period.



Utslappen minskade fran cirka 300 gram CO;-ekvivalenter per person-km ar 1990 till 190 gram
2014. Dessa utslapp kan jamforas med utsldppen fran den svenska bilparken som var 178 gram
CO; per -km ar 2012 (Johansson & Kageson, 2013). Om bara CO2-utslapp beaktas sa ligger
utsldppen pa ca 100 gram per person-km 2014. Europeiska miljobyrdn har liknande siffror for
luftfart inom Europa och uppskattade utslappen till 110g CO; per person-km 2011 (European
Environment Agency, 2012), vilket stimmer 6verens med vart resultat for samma ar.

Mellan 1990 och 2014 har utslappen per person-km minskat med 37 %. Detta innebar en
genomsnittlig arlig minskning pa 1,9 %, vilket ocksa ar nara tidigare uppskattningar for flyg
inom Europa dar den genomsnittliga arliga minskningen berdknades till 1,8 % mellan 1996 och
2011 (European Environment Agency, 2012). Minskningarna beror pa teknisk utvecklingen, att
kabinfaktorn har forbattrats samt forandringar i flygledning (t.ex. sd kallade grona inflygningar).
Kabinfaktorn har 6kat fran 66 % ar 1991 (ICAO, 2016) till 80 % ar 2014 (ICAO, 2015), vilket
innebdr en arlig 6kning pa 0,84 %. Forutsatt att utsldppen per person-km skalar med
kabinfaktorn innebar detta att teknisk utveckling och forandrad flygledning bidragit med en
genomsnittlig arlig effektivisering pa ca 1,1 % mellan 1998 och 2014.

Under 2012-2015 har utslappen per person-km minskat fran 200g till 180g CO»-ekvivalenter,
vilket motsvarar en genomsnittlig minskning pa 2,1 % per ar.

3.4 Utslapp fran géteborgarnas flygresor

De berdknade utslappen fran géteborgarnas flygresor kan ses i Figur 6, dar utsldppen ar
uppdelade pa tjanste- och privatresor samt totalt. Pa grund av det lingre genomsnittliga
medelavstandet och storre antalet resor privat sa star privatresandet inte ovantat for den storre
andelen av utslappen, namligen 85 % 2015.
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300 -
200 -

Thousands

Utsldpp [ton CO2-ek]

Figur 6 Utsldppen frdn Géteborgarnas flygresor 2012-2015, uppdelat pd resor i tjinsten och privat samt
totalt.

Utslappen per capita kan ses i Figur 7, dar dven utsldppen per capita i Sverige dr med som
jamforelse. En goteborgare orsakar cirka 1,2 ton CO2-ekvivaleneter per capita ar 2015, varav
200 kg kommer fran tjansteresande och 1 ton fran privatresande. Dessa resultat stimmer val
overens med det svenska genomsnittet, som ocksa ligger pa uppskattningsvis 1,2 ton per capita
ar 2015 (Kamb et al., 2016).

10



—o— Gbg Tjansten = =¢==Gbg Privat = O= Gbg Totalt == « Sverige

1,40

e e = = = =0

1120 .—o—'—-v—-‘@_.—.—-

1,00 e
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 —

0,00 T T i
2012 2013 2014 2015

Utslapp per capita [kg CO2-ek/cap]

Figur 7 Utsldppen per capita frdn géteborgarnas flygande lokalt samt uppdelat pd utsldpp frdn resor i
tjdnsten, privat och totalt. Resultaten jamférs dven med utsldppen per capita i Sverige (inrikes och utrikes)
(Kamb et al, 2016).

4 Framtida uppf6ljning

4.1 Excelfil

Excelfilens blad ar uppdelade i fyra delar. De forsta bladen ar berdkningsblad bendmnda Calc X
och dar berdknas genomsnittligt utslapp per person-km (Calc 1), antal resor (Calc 2),
genomsnittlig avstand (Calc 3) och totala utslapp (Calc 4). Darefter foljer blad som ar
numrerade, diar blad numrerade 1.X innehaller data fér berdakningen i Calc 1, t.ex. global
bransleforbrukning och utférda anta person-km globalt. Bladet numrerat med 2 innehaller data
fran Turistdatabasen, som anviands for att uppskatta hur stor andel av goteborgarna som flyger
fran Landvetter respektive andra flygplatser i Calc 2. Blad numrerade med 3.X dr enkétdata fran
Landvetter/Swedavia, som anvandas for berdkningar i Calc 2 och Calc 3.

Excelfilen innehaller dven en innehallsférteckning med forklaring av alla blad, samt en
detaljerad beskrivning av var data hittas for framtida uppfoljning av utslappen. Bla celler med
kursiv text indikerar att data ar inter- eller extrapolerade. Detta sker exempelvis i de fall da data
inte dnnu ar tillganglig for aktuellt ar, men bor uppdateras nér data blir tillgdnglig.

4.2 Datainsamling fér framtida uppféljning

For framtida uppféljning av utslappen kommer data behéva samlas in om den globala
forbrukningen av flygbransle, utférda antal person-km och ton-km inom frakt samt enkatdata
fran Landvetter/Swedavia. (Se Excelfil for mer detaljerad beskrivning)

Data fran Landvetter ska ha samma format som tidigare data, alltsa innehalla slutgiltig
destination och om resan gors i tjansten eller privat. Det finns en mall i ett blad som heter 3.X
Destination mall, dar data ska klistras in i kolumnerna ”Slutgiltig destination”, "Antal resor
privat” och "Antal resor tjansten”. Bladet bor sedan rdkna ut medelavstand och antal resor

automatiskt. Lanka sedan dessa utrdakningar till bladen Calc 2 och Calc 3.
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Koordinaterna for slutgiltig destination i ny data fas genom att bladet 3.1 Destination soks
igenom. Om slutgiltig destination inte kan hittas ndr ny data har klistrats in, sa beh6ver
koordinaterna for denna plats hittas och foras in i bladet 3.1 Destination. Det gar att gora for
hand om endast ett fatal platser saknas5. Om det &r manga platser som saknas kan det istéllet
goras med en Google Sheets add-on som har tillgang till Google Maps API och darmed
koordinater. Detta har tidigare gjorts med en add-on som heter Geocodes®.

4.3 Osékerhet och metodutveckling

Resultaten ar till stor del baserade pa passagerarenkidten som Swedavia gor pa Landvetter. I
denna enkat valjs passagerare ut slumpvis pa flygplatsen och tillfragas att delta i enkaten. I
sjalva urvalsprocessen finns den en risk att en viss typ av passagerare systematiskt missas,
exempelvis passagerare i tjansten som anldnder till gaten precis innan avgang. Vidare skalas
resultaten endast baserat pa det totala antalet passagerare pa den avgangen som passageraren
ska med, vilket kan resultera i en skev uppskalning. I ett forsok att kontrollera for dessa risker sa
jamfordes medelavstandet for utrikesresor fran Landvetterdatan med data fran
Turistdatabasen, vilket fér 2012 och 2013 resulterade i ett vildigt liknande resultat. Alltsa
stimmer dessa dataset val dverens, trots helt olika tillvigagangssatt. Slutsatsen ar att
Landvetterdatan verkar tillforlitligt.

Vidare finns det stora osdkerheter i hur stor upprakningsfaktorn ska vara for att ta hansyn till
hoghojdseffekter. Till att borja med finns stor osdkerhet i sjdlva siffran 1,9 (GWP1¢0), dar den
vetenskapliga forstaelsen ar 1ag jamfort t.ex. CO». Faktorn pa 1,9 ar dven tankt att rdkna upp de
globala utsldppen fran flyget, alltsd de aggregerade utsldppen. Att upprakningen for ett litet
urval, som goteborganas flygande, ar precis 1,9 ar inte sjalvklart. Vilken h6jd det flygs pa,
vaderlek, arstid och flera andra faktorer spelar in. I framtiden kan det vara vardefullt att f6lja
vidareutvecklingen av den vetenskapliga forstdelsen inom detta omrade.

Pa grund av att mellanlandningar inte beaktas i modellen dr medelavstandet underskattat. Detta
ar dock en konsekvent underskattning, den finns alltsa for alla ar, vilket gor att den inte
ndmnvart bor paverkar uppfoljningen over tid.

Vidareutveckling av berdkningarna av utsldppen per person-km skulle kunna goéras for att fanga
variationer beroende pa avstand. En utslappsfaktor for inrikesresor, en for resor inom Europa
och en for interkontinentala resor ar en moéjlig vag. Vidare kan en vidareutveckling komma att
behdvas i framtiden om biobrédnslen inom luftfarten blir verklighet. Utsldappen av CO2 reduceras
avsevart, men icke-CO2-effekterna kvarstar, vilket gor att de fossila branslena och biobrdnslena
kommer beh6va hanteras separat.

5 T.ex. genom att hogerklicka och vilja "vad finns har” i Google Maps

6 Se https://chrome.google.com/webstore/detail /geocode-by-awesome-
table/cnhboknahecjdnlkjnlodacdjelippfg?hl=en
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6 Appendix

Tabell 1 Antal resor som goteborgarna gjort fran Landvetter, andel resor frdn andra flygplatser samt totalt antal resor.

Fran Landvetter Utrikes/inrikes Landvetter Andel utrikesresor ° Andel utrikesresor fran andra Totalt antal ®
[tusen ToR-resor] [tusen ToR-resor] fran Save flygplatser b) [tusen ToR-resor]
Inrikes Inrikes  Utrikes Utrikes
Ar | Tjinsten Privat Totalt | Tjinsten Privat Tjinsten Privat | Tjinsten Privat Totalt | Tjansten Privat Totalt Tjansten Privat Totalt
2012 196 349 545 69 37 126 312 32% 11,4% 9,7% 10,8% 7,2 % 8,0% 214 407 623
2013 274 343 617 103 37 170 305 53% 97% 8,8% 5,8 % 8,7% 8,0% 293 399 697
2014 245 433 678 94 40 150 392 49% 79% 76% 6,1% 9,2% 8,4 % 261 500 765
2015 192 527 720 80 42 111 485 00% 00% 0,0% 6,1% 92% 8,4 % 199 572 769

* Utrikesresor fran Landvetter uppraknade med andelen fran andra flygplatser.
®'BI3 celler &r uppskattad data.

Table 2 Antal resor inrikes och utrikes uppdelat pd i tjdnsten

Utrikes totalt [tusen ToR-resor]

Inrikes [tusen ToR-resor] (Landvetter + Sdve + andra)

Ar Tjansten Privat Totalt | Tjdnsten Privat Totalt
2012 69 37 106 149 367 516
2013 103 37 141 199 356 556
2014 94 40 135 174 454 629
2015 80 42 122 121 526 647
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Tabell 3 Antal resor per capita.

Totalt Inrikes Utrikes totalt
Ar Population | Tjansten Privat Totalt | Tjdnsten Privat Totalt | Tjdansten Privat Totalt
2012 526 089 0,41 0,77 1,18 0,13 0,07 0,20 0,28 0,70 0,98
2013 533271 0,55 0,75 1,31 0,19 0,07 0,26 0,37 0,67 1,04
2014 541 145 0,48 0,92 1,41 0,18 0,08 0,25 0,32 0,84 1,16
2015 548 190 0,36 1,04 1,40 0,15 0,08 0,22 0,22 0,96 1,18

Tabell 4 Medelavstdnd for alla resor (Totalt), inrikes och utrikes, uppdelat pd resor i tjdnsten, privat och totalt

Totalt [km] Inrikes [km] Utrikes totalt [km]

Ar | Tjansten Privat Totalt | Tjansten Privat Totalt | Tjinsten Privat Totalt
2012 3246 5827 4898 891 1012 933 4536 6400 5861
2013 2670 5730 4371 890 1124 952 3750 6297 5384
2014 2824 5591 4590 876 1081 938 4049 6063 5504
2015 3054 5560 4891 897 1125 975 4609 5945 5695

Table 5 Utsldpp per person-km

[kg CO2-ek/p-km] ?

2012 0,196
2013 0,193
2014 0,189
2015 0,184

*'BI3 celler &r uppskattad data.
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Tabell 6 Totala utsldpp och utsldpp per capita i Géteborg, Sverige och globalt.

Totala utsldapp Utslapp per capita 2

[Tusen ton CO2-ek] [kg CO2-ek/capita]
Tjansten Privat Totalt Gbg Tjansten Gbg Privat Gbg Totalt | Sverige | Globalt
2012 136 465 598 259 885 1138 1142 158
2013 151 442 588 284 829 1104 1182 163
2014 140 529 664 259 979 1229 1179 166
2015 106 558 661 195 1020 1206 1203 155

*)BI3 celler &r uppskattad data.
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