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Vurdering av luftfartens beerekraft sammenliknet
med vei og bane

Konklusjon

Klimagassutslipp fra transport avhenger sterkt av forutsetningene som legges til grunn. For en typisk
reise til Bergen fra Oslo vil direkte utslipp av klimagasser for én person veere 46-54 kg CO2-
ekvivalenter for fly, 31-62 kg for personbil, og 2-8 kg for jernbane. For en reise til Bodg fra Oslo vil
utslippet vaere 79-92 kg for fly, 82-164 kg for personbil og 51-58 kg for tog. Hele Bergensbanen er
elektrifisert, men for en togreise til Bodg er det kun dieseltog fra Trondheim og nordover.

Utslipp fra transport til og fra lufthavn eller jernbanestasjon vil komme i tillegg, og er ikke beregnet her.

Netto klimaeffekt fra utslipp fra fly i hgyere luftlag er meget komplisert & beregne, og avhenger av en
rekke faktorer, deriblant meteorologiske forhold, hvor og i hvilken hgyde utslippene skjer og til hvilket
tidspunkt. En spesifikk tilleggseffekt pa en reise til Bergen og Bodg er dermed ikke beregnet i denne
rapporten, men CICERO har ut fra nyere forskning angitt tilleggseffekten til & veere mellom 0,8 og 2,5,
med 1,8 som middelverdi.

For indirekte utslipp av klimagasser fra produksjon av drivstoff, bygging, drift og vedlikehold av
infrastruktur og fremkomstmiddel for veitransport, jernbane og luftfart, viser studier generelt at
indirekte utslipp er i samme stgrrelsesorden for de tre alternativene, men at fly, grunnet sin hgye
utnyttelsesgrad og lette konstruksjon, gjerne har noe mindre indirekte utslipp enn bil. | alt star indirekte
utslipp for ca. 40 % av utslipp for bil, 50-70 % for tog og rundt 20 % for fly.

Luftfarten er en betydelig mindre kilde til stgyplage i Norge enn vei og jernbane, og har mindre
pavirkning pa naturmiljget i form av barriereeffekter i terrenget og fragmentering av habitat. Luftfart er
heller ingen vesentlig kilde til lokal luftforurensning i norske byer og tettsteder.

1 Innledning

Avinor og norsk luftfart oppdaterer i 2017 sin rapport Baerekraftig og samfunnsnyttig luftfart (farste
gang utgitt i 2008, sist oppdatert i 2011). | den forbindelse har Norconsult fatt i oppgave & beskrive
forskjellen i beerekraft mellom luftfart og alternative transportmetoder (personbil og jernbane).
Vurderingene er i stor grad basert pa allerede publiserte studier og modeller, justert for
forutsetningene der dette er relevant. | tillegg til direkte klimagassutslipp er det ogsa vurdert andre
relevante baerekraftskriterier innen miljg: stegybelastning, pavirkning pa naturmiljg, utslipp av lokal
luftforurensning og indirekte klimagassutslipp og miljgpavirkning fra bygging og drift av tog og bane, bil
og vei og fly og lufthavn.

For klimagassutslipp er eksempelstrekningene Oslo — Bergen og Oslo — Bodg brukt for & belyse den
relative forskjellen mellom transportalternativene.

2 Utvelgelse av beerekraftskriterier

Beerekraft er et vidt begrep som i utgangspunktet betyr & ta vare pa behovene til dagens samfunn uten
a edelegge fremtidige generasjoners muligheter til & dekke sine behov. Baerekraftsbegrepet omfatter
bade miljgaspekter, gkonomiske og sosiale aspekter. Innen miljg er det naturlig & snakke om
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klimagassutslipp, ettersom klimaendringer ofte betraktes som den viktigste utfordringen verden star
overfor i dag, men ogsa energibruk, materialbruk, forurensning, stay, naturmiljg og arealbruk kan
veere relevante.

For & kunne sammenlikne transportalternativer i et livslepsperspektiv er ikke bare direkte utslipp og
pavirkninger relevante. Klimagassutslipp fra bygging av vei, bane og lufthavn kan utgjgre en betydelig
andel, og det kan ogséa produksjon av bil, tog, fly og drivstoff. Disse bidragene kan variere sterkt
mellom de ulike transportalternativene.

Etter en gjennomgang av litteraturen er falgende bzerekraftskriterier valgt ut for & belyse forskjellen i
baerekraft mellom luftfart og personbil og jernbane:

o Klimagassutslipp (direkte og indirekte)
e Stgyplage

e PAvirkning pa naturmiljg

e Utslipp av lokal luftforurensning

3 Klimagassutslipp

3.1 Direkte utslipp

3.1.1 Forutsetninger

For direkte klimagassutslipp er eksempelstrekningene Oslo — Bergen og Oslo — Bodg brukt for &
belyse den relative forskjellen mellom transportalternativene.

Reisen fra Oslo til Bergen er ca. 450 km med bil. Jernbanestrekningen er litt lenger, 461 km, mens
flyturen er kortest i avstand pa ca. 330 km.

Turen Oslo-Bodg er ca. 1185 km med bil, 1275 km med tog, og rett over 800 km med fly.

Direkte utslipp per person som reiser med personbil, tog eller fly vil avhenge sterkt av hvilke
forutsetninger man legger til grunn. De viktigste er:

o Drivstofforbruk pa kjgretay og fly. Avhenger av motor, vekt, utforming pa kjgretay m.m.

e Hvor mange passasjerer er om bord? Passasjerbelegg/kabinfaktor.

e Hovilken elektrisitetsmiks er i kraftnettet? Norsk vannkraft eller gasskraft, eller import fra
utlandet?

Drivstofforbruk pa fly vil variere med flytype og antall passasjerer, som igjen vil variere etter strekning
og flyselskap. Nye fly er vesentlig mer drivstoffeffektive enn eldre fly. | denne rapporten er SAS
utslippskalkulator brukt for & beregne utslipp fra fly. Gjennomsnittlig utslipp fra norske personbiler er
138 g COzekv/personkilometer (HBEFA, 2014).

| falge siste nasjonale Reisevaneundersgkelse er det gjennomsnittlig 1,6 personer i personbilreiser i
Norge (TQI, 2014). Lange reiser (300+ km) domineres av fritids- eller besgksreiser, med
gjennomsnittlig 1,7-1,9 personer i bilen. En gjennomsnittlig arbeidsreise har 1,2 personer.

Gjennomsnittlig kabinfaktor for Norwegians innenriksflygninger i 2013 var 67 % (Myhre og Valen,
2015), mens SAS utslippskalkulator oppgir en kabinfaktor p& 72 %.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\517\12\5171285\5 arbeidsdokumenter\52 bzerekraftrapport\rapport\luftartens 2017-04-19 | Side 2 av9
miligpavirkning d02.docx



Oppdragsgiver: Avinor AS

NOI"COHSUlt ’6‘ Oppdragsnr.: 5171285 Dokumentnr.: 5171285-01 Versjon: D02

Passasjerbelegg p& NSBs regiontog har i mange ar veert ca. 50 % (SSB, 2010), men SSB oppdaterer
ikke lenger statistikken for dette. Gjennomshnittlig passasjerbelegg for alle NSB sine tog sett under ett
(inkludert lokaltog) er i dag 34 % (NSB, 2016).

Utslipp fra forbruk av elektrisitet i Norge er komplisert. Det vanligste er & ta utgangspunkt i enten en
utslippsfaktor for norsk gjennomsnittsmiks (vannkraft, med innslag av vind og naturgass), eller en
nordisk gjennomsnittmiks, siden Norge tidvis importerer kraft. Begge inkluderer brutto import av
elektrisitet til Norge eller Norden. | denne rapporten er NSBs miljgkalkulator brukt for & beregne utslipp
fra jernbane, hvor norsk elmiks har utslippsfaktor pa ca. 40 g CO2e/kWh, og Nordisk elmiks ca. 180 g
CO2e/kWh.

For & vise hvor mye resultatene avhenger av forutsetningene man legger til grunn, er utslipp for hvert
av transportmidlene dermed presentert med to ulike forutsetninger:

e Gjennomsnittlig norsk personbil med enten 1 eller 2 personer.

e NSB regiontog med typisk passasjerbelegg med norsk eller nordisk elektrisitetsmiks.

e Typisk passasjerbelegg (72 %) pa SAS mest brukte (Boeing 737-700) eller mest moderne
flymaskin (Boeing 737-800).

Dersom man ikke gar eller sykler til eller fra lufthavnen eller jernbanestasjonen, vil utslipp fra bil eller
kollektivtransport komme i tillegg. Dette er ikke beregnet her.

3.1.2 Utslipp per person

Direkte klimagassutslipp (kg CO2-ekvivalenter) for én person med fly, personbil og tog mellom Oslo og
Bergen og Oslo og Bodg er vist i Figur 1.

For en reise til Bergen kommer jernbane godt ut, ettersom Bergensbanen er elektrifisert, etterfulgt av
personbil og til sist fly, avhengig av passasjerbelegg og flytype.

Pa den lengre distansen Oslo-Bodg kommer personbil darligst ut. Jernbanen er elektrifisert il
Trondheim, mens Nordlandsbanen er dieseldrevet. Det gjgr at utslippene fra jernbane blir over 60 %
av utslippene fra fly.
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Figur 1: Direkte klimagassutslipp (kg CO2-ekvivalenter) for én person med fly, personbil og tog mellom Oslo og
Bergen og Oslo og Bodg. Evt. utslipp fra transport til og fra lufthavn eller jernbanestasjon vil komme i tillegg, det
samme vil effekten av utslipp i hgyere luftlag.

3.2 Indirekte utslipp

Det vil ogsa veere indirekte utslipp av klimagasser fra produksjon av drivstoff, bygging, drift og
vedlikehold av infrastruktur og fremkomstmiddel for veitransport, jernbane og luftfart.

Beregning av indirekte utslipp avhenger ogsa sterkt av forutsetningene det legges til grunn. Hvilken
standard har veien? Hvor stor andel av de reisende tar toget fra Oslo til Bergen, og hvor mange skal
av pa Gol?

Generelt viser studier at indirekte utslipp er i samme starrelsesorden for de tre alternativene, men at
fly, grunnet sin hgye utnyttelsesgrad og lette konstruksjon, gjerne har noe mindre indirekte utslipp enn
bil. Flyene er i stadig bruk, mens bilen star mest stille. Utslipp fra bygging, drift og vedlikehold av vei
og bane er ganske like, og noe lavere for lufthavn. Produksjon av fossile drivstoff har hgyere utslipp
enn produksjon av elektrisk strgm, nar en antar at togene gar pa strem fra det nordiske kraftnettet.

Chester & Horvath (2009) beregner direkte og indirekte utslipp fra en rekke forskjellige biler, busser,
tog og fly. Her ligger bruk av dieseldrevne tog til grunn.
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Figur 2: Direkte og indirekte utslipp fra biler, busser, tog og fly. Chester & Horvath, 2009.

Dersom togdrift justeres for bruk av elektrisk fremdrift med 17,4 g CO2e/pkm pluss 15 % tap i
overfgring, fas en riktigere fremstilling av alternativet tog i Norge.

Tabell 1: Direkte og indirekte utslipp fra bil, tog og fly, basert pa Chester & Horvath (2009) justert for elektriske

tog.

Kjaretay

Sedan, bensin

SUV, bensin

Elektriske regiontog

Mindre fly

Sedan, bensin

SUV, bensin

Elektriske regiontog

Mindre fly

g CO2e/pkm
g CO2e/pkm
g CO2e/pkm
g CO2e/pkm

%
%

%

Direkte
utslipp

144
171
17,4

145

62 %
62 %
28 %
80 %

Kjaretay,
produksjon
0g

vedlikehold
29
37
12

11

12 %
13 %
19 %
6 %

Infrastruktur | Drivstoff

, etablering,
drift og
vedlikehold

39
34
31

17 %
12 %
49 %
4%

well-t

22
35
2,6
19

9 %
13 %
4%
10 %

o-tank

234
277
63

182

100 %
100 %
100 %
100 %

Disse tallene stattes ogsa av andre referanser, som Tyler Lewis (2013) med fler, som viser indirekte
utslipp i samme starrelsesorden.

| alt star altsa indirekte utslipp for ca. 40 % av utslipp for bil, 50-70 % for tog og rundt 20 % for fly.
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4 Utslipp i hagyere luftlag

| tillegg til CO: slipper fly ut ogsa vanndamp, hydrokarboner, karbonmonoksid, nitrogendioksid,
svoveldioksid og sotpartikler. Disse utslippene skjer i hgyere luftlag og pavirker klima direkte eller
indirekte gjennom komplekse kjemiske og fysiske prosesser i atmosfeeren. CICERO har ut fra nyere
forskning beregnet tilleggseffekten utover CO: til & vaere mellom 0,8 og 2,5, med 1,8 som middelverdi
(CICERO, 2016). Effekten avhenger av tiden pa aret, samt hvor og i hvilke hayder flyvningene skjer.

5 Stay

Stay kan pavirke helsa og bidra til mindre velveere og gkt mistrivsel, og anses som forurensning etter
forurensningsloven. Veitrafikk er hovedkilden til stayplager i Norge, vist i Figur 3 (SSB, 2016).
Statistisk Sentralbyra har beregnet at 80-90 % av samferdselssektorens stgy stammer fra
veitransport, mens luftfart (inkludert militeere flyvninger) star for ca. 2 %.

@kt trafikk og boligutbygging i sentrale omrader gjgr at stadig flere blir utsatt for stay. Stay fra luftfart
er begrenset i utstrekning og dermed ogsa for antall personer som er pavirket, og luftfarten har i starre
grad mulighet til & redusere stgyplagen ved & justere inn- og utflygningsruter og flyenes motorpadrag
over tettbebyggelse.

Luftfart; Industri; Ann_en
43500 27400 neering;
25300

Jernbane;
62500

Veitrafikk;
1871700

Figur 3: Antall stgyutsatte (over 55 dB(A)) i Norge i 2014 etter kilde (SSB, 2016). Tallene for luftfart inkluderer
militeere flyvninger.
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6 Pavirkning pa naturmiljg
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Figur 4: Andel av nasjonalparker og naturreservat med transportinfrastruktur® i verneomradet, innen 1 km fra
verneomradet og innen 5 km fra verneomradet. Norge. 31. desember 2014. Figur fra SSB (2015).

Vei og jernbane kan ofte ha en barriereeffekt i terrenget, som kan pavirke byomréder og vilttrekk.
Fragmentering av dyrenes leveomrader er en trussel mot biologisk mangfold, og vei og jernbane har
en mye starre effekt enn lufthavner og lufttransport ettersom de gjerne gar gjennom verneomrader,
vist i Figur 4. Over 50 prosent av nasjonalparkene i Norge ligger innen 5 kilometer fra vei, og én av fire
har vei innen 1 km. For naturreservat har 37 prosent vei innen 5 km, mens naer 15 prosent har vei
innen 1 km (SSB, 2015).

Barriereeffekten avhenger av bade veiens bredde og hvor stor trafikken er. For de stgrre pattedyrene i
Norge vil veier kun utgjgre en barriere dersom det er brukt viltgjerder, stgyskjerm eller midtrekkverk,
eller hvis trafikkmengden er stor.

7 Lokal luftforurensning

Den viktigste kilden til lokal luftforurensning i norske byer er veitrafikk (Miljgdirektoratet, 2017). Direkte
utslipp av eksos og asfaltpartikler, nitrogenoksider og andre forurensninger skjer i stor grad i byer og
tettbygde strak, med direkte innvirkning pa folks helse. Luftfart har lavere totale utslipp av lokal
luftforurensning, og skjer i sveert liten grad i befolkede omrader. Elektrisk jernbane har ingen utslipp av
lokal luftforurensning, mens dieseldrevne tog vil ha marginale lokale utslipp.
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