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1. Rammesaetning

International luft- og sgfart er kilder til betydelige udledninger og udger begge en
vaesentlig del af de samlede globale drivhusgasudledninger. Samtidig indgar
udledningerne fra international luft- og sefart ikke i opgerelsen af landenes
territoriale udledninger, som indrapporteres til FN, og derfor heller ikke i de enkelte
landes nationale reduktionsmal. Reduktionsmal for Iuft- og sgfart handteres
internationalt i regi af ICAO" og IMO? og pa europeeisk plan gennem EU.

Globalt set stod sgfart i 2018 for cirka 2,8 pct. af de globale COz-udledninger fra
fossile breendstoffer, hvoraf den internationale del (sejladser mellem forskellige
lande) stod for knap 2 pct. Udledningerne er steget med cirka 10 pct. fra 2012-2018
(Crippa et al, 2019, IMO, 2021). Fra 2011 til 2018 har der dog veeret en afkobling af
udledningerne i forhold til udviklingen i de fragtede maengder. Saledes er
effektiviteten af sgtransport steget med mere end 20 pct. siden 2008. Ifalge IMO’s
scenarieberegninger kan udledningerne stige med op til 50 pct. frem mod 2050 i
forhold til 2018, ifald der ikke gennemfares klimainitiativer (IMO, 2021).

Tilsvarende stod luftfart globalt set i 2018 for cirka 2,4 pct. af de globale CO2-
udledninger fra fossile braendstoffer. Heraf stod den internationale del (flyvninger
mellem forskellige lande) for cirka 1,5 pct. (ICCT, 2019). Dertil kommer de ikke-CO2
relaterede klimapavirkninger knyttet til flys udledninger i stor hgjde, fx som fglge af
kondensstriber. Sektoren har gennem artier veeret kendetegnet ved markant
passagervaekst. Til trods for at covid-19 har haft en enorm pavirkning pa industrien,
forventes efterspargslen pa lufttransport at stige frem mod 2050. ICAO har,
medregnet covid-19 effekter, estimeret den globale arlige veekst i passagernes
efterspargsel pa lufttransport til at vaere mellem 2,9-4,2 pct. om aret frem mod 2050
(ICAQ, 2021). Det vil i givet fald svare til en tredobling set i forhold til 2018-
niveauet. ICAQO har tilsvarende forventning i forhold til luftfragt.

Energistyrelsens arlige Klimastatus og —fremskrivning giver en status for, hvordan
Danmarks territoriale drivhusgasudledninger har udviklet sig siden 1990, samt en
teknisk, faglig vurdering af, hvordan udledningen af drivhusgasser samt
energiforbrug og —produktion vil udvikle sig frem mod 2035#. Heri indgéar
udledninger fra transport i Danmark, dvs. vejtransport, banetransport samt
indenrigs s@- og luftfart®.

1 International Civil Aviation Organisation er en organisation under de Forenede Nationer, som arbejder
for ensartede standarder for lovgivningen omkring civil luftfart i medlemslandene.

2 International Maritime Organization er en organisation under FN, som varetager internationale forhold i
relation til sefart.

3 COz.emissionerne i 2018 var 37,9 gigatons opgjort som emissioner fra forbraending af kul, olie og gas
samt industrieller processer som fx cement, stal og kemikalier (Crippa et al., 2019).

4| Klimastatus og —fremskrivning 2021 var tidshorisonten 2030, mens der i 2022 vi blive kigget frem
mod 2035.

5 Udledninger fra ruter mellem Danmark og hhv. Grenland og Fzergerne indregnes, mens ruter internt i
Grgnland og Feergerne ikke indgar. Derudover omfatter Klimastatus og —fremskrivning udledninger fra
fritidsfartgjer og forsvarets transportmidler. | baseline og fremskrivninger fra Luftfartens
Klimapartnerskab indgar flyvninger til og fra Gregnland og Faergerne i udenrigsemissionerne.
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Global afrapportering har derimod, med ophzeng i klimaloven, et globalt fokus og
preesenterer de internationale effekter af danske aktiviteter og den danske
klimaindsats. | dette baggrundsnotat om international transport er den overordnede
tilgang at afdaekke, hvordan dansk drevne aktiviteter er med til at pavirke de
globale udledninger fra international luft- og sefart. Global afrapportering skal derfor
indkredse de udledninger, som involverer dansk aktivitet, men som ikke er omfattet
af Danmarks reduktionsforpligtigelser i forhold til FN’s Klimakonvention, og som
ikke er en del af det danske reduktionsmal for 2030. Den danske klimaindsats ses i
denne sammenhaeng som eksempelvis Danmarks muligheder for at pavirke hvilket
breendstof, der kan tankes i Danmark til udenrigs sg- og luftfart. Endvidere har
danske rederier og luftfartsselskaber, som opererer i udlandet, selv mulighed for at
pavirke de globale udledninger og derigennem bidrage til den granne omstilling af
sektoren. Herudover er Danmarks pavirkning af den internationale regulering pa
omradet en del af den danske klimaindsats.

Opgarelserne vedr. international transport er styret af, hvordan danskrelaterede
internationale udledninger defineres samt mulighederne for at belyse aktiviteterne
ved hjeelp af eksisterende dataregistre. Der er saledes en reekke begraensninger,
som felger af de tilgaengelige data pa omradet. Derfor skal det ogsa bemeerkes, at
valget og tilgaengeligheden af opgarelsesmetoder og sektorafgraensning pavirker
bade starrelsen af udledningerne og den historiske udvikling.

Der er som vist i tekstboks 1 forskellige opgarelser i Global Afrapportering 2022
(GA22), hvor elementer af international transport indgar. Der er saledes visse
overlap. Fx er udledninger fra dansk opererede skibe i udlandet, der fragter varer,
som efterfalgende importeres og forbruges i Danmark, med bade i indeveerende
opgarelse samt i opgerelser under klimaaftryk af import og forbrug, jf.
baggrundsnotaterne Import og Eksport.
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International transports sammenhaeng med andre typer opgerelser af transport i GA22

Udledninger fra international transport indgar som element i flere dele af GA22. Baggrundsnotat om
international transport har fokus pa de udledninger, som er relateret til dansk aktivitet, hvor dansk aktivitet
overordnet set deekker over transport med dansk opererede skibe og fly samt alle fly og skibe, som
bunkrer i Danmark. Denne opggrelsesmetode kan give indsigt i, hvor mange udledninger danske
transportvirksomheder star for globalt set samt udledninger relateret til bunkring pa dansk grund. Der er
visse overlap med de andre opgerelser i GA22, fx fordi udledninger fra dansk opererede skibe, som
fragter varer til import og forbrug i Danmark bade er med i indeveerende opgarelse samt under klimaaftryk
af import og forbrug.

Relaterede opgarelser i GA22 er defineret som falgende:

International transport: Drivhusgasudledninger opgares med fokus pa, hvem der transporterer og hvor
transporten sker. Baggrundsnotatet er derfor et tilleeg til opgerelserne for klimaaftryk for import, eksport og
forbrug i GA22.

Import: Drivhusgasudledninger opggres som dem, der kan relateres til de varer og serviceydelser, som
importeres til Danmark. Dette inkluderer fx skibsfragt af importerede varer.

Eksport: Drivhusgasudledninger opgeres som dem, der kan relateres til varer og serviceydelser, som
eksporteres. Med eksport forstas en vare eller serviceydelse, som skifter fra danske haender til
udenlandske haender. Typisk vil det vaere ved, at varer og serviceydelser eksporteres ud af Danmark og
dermed krydser den danske greense. Men det kan ogsa veere fx udenlandske turisters kab i Danmark eller
danske transportselskaber, herunder rederier, som bunkrer i udlandet og ikke transporterer varer til dansk
forbrug.

Forbrugsbaserede klimaaftryk: Drivhusgasudledninger opgares som dem, der kan relateres til de varer
og serviceydelser, som forbruges i Danmark, samt danskernes persontransport ind og ud af Danmark og i
udlandet

Tekstboks 1: International transports sammenhaeng med andre typer opgorelser af transport
i GA22

GAZ22 indeholder en raekke nggletal for danske aktiviteter inden for sg- og luftfart.
Det drejer sig dels om, hvor store udledninger danske aktiviteter giver anledning til,
og hvordan de kan vurderes i forhold til sektorens og andre aktarers udledninger.
Derfor er det vaesentligt i hajere grad at forholde sig til udviklingen i udledningerne
frem for de absolutte udledninger, idet udledningerne ogsa er drevet af aendringer i
de danske markedsandele ift. den globale efterspgrgsel pa transport. Den globale
efterspgrgsel kan betragtes som eksogen, idet den vil veere til stede og blive madt,
hvad enten den efterkommes af danske eller udenlandske aktarer.

GAZ22 indeholder desuden en gennemgang af den internationale regulering af
omraderne samt en raekke cases, der kaster lys over danske indsatser. Endelig
indeholder GA22 perspektiver for en reekke teknologier og drivmidler, som kan
forventes at kunne blive en del af lasningen for at omstille international sg- og
luftfart pa leengere sigt.

Notatet er udarbejdet af Energistyrelsen, i samarbejde med Transportministeriet,
Trafikstyrelsen og Sgfartsstyrelsen samt med input fra og i dialog med branchen.
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2. International luftfart

Luftfartssektoren bestér af luftfartsselskaber, lufthavne, handlingsselskaber
(ansvarlige for handtering og ekspedition af passagerer, bagage, fragt m.m.),
flyvedligeholdsvirksomheder, luftfartsskoler og andre luftfartsrelaterede
virksomheder. Luftfart er et tvaernationalt erhverv, hvor fly, flyselskaber,
bemandingsselskaber mv. kan vaere registreret i eller have tilknytning til andre
lande, end der hvor operationen tager udgangspunkt. Dette geelder seerligt inden
for EU pga. det frie luftfartsmarked.

| dette kapitel er fokus pa selve luftfartssektoren, herunder bade pa danske
luftfartsselskabers globale aktiviteter og pa alle selskabers — ogsa udenlandske
selskabers - flyvninger til og fra Danmark. Dansk relateret er i denne sammenhaeng
indkredset ud fra de tilgeengelige databaser, dvs. data for 1) alle fly, uanset
tilhersforhold, der flyver til og fra Danmark, 2) udenrigsluftfartens tankning i
Danmark, uanset tilhgrsforhold samt 3) alle dansk opererede fly, der tanker i
udlandet.

2.1. Klimaregulering af international luftfart

Luftfartens udledninger er reguleret i EU’s kvotehandelssystem (ETS) og i FN’s
internationale civile luftfartsorganisations (ICAO) globale CO2-
reguleringsmekanisme CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation). Begge reguleringssystemer anvender en markedsbaseret
tilgang, som skaber gkonomisk incitament for luftfartsselskaberne til at mindske
deres CO2-udledning. | Danmark er der ingen national beskatning af luftfartens
udledninger. Endvidere er store dele af luftfarten momsfritaget.

EU ETS har siden 2012 omfattet flyvninger inden for EU og Det Europaeiske
@konomiske Samarbejdsomrade (EQJS) (inkl. flyvninger til Storbritannien og
Schweiz). Luftfartselskaberne skal kebe CO2-kvoter i kvotehandelssystemet
svarende til deres udledninger pa flyvninger internt i EU. Luftfartsselskaberne
modtager dog en del af deres kvoter gratis. Gratiskvotemasngden blev oprindeligt
fastsat til 85 pct. af luftfartsselskabernes COz-udledninger, men pa grund af vaekst i
luftfartssektoren deekker gratiskvotemaengden i dag en markant mindre andel af det
enkelte luftfartsselskabs samlede kvotebelagte udledninger. | forbindelse med °Fit
for 55’-pakken er det dog foreslaet gradvist at udfase gratiskvoter, jf. tekstboks 3.

CORSIA er et globalt system, som er designet til at medfare, at CO2-udledningerne
fra internationale flyvninger fastfryses pa 2019-niveauet. Luftfartsselskaber skal
kompensere for udledninger, der overstiger 2019-niveauet, dog alene pa flyvninger
mellem de omkring 106 stater, herunder Danmark og alle gvrige EU-lande, som
deltager i CORSIA’s farste frivillige fase. Disse flyvninger vurderes at omfatte
omkring 77 pct. af international luftfartsaktivitet (ATAG, 2021). Den farste og
frivillige fase blev indledt den 1. januar 2021. Fra 2027, i forbindelse med den
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sékaldte anden fase, vil CORSIA blive obligatorisk. Luftfartsaktiviteten i 2021 har
dog, pa grund af covid-19 og de rejserestriktioner, lande har indfart for at begreense
smittespredningen, veeret veesentligt lavere end 2019-niveauet. Ligeledes kan det
forventes, at aktiviteten fortsat vil veere lav i de kommende ar. Som fglge heraf vil
luftfartsselskaberne i praksis ikke vaere forpligtet til at kompensere for udledninger
under CORSIA i 2021, og forventeligt heller ikke i de kommende ar, safremt
luftfartsaktiviteten fortseetter med at vaere under 2019-niveau. Kompensationen
sker gennem kob af internationale kreditter, som primaert medfagrer reduktion i
udledninger i andre sektorer. Kreditterne skal ifalge ICAQO leve op til en raekke
kriterier, blandt andet, at der er tale om nye reduktioner, at kreditterne er realistiske
og med en troveerdig baseline samt at reduktionerne ikke teelles dobbelt. Der er
etableret en Technical Advisory Board bestaende af klimaeksperter fra en reekke
lande (bl.a. Norge og Sverige), som skal udarbejde anbefalinger til ICAO’s Rad,
som beslutter, hvilke kreditter der kan anvendes. Desuden har Europa-
Kommissionen blandt andet lagt op til, at EU-medlemslandene kun accepterer
klimakreditter, der stammer fra lande, som deltager i Parisaftalen.

Europa-Kommissionen har i juli 2021, som led i 'Fit for 55’-pakken, fremsat en
reekke forslag til @get regulering af luftfartens CO2-udledning, herunder en revision
af beskatningen af flybraendstof, en revision af kvotehandelssystemet for luftfart,
samt et forslag om et europaeisk iblandingskrav til luftfarten (ReFuelEU Aviation), jf.
tekstboks 2.

ReFuelEU Aviation: Europa-Kommissionen har foreslaet at indfare et europzeisk krav til iblanding
af baeredygtige braendstoffer pa 2 pct. i 2025, stigende til 5 pct. i 2030 med et underkrav om
iblanding af syntetiske braendstoffer, som fx PtX. Kravet forages over tid til 63 pct. i 2050 med et
underkrav til syntetiske flybreendstoffer pa 28 pct. Forslaget vil paleegge forpligtelser for
luftfartsoperatgrer, europeeiske lufthavne og breendstofleverandgarer.

Revision af EU’s kvotehandelssystem for sa vidt angar luftfart: Europa-Kommissionen foreslar at

reducere kvotemaengden og gradvist at udfase gratiskvoter til luftfartselskaber frem mod 2027
samt at implementere CORSIA i EU’s kvotehandelssystem.

Revision af Energibeskatningsdirektivet: Europa-Kommissionen foreslar at afskaffe den

obligatoriske afgiftsfritagelse for flybreendstof. Flybraendstof til internationale flyvninger vil blive
underlagt minimumsafgifter, som indfases henover en tiarig periode.

AFIR-(Alternative Fuels Infrastructure Regulation): Europa-Kommissionen foreslar at seerligt

starre lufthavne skal sikre elektricitetsforsyning ved lufthavnenes standpladser frem mod 2030.
Elektricitetsforsyningen skal understotte, at flyene kan slukke motorerne i forbindelse med
parkering mellem to flyafgange.

Tekstboks 1: Fit for 55-forslag pa luftfartsomradet.
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Foruden 'Fit for 55’-pakken har Kommissionen foreslaet en revision af Single
European Sky Il plus-forslaget (SES ll+). Forslaget har til formal at effektivisere
lufttrafikstyringen af fly i Europa for at skabe operationelle forbedringer for
flytrafikken, fx mere direkte flyvninger. Danmark stetter Kommissionens
overordnede malsaetning med forslaget om blandt andet at fastholde og @ge
ambitionsniveauet for SES, med henblik p& at opna miljgmaessige,
kapacitetsmaessige og omkostningsmaessige fordele ved effektivisering af det
europeeiske luftrum, samt give mulighed for, at overflyvningsafgiften fremtidigt kan
differentieres efter flyenes COz-udledning.

Den danske regering @nsker generelt en mere ensartet CO2-prissaetning, der kan
drive en omkostningseffektiv indfrielse af EU’s klimamal pa tveers af sektorer og
medlemslande. Der arbejdes for s& hgje faelleseuropaeiske krav som muligt il
iblanding af baeredygtige flybreendstoffer og for muligheden for, at medlemslande
kan fastsaette hgjere krav til iblanding nationalt.

Danmark har i forbindelse med COP26 underskrevet en erkleering om international
luftfarts klimaambitioner (COP26, 2021), hvor de underskrevne lande i forbindelse
med ICAQO’s generalforsamling i 2022 vil arbejde for, at der fastsaettes ambitigse
langsigtede klimamal for den global luftfartssektors greanne omstilling.

2.2. Udledninger — nggletal og indikatorer
| indeveaerende afsnit preesenteres udviklingen i en reekke nggletal og indikatorer for
flyoperationer, som enten ankommer til eller afgar fra Danmark. Nggletallene og
indikatorerne viser forskellige opgerelser af COze-udledninger i forhold til
rejseaktiviteten og effektiviteten i sektoren. Desuden praesenteres udledninger fra
dansk opererede flys tankning i udlandet, som ogsa omfatter flyveaktiviteter, der
ikke ngdvendigvis beragrer Danmark territorialt. En stor del af de dansk opererede
flys tankning i udlandet vil dog veere forud for en flyrejse til Danmark og der vil
derfor veeret et vist overlap mellem de to opggrelser.

De opgjorte nggletal og indikatorer vedrarer udelukkende selve flytransporten, som
ogsa star for langt sterstedelen af luftfartens udledninger, og deekker saledes ikke
over gvrige udledninger forbundet med flyrejser, eksempelvis lufthavnenes
udledninger. Udledningstallene omfatter kun den direkte udledning af
drivhusgasser fra afbraending af breendstof.

Som beskrevet i afsnit 2.3 er det pavist, at forbraending af flybraendstof i hgjere
luftlag har en starre klimaeffekt, end den som alene tilskrives udledningen af
drivhusgasserne COz, CH4 0g N20. Der er dog fortsat videnskabelig usikkerhed
vedr. stgrrelse og metoder for opgarelse af denne ekstra klimaeffekt, ligesom der
endnu ikke er international konsensus om, hvordan effekten skal indregnes i
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officielle klimaregnskaber. | GA22 opggres klimaeffekten for udenrigsflyvning derfor
fortsat kun som de direkte drivhusgasudledninger.

Der henvises til metodeafsnit 2.6 (og dertil hgrende bilag) for neermere beskrivelse
af data, afgraensninger, metode og kilder.

Udledninger
Udledningen af drivhusgasser forbundet med flyvninger fra Danmark til forste

udenlandske destination 14 i 2009 pa ca. 2,1 mio. ton CO:ze, hvilket frem mod 2019
steg til ca. 2,9 mio. ton COze, jf. kurven "passager- og fragtfly” i figur 1. Tallene
daekker over udledninger fra fly med afgang fra Danmark uanset passagerernes
eller flyenes nationalitet. Stigningen i udledningerne afspejler en generel
international vaekst i efterspargslen pa flytransport. Udledningerne faldt herefter
markant i 2020 til omkring 1 mio. ton som fglge af covid-19.

Figur 1 viser udledningerne pa baggrund af to forskellige opgerelsesmetoder. Den
rade kurve praesenterer COze-udledningerne pa baggrund af Energistatistikkens
opggarelse af udenrigsflyvningers tankning i Danmark (danske savel som
udenlandske fly). De avrige kurver viser CO2e-udledningerne ud fra bottom-up
beregninger baseret pa data for trafikarbejde, opgjort deltaljeret efter flytyper, i
kombination med gennemsnitsveerdier for en raekke repreesentative
flytypespecifikke udledninger. Metoden giver, som vist i figuren, mulighed for en
opdeling af udledningerne pa henholdsvis passager- og godstransport fra
Danmark. De dedikerede fragtflyvninger udger dog kun en beskeden del af
luftfartsaktiviteten i Danmark, og derfor kun en lille del af de samlede beregnede
udledninger. Det bemeerkes desuden, at passagerflyvninger oftest ogsa befordrer
fragt i lastrummet. Se bilag 2.8.1 og 2.8.2 for neermere beskrivelse af datagrundlag
og beregningsmetode.

Udledningerne forbundet med tankning i Danmark er i perioden 5-10 pct. hgjere
end de beregnede udledninger for braendstofforbruget for flyvningen til den
efterfglgende lufthavn. Dette kan bl.a. skyldes, at der tankes mere i Danmark end
alene pakraevet for videreflyvningen til den efterfglgende lufthavn i udlandet. |
begge opgarelser falder udledningerne i 2020 til ca. 1 mio. ton COze, jf. figur 1.
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Figur 1. Udledning af drivhusgasser forbundet med udenrigsflyvning fra Danmark i perioden
2009-2020. Kilder: (Energistyrelsen, 2021; Trafikstyrelsen, 2021).

Flytrafikken til og fra Danmark er i al veesentlighed symmetrisk, dvs. af samme
starrelse i begge retninger. De samlede udledninger forbundet med flyrejser til og
fra Danmark var i 2019 ca. 6 mio. ton, omtrent det dobbelte af udledningerne
knyttet alene til flyvninger fra Danmark. Dette fremgar af figur 2, hvor den bottom-
up beregnede udledning er vist samlet for begge retninger. De beregnede
udledninger omfatter udenrigsflyvninger med passagerer og/eller gods uanset
flyselskab og -ejerforhold pa straekninger mellem en dansk lufthavn og den
efterfalgende eller seneste udenlandske lufthavn. Udledningerne kan ikke specifikt
knyttes til de ombordveerende passagerers nationalitet eller fragtgodsets
produktions- eller slutanvendelsesland. Beregningen er lavet med afsaet i, at alle
flyvninger foretages uden brug af baeredygtige flybraendstoffer eller lignende, der
kan nedbringe flyvningens CO2-udledning pa den enkelte operation®.

Figur 2 viser endvidere udviklingen i udledningen af drivhusgasser fra dansk
opererede flys tankning i udlandet, som indgdr i Danmarks Statistiks Grant
nationalregnskab (data kun tilgeengelige frem til 2019). Stigningen i udledningerne,
bade de territorialt tilknyttede savel som de virksomhedsgkonomisk relaterede,
forarsages primeert af en voksende global efterspgrgsel pa flytransport. |
opgorelsen af udledningerne for dansk opererede flys tankning i udlandet vil
aendringer i markedsandele dog ogsa kunne pavirke andelen af udledningerne med
dansk tilknytning.

8 Ifglge ICCT (International Council on Clean Transportation, udgjorde produktionen af SAF (Sustainable
Aviation Fuel) i 2019 kun 0,05 pct. af det globale Jet fuel behov.
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Figur 2. Udledning af drivhusgasser forbundet med udenrigsflyvning til og fra Danmark samt
fra dansk opererede flys tankning i udlandet i perioden 2009-2020, bade passager- og
godstransport. Kilder: (Trafikstyrelsen, 2021; Danmarks Statistik, 2021).

Aktivitet

Udviklingen i aktiviteten kan angives enten som udviklingen i antallet af passagerer
eller ved udviklingen i transportarbejde, dvs. udviklingen i antal personkilometer.
Udviklingen i antal passagerer og transportarbejde forbundet med udenrigsflyvning
til og fra Danmark er vist i figur 3 pa baggrund af data fra dels Danmarks Statistik
og dels p& baggrund af et seerudtraek fra Trafikstyrelsens Luftfartstatistik.

Antallet af passagerer pa udenrigsfly til og fra Danmark steg fra ca. 20 mio. i 2009
til ca. 33 mio. i 2019. Ligeledes voksede transportarbejdet i samme periode fra ca.
37 mia. personkilometer til ca. 62 mia. personkilometer. Stigningerne i bade antal
passagerer savel som transportarbejdet afspejler en generel international vaekst i
efterspargslen pa flyrejser og flytransport. Effekten af covid-19 pa luftfarten ses for
begge opgarelsesmetoder tydeligt i 2020, hvor antallet af passagerer faldt til ca. 8
mio. og transportarbejdet faldt til ca. 12. mia. personkilometer.

De to opgerelsesmetoder anvender ikke eksakt samme afgraensninger i forhold til
bl.a. hvilke danske lufthavne, der er omfattet samt definition af en flyrejse, jf.
beskrivelse af datakilder i bilag 2.8.1. Endvidere benytter Danmarks Statistik
storcirkelafstande mellem lufthavne, mens bottom-up beregningen anvender
approksimative faktiske flyvelaengder (se bilag 2.8.2). Der er derfor bl.a. af denne
grund niveauforskel p& opggrelserne, selvom begge opgarelser benytter
dataudtreek fra Trafikstyrelsens luftfartstatistik. Det har for nuveerende ikke veeret
muligt at afdeekke yderligere arsager og neermere detaljer angaende forskelle i
datagrundlag og opggrelsesmetoder.
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Figur 3. Antal passagerer og transportarbejde forbundet med udenrigsflyvninger til og fra
Danmark i perioden 2009-2020. Note: Bemeerk at y-aksens enheder er forskellig athaengig
af tidsserier. Kilder: (Trafikstyrelsen, 2021; Danmarks Statistik, 2021).
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Forskellen i kildeanvendelse og opggrelsesmetoder kommer tydeligt til udtryk ved
beregningen af udviklingen i den gennemsnitlige rejselaengde pr. passager som vist
i figur 4.
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Figur 4: Gennemsnitlig rejselzengde pr. passager pa udenrigsflyvninger til og fra Danmark i
perioden 2009-2020. Kilder: (Trafikstyrelsen, 2021; Danmarks Statistik, 2021).

| perioden 2009 til 2020 er der ikke sket en betydelig aendring i
middelrejseleengden. Luftfartsstatistikken angiver en rejselaengde, der ligger ca.
200 km lavere end rejseleengden baseret pa Danmarks Statistiks data.
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| figur 5 vises udvikling i godsmaengder og flyveaktivitet for perioden 2009 til 2020.
Maengden af flygods i alt (med bade passager- og fragtfly) er i perioden fordoblet
fra ca. 0,15 mio. ton i 2009 til ca. 0,30 mio. ton i 2019 (men faldt til ca. 0,23 mio. ton
i 2020). Transportarbejdet (med fragtfly) malt i tonkm er tilsvarende fordoblet, mens
trafikarbejdet med fragtfly malt i km har ligget forholdsvis konstant pa omkring 10
mio. km med arlige udsving pa +/- 2 mio. km.

350

300

250 == Gods (DST) [1000 ton]

e Gods med fragtfly [1000 ton]
200

e GOdSs i alt [1000 ton]

150
= Trafikarbejde med fragtfly [mio km]

100 e Transportarbejde med fragtfly [mio
tonkm)]

50

—

’ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Figur 5. Transporteret gods (opgjort seerskilt for fragtfly og samlet set, hvilket inkluderer "belly
freight’), trafikarbejde med fragtfly og transportarbejde med fragtfly for perioden 2009-2020.
Kilder: (Trafikstyrelsen, 2021; Danmarks Statistik, 2021). Noter: Bemeerk at y-aksens
enheder er forskellig athaengig af tidsserier. Transportarbejde med fragtfly er for 2017
estimeret pa baggrund af data for 2016 og 2018.

Bade transportarbejdet og godsmeaengden med fragtfly udviser en kraftig stigning i
2020 sammenholdt med den historiske trend. Afvigelsen kan knyttes til covid-19.
Normalt vil passagerfly ogséa befordre fragt — sakaldt "belly freight”. Pga. covid-19
har der veeret feerre passagerfly, men for at imedekomme efterspargslen pa
fragtleverancer, har fragt vaeret ngdsaget til at blive befordret pa rene
fragtflyvninger. Under covid-19 ses der séledes et fald i den samlede fragtmaengde,
pga. et vaesentligt fald i fragt pa passagerfly, men en (dog ikke tilsvarende) stigning
i fragtmaengden pé fragtfly.

Indikatorer for effektivitetsudvikling

For at belyse den overordnede effektivitetsudvikling er der opstillet og beregnet
indikatorer, hvor udledningerne er sat i relation til forskellige aktiviteter i sektoren.
For passagerflyvninger er, pd baggrund af tilgeengelige data, udvalgt falgende
indikatorer:
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» Udledning per flyrejsende (COze per person)
» Udledning per transportarbejde (CO2ze per personkilometer)
+ Udledning per trafikarbejde (COze per flykilometer)

Indikatorerne beregnes som arsgennemsnit pa baggrund af data fra
Luftfartsstatistikken og bottom-up beregning af udledningerne. Fremgangsmaden
sikrer, at der er overensstemmelse mellem opggrelsen af den aktivitet (neevneren)

og opgearelsen af den COze-udledning (teelleren), som aktiviteten giver anledning til.

Metoden er beskrevet i bilag 2.8.2.

Desuden belyses udvikling i flystarrelse og udnyttelsen af flyenes
transportkapacitet udtrykt ved indikatorerne:

» Flystarrelse (seeder per fly)
» Beleegningsgrad: Bookede saeder pr udbudte saeder (males i passagerer
per saede)
Indikatorerne kan ikke direkte udpege de bagvedliggende arsager til udviklingen,
da en lang reekke faktorer har indflydelse herpa, men kan veere med til at give et
billede af udviklingen.

Udviklingen i indikatorerne er vist i figur 6.
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Figur 6: Udvikling i de fem indikatorer, som er opstillet for at belyse effektivitetsuaviklingen i
udenrigsluftfarten (passagerflyvninger) til og fra Danmark i perioden 2009-2020. Kilde:
(Trafikstyrelsen, 2021). Note: Bemeerk at y-aksens enheder er forskellig atheengig af
tidsserier.
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Den gennemsnitlige flystorrelse, udtrykt som antal seeder per fly, er i perioden 2009
til 2019 vokset med 24 pct. fra ca. 130 seeder til ca. 160 seeder. | samme periode er
flyenes udledningsintensitet (COze-udledning per flykilometer) kun vokset med 7
pct. fra 13,2 kg til 14,2 kg CO:ze per flykilometer. Det vil sige, at flyene er blevet
starre og relativt mere energieffektive i forhold til antallet af sseder. Samtidig er
saedeudnyttelsesgraden vokset fra ca. 71 pct. i 2009 til 77 pct. i 2019.

Samlet set giver dette anledning til en reduktion i udledningen per personkilometer
fra 105 g CO2e/personkilometer i 2009 til 91 g COz2e/personkilometer i 2019,
svarende til et fald pa ca. 13 pct. Ligeledes ses udledningen per flyrejsende at
veere faldet med 9 pct. fra 189 kg CO2e/person i 2009 til 172 kgCO2¢e/person i
2019. Forbedringerne i begge udledningsintensiteter (udledning per person og
udledning per personkilometer) er sket i perioden 2009 til 2015, hvorefter
niveauerne er stabiliseret. Ud over de ovennavnte forhold kan andre faktorer som
eksempelvis optimering af flyveruter, udnyttelse af vejrforhold og hastigheder have
bidraget til den ggede effektivitet og reducerede udledningsintensitet.

Covid-19's konsekvenser for flybranchen i 2020 fremgar tydeligt af figuren.
Saedeudnyttelsesgraden faldt markant, selvom starre fly, hovedsageligt pa
interkontinentale ruter, angiveligt blev taget ud af drift, jf. kurverne for 'saeder per
fly’ og 'COze-udledning per flykilometer’. Udledningerne per passager henholdsvis
personkilometer steg til markant hgjere niveauer end de respektive niveauer i 2009.

For fragtflyvninger er der beregnet tilsvarende indikatorer:

» Udledning per fragtgods (CO:ze per ton fragt)

» Udledning per transportarbejde (COze per tonkilometer)

» Udledning per trafikarbejde (COze per flykilometer)
Det har dog for fragtfly ikke vaeret muligt at angive indikatorer for udvikling i
eksempelvis starrelsen/kapaciteten for fragtfly eller udnyttelsesgraden. Det har
alene veeret muligt at beregne:

» Godsmeengde per fragtfly (ton fragt per fly)

Udviklingen i indikatorerne er vist i figur 7.
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Figur 7: Udvikling i de fire indikatorer, som er opstillet for at belyse effektivitetsudviklingen i
udenrigsluftfarten (fragtflyvninger) til og fra Danmark i perioden 2009-2020. Opgerelsen er
foretaget for rene fragtfly og inkluderer séaledes ikke ‘belly freight’ i passagerfly. Kilde:
(Trafikstyrelsen, 2021). Note: Bemeerk at y-aksens enheder er forskellig athaengig af
tidsserier.

Fragtflyvninger har i &rene 2009 til 2019 undergéet en kraftig effektivisering. Den
gennemsnitlige godsmaengde per fragtflyvning er vokset ca. 50 pct. fra omkring 10
ton i 2009 til omkring 15 ton i 2019. Trods den ggede godsmaengde per fly er
udledningen per fragtflykilometer faldet ca. 33 pct. fra naesten 30 kg CO2e i 2009 il
under 20 kg CO2¢ i 2019. Udledningen per transportarbejde er i samme periode
faldet ca. 60 pct. fra 1,7 kg COze/tonkilometer til 0,7 kg COze/tonkilometer.
Udledningen per ton fragtet gods er faldet med hele 70 pct. fra 3,3 til 1,0 ton COze
per ton fragtgods. Udviklingen vurderes at kunne tilskrives den stigende
efterspargsel pa fragtflyvning kombineret med effektivisering af logistik og en gget
gennemsnitlig godsmaengde per fragtflyvning. Samtidig er udledningen per
flykilometer i samme periode reduceret, formentlig ved udskiftning af gamle fly til
nyere samt stgrre og mere energieffektive fly.

Opsamling
Over det seneste arti er det samlede passagerantal og fragtet gods til og fra

Danmark steget. De samlede udledninger forbundet hermed er derfor steget (nar
der ses bort fra effekterne af covid-19 de sidste to ar) og & pa ca. 6 mio. tons i
2019. | samme periode faldt udledningerne pr. passager med ca. 9 pct. til 172
kgCO:2e/passager mens udledningerne pr. passagerkilometer faldt med ca. 13 pct.
til 91 g COze/kilometer. Dette viser, at aktiviteten i udenrigsluftfarten er steget, men
at sektoren overordnet set er blevet mere effektiv.
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2.3. Luftfartens ikke-CO2-relaterede klimaeffekter
Et saerligt fokusomrade for luftfarten er de ikke-COz2 relaterede klimapavirkninger,
der opstar ved udledninger af emissioner i stor hgjde. Danmarks Meteorologiske
Institut beskriver i tekstboks 3 de overordnede tekniske aspekter i dette
komplicerede emne. Som det fremgar af tekstboksen, er der usikkerhed knyttet til
de enkelte elementers effekter, og et komplekst sammenspil mellem dem. Det
skyldes dels forhold omkring tidshorisonter, modsatrettede effekter og andre
betydende faktorer som flyvehgjder, vejr- og klimatiske forhold.

Gennem mange artier er der arbejdet videnskabeligt med at forsta og kvantificere
sammenhangene mellem luftfart og klimaeffekter (Lee et al, 2009). Den litteratur,
Energistyrelsen har gennemgaet, peger pa, at klimapavirkningen fra flyvning kan
veere mellem 1 og mere end 3 gange hgjere end den CO2-relaterede del, afhaengig
af metode og tidshorisonter (Azar & Johansson, 2011; Jungbluth & Meili, 2018; Lee
et al., 2021). Der er stadig udfordringer ved at pege pa én valid faktor, som skal
omseette effekten til CO2-gekvivalenter (Committee on Climate Change, 2020). |
forbindelse med reguleringer af luftfarten diskuteres det derfor ogsa, hvorvidt det er
bedre at malrette regulering direkte mod de ikke-COz2 relaterede effekter, fx NOx-
udledning eller breendstoffets aromatiske indhold, frem for at forsgge at
sammenveje effekterne i en feelles CO2-aekvivalent for luftfart (EASA, 2020). Til
trods for disse udfordringer er der internationalt et stadigt voksende fokus, ikke
mindst hos bade erhvervsliv, NGO’er og pa politiske niveauer, for at komme frem til
en faktor, som kan indregne ikke-CO2-effekterne i opgarelser over CO2-
udledninger.

| Storbritannien udgiver den britiske regerings Erhvervs-, energi- og
industriministerium (Department for Business, Energy & Industrial Strategy) arligt et
seet konverteringsfaktorer, der kan anvendes internationalt af virksomheder og
organisationer, der gnsker at fastlaegge deres klimaaftryk. | sin 2021-udgave
anbefales for alle typer af flyrejser en faktor pa 1,9, hvis man gnsker at inkludere
ikke-CO:z relaterede effekter af flytransport (Department for Business, Energy &
Industrial Strategy 2021). Det understreges samtidig, at det er forbundet med stor
usikkerhed at anvende faktoren, og at der forskes aktivt i omradet.

| Sverige anvender Chalmers Tekniska Hogskola i deres beregninger for
svenskeres flyrejser i hele verden ogsa en faktor 1,9 for internationale flyvninger,
men en faktor 1,4 for indenrigsflyvninger (Chalmers Tekniska Hégskola, 2019).
Transportstyrelsen i Sverige indregner dog p.t. ikke de ikke-CO:z relaterede effekter
i deres opggarelser.

| forbindelse med revisionen af EU's kvotehandelssystem (EU ETS) blev
Kommissionen pélagt at ajourfare analyser af de ikke-COz2 relaterede virkninger af
luftfart, herunder at se pa, hvordan disse virkninger bedst kan imgdegas.
Analysearbejdet fra 2020 peger pa forskningsspargsmal, der stadig skal besvares
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for at kunne gennemfgre politiske tiltag rettet mod ikke-COz2 relaterede udledninger.
Det drejer sig bl.a. andet om spargsmal vedr. behovet for en ngjagtig og
international anerkendt metode til bestemmelse af NOx-udledningen i flyvefasen,
behovet for et passende mal for CO2-aekvivalente udledninger og en tidshorisont for
NOx-udledningernes virkning under hensyntagen til trade-offs mellem NOx- og
COz-udledninger i motordesignet (EASA, 2020).

Ud over at inkludere de ikke-CO:2 relaterede udledninger i kvotehandelssystemet
eller i CORSIA er tiltag rettet direkte mod de ikke-CO:2 relaterede udledninger ogsa
blevet undersagt (EASA, 2020; Niklass et al., 2020). Eksempelvis tiltag rettet mod
nedseaettelse af aromatindholdet i braendstof, krav til brugen af baeredygtige
flybreendstoffer og styring af lufttrafik til at undga isovermaettede omrader for
derigennem at nedbringe dannelsen af cirrusskyer. Nogle af tiltagene er inkluderet i
"Fit for 55’-pakken fra EU Kommissionen, som vil blive forhandlet i de kommende
ar.

Luftfartens klimaeffekter
| hgjere luftlag vil flys udstedning have en klimaeffekt ud over den direkte CO2-effekt. Dels vil gvrige

udledninger fra forbreendingsprocessen (NOx, sulfat, sod og vanddamp) have en klimaeffekt, dels
medfarer flyets udledninger skydannelse i form af kondensstriber og dannelse af cirrusskyer, som
giver en kraftig, men kortvarig opvarmning.

Der er fortsat videnskabelig usikkerhed omkring starrelsesordenen af disse effekter, og hvordan de
opgares. Atmosfeeriske processer og komplekse kemiske vekselvirkninger gor det sveert at
modellere, og usikkerhederne er derfor seerligt store for non-CO2-effekterne. En komplikation
skyldes, at NOx-effekten er afhaengig af fremtidige eendringer i udledninger af luftforurening ved
jordoverfladen, fordi atmosfaerens sammensaetning sendrer den kemiske omseetning. Derudover er
der store usikkerheder forbundet med vekselvirkningen mellem udstedningspartiklerne og skyer.
Endelig er klimapavirkningen fra non-COz-effekterne foruden flyhgjde og rute pavirket af
braendstofforbrug, breendstoftype, temperatur og tidspunkt pa degnet.

Overordnet giver kondensstriber, relateret til cirrusskydannelse og ozondannelse fra NOx-
udstedning en kortvarig, kraftig opvarmning, som kan ses i den globale overfladetemperatur 10 ar
efter udledningen, mens CO2 bade har en opvarmende effekt pa den korte (10-arige) tidsskala og
dominerer den samlede opvarmning pa langt sigt. Ved internationale indrapporteringer af
udledninger for luftfart indgar pa nuveerende tidspunkt kun den direkte CO2-udledning.

For at sammenligne effekten fra de langlivede CO2-udledninger og de kortvarige effekter fra de
gvrige udstedningsgasser, kreeves en omregning til COz-aekvivalenter. Den oftest benyttede
omregningsmetode er den sakaldte GWP100 (Global Warming Potential over 100 &r) og nar denne
benyttes, findes at klimaeffekten af flytransport er 1,7 gange hgjere end effekten af CO--
udledningerne alene (baseret pa tal for 2018, se ogsa tabel 1). Det er dog ikke nadvendigvis
anbefalelsesveaerdigt at definere en universel, simpel faktor, til udregning af den relative

klimapavirkning. Det skyldes, at resultatet er afheengigt af valget af metodik og iszer tidshorisont, og
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ikke reflekterer variationerne i hverken den globale flade af fly eller de varierende
atmosfaerebetingelser.

Klimaeffekter fra luftfart estimeret for 2018. Kilder: IPCC AR6 WG, Lee et al (2020)

(varmende effekt),

nedbrydning af metan (kelende effekt) og
nedbrydning af vanddamp og ozon i
stratosfeeren (kglende effekt)

CO, Direkte udledning fra forbreending Opvarmende effekt; 0,034

langvarig W/m2

Kondensstriber Kondensstriber og cirrusskyer kan Opvarmende effekt; 0,057

og dannes omkring udstadningspartiklerne kortvarig W/m2
cirrusskydannelse

NOx Kemisk omsaetning af NO, medfarer Netto opvarmende 0,017

dannelse af ozon i troposfaeren effekt; kortvarig W/m2

Vanddamp Direkte udledning fra forbreending Opvarmende effekt; 0,002

kortvarig W/m2
Sulfatpartikler Direkte udledning fra forbreending Kalende effekt; -0,007

kortvarig W/m2
Sodpartikler Direkte udledning fra forbreending Opvarmende effekt; 0,00094

kortvarig W/m2
Aerosollers Direkte udledning fra forbreending Mulig kelende Kan ikke
vekselvirkning effekt; kortvarig estimeres
med skyer

aekvivalenter beregnes, som beror pa et valg af omregningsmetode (metrik) for sammenligningen af de

Tabel 1: Tabellen giver et gjebliksbillede fra 2018 af storrelsesordenen af de forskellige klimaeffekter fra fly. Her
er effekten angivet som effektiv stralingspavirkning angivet i W/m2. Ud fra disse tal, kan en klimaeffekt i CO»-

kortlivede og langlivede effekter. Hvis den ofte benyttede metrik for COz-aekvivalenter, GWP100, anvendes,
findes for 2018 at klimaeffekten af flytransport er 1,7 gange hojere end effekten af CO.-udledningerne alene.
Der er en anseelig, men ikke kvantificerbar, usikkerhed pa tallene i tabellen og dermed ogsa pa faktoren 1,7.

Tekstboks 2: Luftfartens non-CO:2 klimaeffekter. Forfatter: DMI 2021.

Kilder: IPCC sjette hovedrapport (2021), Working Group I: The physical science basis, EASA
(2020), Updated analysis of the non-COZ2 climate impacts of aviation and potential policy
measures pursuant to EU Emissions Trading System Directive Article 30(4), Lee et al.,
Atmospheric Environment (2021), The contribution of global aviation to anthropogenic
climate forcing for 2000 to 2018.

Der er fra mange sider i den internationale debat om luftfartens klimaeffekter et
gnske om at inddrage de ikke-CO:2 relaterede udledninger for at fa et s& retvisende
billede som muligt af de samlede effekter og for at initiativer kan vurderes og
handteres mere korrekt pa tveers af de forskellige sektorer. Som det fremgér af
afsnit 2.2 indgar de ikke-CO:z relaterede klimaeffekter endnu ikke i GA i
opgorelserne for luftfarten, med henvisning til den manglende officielle konsensus
om starrelsesordnerne og den fortsatte usikkerhed knyttet til effekterne.
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| GA-arbejdet vil der labende blive fokuseret pa udviklingen i viden, metoder og
konsensus om emnet med henblik pd at inkludere effekterne i opgerelserne.

2.4. Indsatser
Bade internationalt og i Danmark arbejdes der pa flere fronter for at reducere
udledningerne fra luftfarten. Dette vedrgrer blandt andet udvikling af baeredygtige
flybraendstoffer med tilhgrende etablering af forsyningskaeder, nye teknologier samt
optimering af flyveruter og optimering af logistikken i lufthavnene. Indsatserne er pa
nuveerende tidspunkt seerligt drevet af erhvervslivet.

Klimapartnerskabet for Luftfart er et af 14 klimapartnerskaber, regeringen har
nedsat med erhvervslivet. | sin rapport fra foraret 2020, har Klimapartnerskabet for
Luftfart udarbejdet en raekke initiativer og anbefalinger til regeringen, som skal
bidrage til Danmarks 70 pct. klimamalsaetning for 2030. Med sektorkgreplanen for
Klimapartnerskabet for Luftfart” fra oktober 2021 opsummeres erhvervslivets
malsaetninger og indsatser og regeringens tiltag for at understatte sektorens
gronne omstilling i en faelles plan, der giver overblik over de igangsatte initiativer,
som der vil blive arbejdet med i de kommende ar.

Nedenfor i tekstboks 4 og 5 fremgar eksempler pa, hvordan ogsa andre aktarer
end luftfartsselskaberne arbejder for at mindske klimabelastningen fra luftfarten. Se
ogsa tekstboks 9 i afsnit 3.4 for PtX projekter i Danmark, som er malrettet bade luft-
og sefarten.

7 https://em.dk/media/14289/sektorkoereplan-for-klimapartnerskab-for-luftfart. pdf
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Naviair

Naviair er en selvstaendig offentlig virksomhed ejet af den danske stat, hvis opgave er at lede fly sikkert, og uden
forsinkelser, gennem dansk luftrum samt ved ind- og udflyvning fra lufthavnene. Naviair udleder dermed ikke selv
CO: i forbindelse med luftfart, men kan medvirke til luftfartens klimaaftryk, idet Naviair har indflydelse pa
fleksibiliteten og begraensninger i den maksimale kapacitet i luftrummet, forsinkelser i luften (som betyder lzengere
flyvetid) samt restriktioner i forhold til laengere flyveveje. Naviair arbejder lsbende gennem sine ydelser og services
til luftfartsselskaberne for at reducere selskabernes klimabelastning. Med udgangspunkt i Dansk Luftfarts
Klimaplan, Regeringens Klimaplan samt Eurocontrol og IATA’s fzelles Flight Efficiency Plan arbejder Naviair pa at
udvikle og sikre fleksibel brug af luftrummet globalt gennem:

« Korte ruter, direkte rutefgring mod destinationen og breendstofakonomiske flyvehgjder.

» Minimal ventetid pa jorden med motorer i drift gennem effektiv trafikafvikling i lufthavnene.

» Mulighed for braendstofbesparende indflyvninger til lufthavne, hvor Naviair leverer kontroltjeneste.

Optimering af trafikkoncepter

Pa de mest braendstofreducerende indsatsomrader er Naviair langt fremme med udviklingen og brugen af nye
trafikkoncepter - bade inden for fri planlaegning af flyvevej, hurtig opstigning til marchhgjde (Continuous Climb
Operations), breendstofbesparende indflyvninger til lufthavnene (Continuous Descent Operations), Extended Arrival
Management og Required Navigation Performance. Naviair sgger at optimere processerne, sa selskaberne far
mulighed for at flyve miljgrigtigt og sikkert p4 én og samme tid. Fx ved at tilbyde fri planleegning af flyvevej i det
dansk-svenske luftrum, hvilket medvirker indirekte til at reducere luftfartens udledning af drivhusgasser.

Gennem Borealis — et samarbejde mellem lufttrafikstyringsselskaberne i Danmark, Sverige, Norge, Finland,
Estland, Letland, UK, Irland og Island — har Naviair medvirket til at udvide omradet med fri planleegning af flyvevej,
fra at omfatte det nordiske omrade til at hele det nordeuropaeiske omrade er endeligt omfattet i 2021.

Ifalge Eurocontrol har fri planlaegning af flyvevej i det nordeuropeeiske omrade samlet set potentiale til at reducere
luftfartsselskabernes CO2-udledning med 47.000 ton pr. &r og 210.000 ton NOx-udledning pr. ar.

Tekstboks 3: Naviars klimaindsats. Kilde: Naviair
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Alight projektet — EU-projekt skal gore Kobenhavns Lufthavn klar til beeredygtig luftfart

Kebenhavns Lufthavn (CPH) star i spidsen for et konsortium med 14 andre europzeiske partnere, der skal skabe
fremtidens beaeredygtige lufthavn. Med en bevilling pa knap 90 mio. kr. fra EU-kommissionens udviklingsprogram
Horizon 2020, skal der i CPH udvikles konkrete lgsninger og skabes et koncept for, hvordan fremtidens lufthavn

kan designes. Partnerne i projektet leverer selv over 22 mio. kr. i egenfinansiering, s den samlede veerdi af hele
projektet er pA mere end 111 mio. kr.

Projektet kaldes ALIGHT (a lighthouse for the introduction of sustainable aviation solutions for the future) og skal
sikre udviklingen af lasninger pa to helt overordnede udfordringer:

Den ene del handler om drift og logistik for handtering af beeredygtige braendstoffer til fly, herunder indkab,
blanding, breendstofpafyldning, kvalitetskontrol, sikkerhedsprocesser og prisdannelser. Med dette fokus pa
baeredygtigt braendstof gennemfgres en omfattende dialog med braendstofproducenter og -udviklere samt
slutbrugerne. Dette indebzerer malinger og analyser af de nye braendstoffers klimapavirkning sasom non-COz2
effekter i luften og luftkvalitet pa jorden. Der vil ogsa blive udviklet en designmanual for fremtidens standplads
med understattelse af beeredygtige drivmidler til flyene sdsom el og brint.

Den anden del af projektet handler om smarte energilgsninger til den gvrige lufthavnsdrift, bl.a. aget
egenproduktion af vedvarende energi, energilagring, digitalisering og elektrificering samt teknologiske lgsninger
der kan effektivisere processer og reducere energi- og ressourceanvendelsen.

Projektarbejdet tager sit udgangspunkt i CPH, men falges teet af lufthavnene i Rom og Vilnius samt projektfolk
bag en helt ny Iufthavn i Warszawa, der skal sta feerdig i 2027. CPH skal tiene som inspirationskilde for andre
lufthavne, og der er lagt vaegt pa, at resultater og erfaringer skal kunne deles og overfgres til andre lufthavne.
Projektet skal bl.a. udvikle en solid veerktajskasse med best practice, guidelines og handbgger. Derfor er
samarbejdet med de gvrige lufthavne i projektet helt centralt, idet effektiv overfgrelse af resultater kraever
kendskab til regionale forhold.

ALIGHT lgber i fire ar. Projektopstart var 1. november 2020. Deltagere i projektet: CPH, Teknologisk Institut,
Lufthavnene i Litauen og Rom samt Solidarity Transport Hub Poland (ansvarlig for nye lufthavn i Warszawa),
Breendstoflageret Kebenhavns Lufthavn I/S (BKL), SAS, Nordic Initiative for Sustainable Aviation (NISA),
International Air Transport Association (IATA), German Aerospace Center (DLR), AirBP, Roundtable on
Sustainable Biomaterials, Hybrid Greentech, BMGindroz Consulting, University of Parma og Hamburg University
of Technology.

Tekstboks 4: Alight projektet Kebenhavns Lufthavn. Kilde: Kebenhavns Lufthavn.
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2.5. Teknologisk udvikling
Luftfarten er en af de svaereste transportformer at omstille, da luftfarten har
begraensede alternativer til fossile braendsler. Muligheden for at omstille til
alternative fremdriftsteknologier, seerligt dem, som indebeerer hel eller delvis
elektrificering, er udfordrende. En del af udfordringerne bunder principielt i behovet
for at kunne medbringe tilstraekkeligt med energi ombord pa flyene, uden at det
kompromitterer flyets funktion i forhold effektbehov, pladsbehov, vaegt og
lasteevne. Samtidig stilles der omfattende krav til sikkerhed, hvilket afspejles i
lange og omfattende godkendelsesprocedurer for nye fly og nye teknologier.
Desuden er nye teknologier som oftest forbundet med store investeringer og
omkostninger. Koblet med lange levetider for fly og materiel, kan det saeenke
omstillingshastigheden eller fordyre en forceret omstilling betydeligt. Der satses
bredt i luftfartsbranchen pa forskning og udvikling, og der er en teknologisk
udvikling i gang, som pa sigt forventes at kunne effektivisere branchen og medvirke
til at reducere luftfartens klimaaftryk i forhold til transportarbejdet.

Sustainable Aviation Fuels (SAF)

SAF betegner sakaldt "drop-in” breendstof, der under forskellige
baeredygtighedskriterier kan produceres pa blandt andet restprodukter fra skov- og
landbrug, affald, madolie eller ud fra "Power-to-Liquid” teknologi baseret pa
elektrolyse og CO:z kilder. SAF kan iblandes almindeligt jet fuel (kerosen), og
dermed er det pa kort sigt tekniske muligt at reducere klimapéavirkningen fra
luftfarten uden at skulle aendre pa de eksisterende flyteknologier. Der vil dog stadig
veere udfordringer forbundet med drivhusgaseffekter knyttet til forbreendings-
motorens emissioner i stor hgjde, jf. afsnit 2.3. Nyere forskning tyder dog pa, at
SAF kan have en reducerende virkning pa de ikke-COz2 relaterede
drivhusgaseffekter i stor hgjde (EASA, 2020).

Hver type af SAF skal certificeres af ASTM (American Society for Testing and
Materials) for at sikre en forsvarlig drift og operation af flyene med nuvaerende
motor- og breendstofsystemer. Pa nuvaerende tidspunkt er de godkendte SAF
produkter alle certificeret med en maksimal iblandingsprocent pa mellem 10 og 50
pct. Det forventes dog, at disse tilladte graenser for iblanding vil gges frem mod
2030.

Ifalge IATA (The International Air Transport Association) er der p.t. foretaget
370.000 flyvninger med jet fuel iblandet SAF. De starste barrerier for gget
anvendelse af SAF er ressourcemaessige begraensninger i forhold til ravarer og
haje priser pa SAF sammenlignet med konventionelt jet fuel. Priserne for de
forskellige SAF produkter ligger pa op til 6 gange konventionelt jet fuel
(Europakommissionen, 2021), hvilket er en afgarende parameter for luftfarten, hvor
braendstofomkostninger udger en stor del af de samlede omkostninger. | den
europaiske luftfartsbranches rapport "Destination 2050 — A route to net zero
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European aviation” forventes, at SAF produktionen vil kunne deekke 6 pct. af EU's
jet fuel behov i 2030 og 83 pct. i 2050.

Klimapartnerskabet for Luftfart har i deres rapport fremlagt et forslag til indfasning
af SAF ved en gradvis overgang fra Gas-to-Liquid-braendstoffer til e-kerosen i
2028. Klimapartnerskabets sektorkareplan kan pa nationalt hold resultere i en
iblanding pa omkring 30 pct. i 2030 (Klimapartnerskab for Luftfart, 2021).

Elektrificering af luftfart

Elektrificering af luftfart omhandler bade eldrevne fly med batterier eller
breendselsceller og hybridfly baseret pa forbreendingsmotorer i kombination med
elmotorer. P& verdensplan er flere selskaber pa vej med sma rent eldrevne fly til
introduktion og godkendelser, og en lang reekke selskaber arbejder hardt for at
fremme og understatte udviklingen af helt eller delvist elektriske fly. En del
indenrigsflyvninger pa kortere distancer forventes pa sigt at kunne overga til
elektriske eller hybridfly, nar disse er tilgaengelige pa markedet med et tilstraekkeligt
antal seeder. Dette vil dog betyde, at en raekke forudsaetninger vedrarende
opladningskapaciteter, energilagring, stramforsyning fra energiproducenter og
infrastrukturelle fysiske rammer i lufthavnene skal opbygges for at kunne handtere
de nye flyteknologier.

Brintfly

Der arbejdes ogsa med udvikling af fly, der anvender brint som braendstof il
forbreendingsmotorer, og saledes ikke i forbindelse med braendselsceller.
Anvendelse af brint kraever ekstrem nedkaling eller meget hgijt tryk for at opna
tilstraekkelig energimaengde i forhold til volumen, og selv under disse forhold stiller
brint starre pladskrav end jetfuel. Derfor kreever brintfly en sendret opbygning af
flyets strukturer og design. Desuden stiller anvendelsen af brint krav til tank- og
lagringsinfrastrukturer i lufthavnene.

Der er ingen CO:2 emissioner forbundet med forbraending af brint, og brint kan
dermed reducere klimapavirkningen fra luftfart radikalt.

Pa laengere flyvninger er der ikke umiddelbart udsigt til andre teknologier end
forbraendingsmotorer. Derfor vil SAF (herunder e-kerosen), og pa leengere sigt
brint, formentligt vaere de eneste levedygtige lasninger pa en komplet omstilling af
luftfarten.

Udover selve motorteknologierne arbejdes der kontinuerligt pa at forbedre
effektiviteten pa flyene i form af veegtoptimering, materialeudvikling og
aerodynamiske egenskaber.
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2.6. Metode
Dette afsnit beskriver den overordnede metode og afgraensning af international
luftfart | GA22.

Behandlingen af international Iuftfart i GA22 bestar overordnet set af kvantitative,
databaserede opggrelser over udledningerne, en beskrivelse af hvordan sektoren
reguleres i klimamaessig sammenhaeng, samt kvalitative beskrivelser af
reduktionsindsatser og perspektiver for den granne omstilling.

Den kvantitative opggrelse af udledningerne tager udgangspunkt i det tilgeengelige
data pa omradet med fokus pa anvendelse af et konsistent datagrundlag, som kan
opdateres arligt, sdledes at opgarelsen kan gentages i kommende afrapporteringer
og udviklingen dermed kan fglges. Se bilag 2.8.1 og 2.8.2 for hhv. datakilder og en
mere detaljeret gennemgang af metoden for opggrelse af udledningerne i form af
en reekke nggletal og indikatorer.

"Dansk relaterede udledninger” kan afgreenses pa flere mader. Der anvendes i dag
en raekke forskellige afgraensninger og definitioner af dansk relateret aktivitet i
geeldende ordninger og statistiske opgarelser, hvoraf falgende kan naevnes:

» EU’s kvotehandelssystem (ETS) omfatter intra EU/E@S/UK flyvninger, hvor
Danmark er ansvarlig for flyvninger, som udfgres af danske
luftfartsselskaber. Danske luftfartsselskaber er her defineret som selskaber
med dansk erhvervsmeessig driftslicens (Air Operator Certificate). Det er
f.eks. DAT, Star Air, Sunclass Airlines, Air Alsie m.fl. Det bemeerkes, at
SAS i ETS-sammenhzeng administreres af Sverige, idet hovedkvarteret
ligger i Sverige.

» |ICAO’s CORSIA system er Danmark ansvarlig for internationale flyvninger
med danske luftfartsselskaber, der defineres pa samme made som i EU’s
ETS system.

* | sammenhgeng med Danmarks indberetninger af luftfartsemissioner til
UNFCCC, som indberettes af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) pa
vegne af Danmark, tages der udgangspunkt i flyvninger fra Danmark,
uanset hvor operatgren kommer fraé. Udledningerne beregnes pa
baggrund af breendstof tanket i Danmark.

» | Danmarks Statistik opgeres udledninger forbundet med dansk opererede
fly, hvilket defineres som fly opereret af flyselskaber

8 Udledninger fra udenrigsluftfarten indberettes til FN pa trods af, at de ikke er omfattet af
reduktionsforpligtelserne i forhold til FN’s Klimakonvention.
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hjemmehgrende/registreret i Danmark. Denne afgraensning falger
opgarelsen af BNP?.

| GA22 anvendes to forskellige afgraensninger i opggrelsen af udledningerne fra
udenrigsluftfart med tilknytning til Danmark. Afgraensningen skal bade vaere
operativ i forhold til datatilgeengelighed og give et retvisende billede af
udledningerne forbundet med danske aktiviteter.

| den forste afgreensning defineres udenrigsflyvninger med ankomst til eller afgang
fra en dansk lufthavn som veerende dansk relaterede aktiviteter. Dette omfatter
bade danske og udenlandske flyselskaber og —operatarer og der skelnes ikke
mellem nationaliteten pa de rejsende eller produktions- eller slutanvendelsesland
for det fragtede gods'0. Afgreensningen gar saledes alene pa den territoriale eller
geografiske tilknytning til Danmark, hvor passagerer der rejser til/fra, eller gods
som bliver fragtet til/fra, Danmark kan siges at have en tilknytning til Danmark. Data
og metoder for opgarelse af udledningerne pa baggrund af den territoriale
afgraensning beskrives i bilag 2.8.1 og 2.8.2.

| den anden og supplerende opgerelse gar afgreensningen pa udledninger
forbundet med flyvninger, som har en virksomhedsgkonomisk tilknytning til den
danske nationalgkonomi. Data herfor er fra Danmarks Statistiks Granne
nationalregnskab og omfatter udledninger fra dansk opererede flys tankning i
udlandet. Dette omfatter flyselskaber, som er registreret i Danmark, og som
opererer enten i Danmark eller i udlandet, men som ikke ngdvendigvis har en
territorial tilknytning til Danmark. Da en stor del af dansk opererede flys tankning i
udlandet vil ske forud for flyvninger til Danmark, vil der veere et vist overlap mellem
de to afgreensninger.

Eksempler pa, hvordan danske virksomheder arbejder for at reducere de globale
udledninger fra luftfarten er skrevet med bidrag fra aktarer i branchen og er med til
at give et billede af den igangvaerende udvikling. Fokus er pa igangvaerende
indsatser og initiativer, som forventes at bidrage til den grenne omstilling af
sektoren.

2.7. Overvejelser om udvikling til fremtidige globale afrapporteringer
Det pateenkes forsggt at lokalisere og indhente information og datakilder, som vil
kunne give mulighed for at fordele udledninger forbundet med udenrigsflyvning til
og fra Danmark pa henholdsvis danske og udenlandske statsborgere samt
rejseaktiviteten.

% Det betyder, at den stgrste danske aktar, SAS, der delvist er ejet af den danske og svenske stat, kun
indgar med 2/7 af SAS’ samlede flyaktivitet i opgerelsen af udledningerne i det Granne
nationalregnskab.

10 Det tilgeengelige data giver ikke mulighed for at skelne mellem disse forhold.
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Ligeledes vil det blive undersagt, om det er muligt at fa adgang til data som
understatter en udvidet definition pa leengden af en flyrejse og det tilknyttede
transportarbejde, hvor en flyrejse udgeres af flere pa hinanden falgende flyvninger
og dermed medtager eventuelle omstigninger mellem fly. En sddan opggrelse vil
kunne belyse, hvor langt danske statsborgere flyver, og hvor turisterne kommer fra.

Som naevnt i afsnit 2.3 vil der i arbejdet med GA lgbende blive fokuseret pa
udviklingen i viden og metoder for opgarelse af ikke-COz2 relaterede klimaeffekter.

2.8. Bilag
2.8.1.Datakilder for opgorelse af negletal og indikatorer for international luftfart
Enerqistatistikken
| Energistyrelsens arlige Energistatistik opgares braendstofforbrug og udledninger
forbundet med lufttransport fordelt pa indenrigs- og udenrigsflyvninger. Data
forefindes for perioden 1990-2020. Braendstofforbruget er indberettet af
olieselskaberne til Energistyrelsen, som efterfglgende formidler data til DCE. DCE
fordeler breendstofforbruget pa henholdsvis indenrigs- og udenrigsflyvninger ved
hjeelp af en model, der benytter data for bl.a. flyafgange, flytyper, flyveafstande,
energieffektivitet, mv. DCE star for den officielle indberetning af emissioner til
UNFCCC.

Luftfartstatistikken (Trafikstyrelsen)

Til brug for GA22 har Trafikstyrelsen leveret et seerudtraek fra Luftfartsstatistikken til
Energistyrelsen. Saerudtraekket omfatter perioden 2001-2020 med oplysninger om
udenrigsflyvninger (og indenrigsflyvninger) differentieret pa danske lufthavne og
alle ankomster til eller afgange fra Danmark.

Datasaettet omfatter information om antal passagerer og/eller fragt pa flyvningerne
(hvor der skelnes mellem ’via terminal’, ’via transfer’ eller ’transit’). Desuden
anfgres den fgrste udenlandske destination for en flyafgang, og omvendt den
seneste udenlandske lufthavn for et ankommende fly. Med kendskabet til de
involverede lufthavne indgér i datasaettet en afstand (storcirkelafstanden) mellem
den danske og den udenlandske lufthavn.

Det seerlige ved seerudtreekket er, at det ud over ovenstaende information,
ligeledes omfatter oplysninger om flytype (ICAO-kode) og seedepladser for de
enkelte afgange og ankomster. Dette gar det muligt at foretage en bottom-up
modelberegning af de enkelte flyvningers energiforbrug og udledninger ved
anvendelse af effektivitets- og udledningsdata fra DCE, som beskrives i det
folgende afsnit.

Side 27/61



< Energistyrelsen

Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE)

Energistyrelsen har af DCE faet stillet et katalog til radighed med
energieffektivitets- og emissionsdata for en reekke repreesentative flytyper til for
brug for GA22. Data er tilneermelsesvis det samme, som DCE benytter i forbindelse
med beregning og opgarelse af udenrigsluftfartens energiforbrug og udledninger,
som DCE indberetter til UNFCCC pa vegne af Danmark. Effektivitets- og
udledningsdataet er baseret pa information og beregningsmetoder fra ICAO
kombineret med typegodkendelsesmalinger af flymotorer.

Data er flyspecifikke og dannet for en raekke repraesentative flytyper med
information om flyenes energiforbrug/effektivitet og udledninger af CO2, CHa4 og
N20 m.fl. Der skelnes seerskilt mellem den del af en flyvning, som foregar
henholdsvis over 3000 fod ("Cruise”) henholdsvis under 3000 fod ("LTO / Landing
and Take Off”). Over 3000 fod angives "Cruise” energiforbrug og udledninger per
flojet afstand. Energiforbrug og udledninger under 3000 omfatter
indflyvning/landing, taxi ind/ud, start og opstigning til ca. 1 km. For en repraesentativ
flytype afhaenger LTO alene af de involverede lufthavne for flyvningen. | det
katalog, som DCE har stillet til radighed for Energistyrelsen, skelnes mellem
indenrigs- og udenrigsflyvning og simplificeret udelukkende mellem 3 lufthavne:
Kebenhavns Lufthavn, Anden dansk lufthavn samt Udenlandsk lufthavn.

DCE har endvidere udarbejdet en oversaettelsesnagle mellem flytyper angivet ved
ICAO-kode og katalogets repraesentative flytyper med energieffektivitet og
udledninger.

Danmarks Statistik (Statistikbanken)

Passagerflyvninger

Danmarks Statistik offentligger via Statistikbanken data for passagerer pa
udenrigsflyvninger (Tabel: FLYV35) og omfatter perioden 2004 — 2020. Statistikken
opger antal passagerer til, fra og via starre/betjente danske lufthavne samt et
tilhgrende transportarbejde (passagerkilometer). Kilden til statistikken er
Trafikstyrelsen.

Rejseleengder er beregnet som afstanden pa en storcirkel mellem lufthavnene. En
flyrejse er en rejse mellem dansk lufthavn (ekskl. lufthavne i Grgnland og
Feergerne) og udlandet med samme fly (nummer) fra pastigningslufthavn til sidste
afstigningslufthavn, dvs. inkl. mellemlandinger. Definitionen af en flyrejse er
saledes ikke identisk med den rejseafstand (lufthavnsafstand), som fremgar af det
seerudtreek fra Luftfartsstatistikken, som Trafikstyrelsen har stillet til radighed for
Energistyrelsen.

Fragtflyvninger

Danmarks Statistik offentligger via Statistikbanken data for fragtmaengder i
lufttransport over danske betjente lufthavne (Tabel: FLYV41), herunder maengden
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pa internationale flyvninger, og omfatter perioden 1990 — 2020. Datakvaliteten i
perioden har veeret varierende ligesom afgraensning af opgerelsen ikke har veeret
konstant. Fra 2004 indgar alene starre betjente lufthavne, dvs. lufthavne med
ruteflyvninger eller med mindst 50.000 flyoperationer arligt. For Kebenhavn
omfatter godset indtil 2007 ogsa flygods, der kares med lastbil. Fra 2008 er godset
ankommet og afsendt for flyetaper.

Udledninger for dansk opererede flys tankning i udlandet

| Danmarks Statistiks Gronne nationalregnskab opgares udledninger fra fly, der
opereres af danske flyselskaber, dvs. selskaber som er hjemmehgrende/registreret
i Danmark. Dette er samme afgraensning, som anvendes for opggrelsen af BNP.
Data er offentliggjort i Statistikbanken for perioden 1990-2020 opgjort enten som
CO2e (Tabel: MRO2) eller detaljeret efter komponenter: CO2, CHa, N20O, m.fl.
(Tabel: MRO1).

2.8.2.Metode for opgorelse af nogletal og indikatorer for international luftfart

Dette bilag praesenterer en detaljeret gennemgang af metoden for bottom-up
beregningen af udledninger, nggletal og indikatorer for international luftfart. Bottom-
up metoden kombinerer Luftfartsstatistikken med DCE’s katalog over
drivhusgasemissioner for en rackke repraesentative flytyper.

Seerudtraekket fra Luftfartstatistikken omfatter alle flyoperationer i € I,, =
{1,2,3,...,1,} pa danske lufthavne i &rene y € [2001; 2021] for bade indenrigs- og
udenrigsflyvninger. For udenrigsflyvningerne omfatter datasaettet alene information
om flyvningen til den fgrste udenlandske destination for en flyafgang, og omvendt
den seneste udenlandske lufthavn for et ankommende fly.

Flyoperationerne er kategoriseret efter k € K = {passagerfly, fragtfly}, information
om retningen r € R = {afgang, ankomst} med angivelse af de 2 involverede
lufthavne i flyvningen, samt storcirkelafstanden di4 mellem disse lufthavne. |
anvendelsen af datasaettet og flytypekataloget med emissionsdata skelnes dog
alene mellem lufthavnetyperne [,1' € L = {Kgbenhavn, Anden dansk, Udenlandsk]}.

Sammenknytningen med DCE’s katalog med emissioner for en reekke
repraesentative flytyper er mulig, idet saerudtreekket fra Luftfartstatistikken
indeholder oplysning om flytypen (ICAO-kode) ved flyvningerne, der med en
opslagstabel fra DCE kan relateres til repraesentative flytyper t, for hvilke der
foreligger data for emissioner e, . Herved kan der beregnes udledninger for hver
enkelt flyvning.

Kataloget med emissionsdata skelner mellem emissioner under 3000 fod (LTO:
Landing and Take-Off) og over 3000 fod (Cruise). Der skelnes yderligere mellem
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indenrigs- og udenrigsflyvning, samt involverede lufthavntyper [, 1. Den samlede
udledning for en flyvning i mellem lufthavnene [ og I” beregnes:
uise , dreel

i

_ _LTO 4, Cr
ey = eqr t ey

hvor dI? er den “reelle” flyvelaengde udtrykt approksimeret som funktion af
storcirkelafstanden:

d54 + 60 km,  dS4 < 1852 km

dreet = =
! f& {(df“ — 18522 km) - 1,04 + 1852 km + 60 km,  d;“* > 1852 km

Udledningen kan beregnes enten seerskilt for drivhusgasserne CO2, CH4 0og N20O
eller som samlet COze-udledning:

coz
e, 1 =ef% +25 -eft!* +298-¢N?0

Drivhusgasudledningen per ar per retning for enten passager- eller fragtfly
beregnes herefter som:

y y . reel
Erk - E ,tk(si‘rtk €t (di )
i

hvor

5

irtk —

{ 1, hvis flyvning i er med flytype tiretning r og kategori k
0, ellers

Udledningen per ar i begge retninger for enten passager- eller fragtfly bliver:

B = B
r

og samlet for begge retninger og begge flykategorier:

EY=ZE,3
k

For hver flyoperation indeholder saerudtraekket information om antal passager p;,.,.,
antal seeder s;,,, 0og meengden af fragt g;,.,, ombord. Bade passagerer og
fragtmaengde er yderligere underopdelt i terminal, transfer og transit passagerer
henholdsvis fragtmaengder, men disse oplysninger benyttes ikke for nuvaerende.

Passagerer per ar per retning for passagerfly beregnes som (k = passagerfly):
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y _ § y .,y
Prk - 6irtk pirtk
it

og antal flyseeder per ar og retning som (k = passagerfly):

y _ § y oLy
Srk - 6ki‘rtk Sirtk
it

Tilsvarende beregnes fragtmaengden pa fragtfly (k = fragtfly):

y — y .Y
Gr,fragt - z 6irtk Yirex

it

og "belly freight” pa passagerfly (k = passagerfly):

y — y o4y
Gr,belly - Z 6i‘rtk girtk
it

Den samlede fragtmeaengde per ar og retning med enten passager- eller fragtfly

beregnes:

+ G},

— Yy
=G r,belly

y
G r.fragt

r,total

y — y
Gtotal - Z G‘r,total
T

Trafikarbejdet (eller flykilometer) per ar og retning med enten passager- eller
fragtfly beregnes som:

og for begge retninger:

FKM, = ) 80
it
og for begge retninger:

FKM} = Z FKM},
T

Persontransportarbejdet (eller personkilometer) med passagerfly per ar og retning
beregnes (k = passagerfly):

PKM), = Z Sirere " Pirex A1
it
og for begge retninger:

PKM; = Z PKM},,
T
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Tilsvarende beregnes godstransportarbejdet (godskilometer) med fragtfly
(k = fragtfly):

GKMﬁ/k = Z (Sij:’tk ) gL'J;ftk ~dyeet
it
og for begge retninger:

GKMY = )" GKM,
r

Endvidere beregnes saedekilometer per ar og retning for passagerfly som
(k = passagerfly):

Yy _ y I . Jreel
SKMrk - E 6i‘rtk Sirtk di
it

Gennemsnitlig arlig udnyttelse af seedekapaciteten beregnes samlet for begge
retninger som (k = passagerfly):

T]y — 27’ Pr}llc
LTSS

Gennemesnitligudledningen per flykilometer for fly i kategori k i aret y beregnes som
det kilometervaegtede gennemsnit af udledningen per kilometer for hver enkelt
flyvning i denne kategori for begge retninger i aret:

ey
Y. §Y =t ).qret
irt Yirtk d‘reel i Ey
i _ k

(EY)(per flykilometer) = —
irt 5i};tk ~dyeet FKM;?:

Gennemsnitsudledning per personkilometer beregnes for passagerfly som det
personkilometervaegtede gennemsnit over emissionen per personkilometer for hver
enkelt flyvning i aret for begge retninger (k = passagerfly):

y
e
Vire Sirere (W) Direre - A o
(E})(per personkilometer) = itk i =k 5
Zirt 61'3-/rtk "Pirek d{eel PKMk

Gennemsnitligudledning per godskilometer for fragtflyvninger beregnes tilsvarende
som det godskilometerveegtede gennemsnit over emissionerne per godskilometer
for hver enkelt flyvning i aret for begge retninger (k = fragtfly):

y
e
Yire Siver " (W) * Girer A7 e
(EY)(per godskilometer) = itk i =k
Zirt (S?,/,tk ' girtk ' dz’eel GKMI?:
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3. International sefart

International sgfart er i seerlig grad et globaliseret erhverv, hvor store dele af de
danske aktiviteter foregar langt uden for Europa, med USA, Kina og Japan som
nogle af de storste markeder. Med sit globale perspektiv er sektoren derfor ogsa i
hoj grad internationalt reguleret. En reekke saerlige forhold karakteriserer sektoren,
herunder:

- Skibets ejer registrerer efter eget valg skibet i et skibsregister (flagstat)'".

- Skibe registreres ikke efter, hvor de sejler. Danskflagede skibe kan sejle
overalt i verden — fx kan de veelge at sejle udelukkende uden for
Danmark/EU.

- Skibets ejer kan omregistrere skibet til et andet flag, og et skib kan skifte
ejer med kort varsel.

- Skibets operatar (som ikke nadvendigvis er skibets ejer) bestemmer over
skibets beseetning, konkrete ruter, sejlads (hastighed mm) og bunkring
(tankning af breendstof).

- Skibets operater indgar aftaler om transport af gods/varer med en eller
flere afskibere/ kunder.

- Godset/varerne ombord pa skibet kan undervejs pa en rejse skifte ejer
flere gange, hvilket dermed aendrer pa skibets konkrete rute og sejlads.

Disse karakteristika betyder, at international sgfart er udfordrende i forhold til
reguleringsregimer men ogsa i forhold til overvagning og dataindsamling.

| GA22 er det derfor ogsa udfordrende at afgreense, hvad der forstas ved
"danskrelaterede udledninger”. Det kan eksempelvis veere ud fra skibsregister
(flagstat), ejerskab (hvor skibets ejer er registreret), operatar (hvor skibets operator
er registreret), rute (til/fra Danmark), ejerskab for gods/varer eller bunkring (hvor
breendstoffet tankes). Det betyder, at der bar udvises omhu, hvis forskellige
opgerelser sammenlignes, da afgreensningen kan veere signifikant forskellig og
have betydelig effekt pa resultaterne.

| dette kapitel er fokus pa danske rederiers globale aktiviteter og pa alle selskabers
— ogsa udenlandske selskabers — transporter, der har bunkret i Danmark. | denne
sammenhaeng er dansk relateret sgfart indkredset ud fra de tilgeengelige
databaser. Det vil sige data for 1) alle skibe uanset tilharsforhold, der bunkrer i
Danmark, 2) alle skibe der sejler under dansk flag (over 5.000 bruttotonnage),
uanset hvor de bunkrer samt 3) alle dansk opererede skibes bunkring i udlandet.

" Nogle skibsregistre kraever dog national tilstedeveerelse (i form af et kontor),
hvilket er tilfaeldet for Danmark.
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3.1. Klimaregulering af international sgfart
International sgfart er pa globalt plan reguleret gennem FN’s Sgfartsorganisation,
IMO (International Maritime Organization), som i april 2018 vedtog en strategi om
reduktion af drivhusgasser fra sgfarten. Strategien indeholder delmal og mal for
reduktion af sektorens emissioner, jf. tabel 1. IMO har i juni 2021 vedtaget de tiltag,
som skal medvirke til at adressere strategiens 2030-mal, hvor det bl.a. er aftalt, at
der skal indfgres et obligatorisk energimaerke for skibe. Det er desuden aftalt i IMO,
at man senest i 2023 skal vedtage en revideret klimastrategi.

2030 2050 Snarest
Udledning pr. Sofartens absolutte Fuld udfasning af
transportarbejde skal udledninger skal drivhusgasser snarest i

reduceres med mindst reduceres med mindst dette arhundrede.
40 pct. i forhold til 2008- | 50 pct. i forhold til 2008-
niveau. niveau.

Udledning pr.
transportarbejde
reduceret med 70 pct. i

forhold til 2008
Tabel 1. Klimamal i IMO’s klimastrategi fra 2018

Forhandlingerne i IMO bevaeger sig nu ind i neeste fase, hvor IMO dels skal
forhandle tiltag pa mellemlang og lang sigt. Her vil fokus vaere pa de konkrete tiltag,
der skal adressere 2050-malet om 50 pct. reduktion samt den efterfalgende fulde
dekarbonisering i dette arhundrede. | forbindelse med overgangen til naeste fase vil
Danmark arbejde for, at der i IMO’s reviderede klimastrategi inkluderes et konkret
mal om klimaneutral sgfart i 2050.

For at reducere sgfartens drivhusgasudledninger, herunder indfri et langsigtet mal
om klimaneutralitet i 2050, er der behov for ambitigse reduktionstiltag, som kan
fremme overgangen til nye grgnne braendstoffer. Dette kan bade vaere
markedsbaserede tiltag, fx afgifter eller kvoter, som kan bidrage til at fjerne den
store prisforskel mellem grenne og fossile braendstoffer, og teknisk regulering af
breendstoffernes udledning af drivhusgasser. Det er pa nuveerende tidspunkt for
tidligt at vurdere, hvilke tiltag som vil have starst opbakning, og den endelige
lgsning kan meget vel ende med en kombination af flere tiltag.

Forhandlingerne i IMO om klimatiltag pa mellemlang sigt blev pabegyndt i
november 2021 og forventes afsluttet i 2023, hvor stratregien skal vaere godkendt.

EU requlering — Fit for 55 pakken
| 2018 vedtog EU MRV-forordningen, der overvager CO2-udledninger fra skibe.
Forordningen fastlaegger regler for overvagning, rapportering og verifikation af
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oplysninger om bl.a. CO2z-udledninger fra skibe, som sejler i EU samt il eller fra en
EU-havn. MRV forordningen skal danne grundlag for de nye klimaregler, som er pa
vej under 'Fit-for-55’-pakken, og som er de farste eksempler pa regulering i EU, der
har til formal at mindske udledningerne fra sektoren. EU har tidligere adopteret en
miljolov, der saetter greenser for svovlindholdet i skibsbreendstoffer.

'Fit-for-55’-pakken er et led i realiseringen af Europa-Kommissionens Grgnne Pagt
og indeholder en raekke forslag til nye retsakter samt revisioner af nuveerende
retsakter. Der er tale om en stor pakke, som samlet skal adressere alle dele af
"klimakaeden”. Deri bliver der lagt op til, at sgfart skal bidrage til malssetningen om
mindst 55 pct. reduktion i nettodrivhusgasudledninger i 2030 i forhold til 1990-
niveauet samt malsaetningen om klimaneutralitet i 2050. For s& vidt angér sefarten,
fremgar de relevante forslag i nedenstaende tekstboks 6.

Kvotehandelsdirektivet (ETS), som seetter en pris pa CO.-udledningerne, er foreslaet udvidet til

udledninger fra sefart.

FuelEU Maritime, som skal sikre efterspargslen efter alternative breendstoffer ved at opstille
tekniske standarder for braendstoffernes udledninger.

Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR), som skal sikre udbuddet af infrastruktur for

alternative granne braendstoffer.

Energibeskatningsdirektivet, som har til formal at beskatte brugen af fossile breendstoffer,

herunder i sgfarten.

Direktivet for Vedvarende Energi ll, som definerer hvilke alternative breendstoffer, der anses som

"grgnne alternativer” til de fossile kilder.

Tektsboks 6. Fit for 55-forslag péa seofartsomradet.

Forslagene forventes forhandlet i labet af 2022 med fokus pa, at forslagene sikrer
reelle klimareduktioner, ikke skader europeeisk sgfarts konkurrenceevne samt
understatter en global Igsning for sgfartens reduktioner i regi af IMO.

3.2. Udledninger — nogletal og indikatorer
| dette afsnit beskrives en raekke nggletal og indikatorer for danske aktiviteter og
udledninger inden for international sgfart. Det drejer sig dels om, hvor store
udledninger danske aktiviteter giver anledning til, og dels hvordan de kan vurderes i
forhold til aktiviteten og ses i forhold til gvrige aktarer i sektoren. Nggletal samt
indikatorer er baseret pa tilgaengelige data fra IMO, Danmarks statistik og
Energistatistikken. Der er en raekke begraensninger i forhold til de IMO-baserede
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< Energistyrelsen

data, jf. bilag 3.8.1. Det har blandt andet ikke vaeret muligt at udtraekke data
specifikt for dansk opererede skibe, men alene for dansk flagede skibe samt for
den samlede verdensflade (der ogsa indeholder de dansk flagede skibe). Desuden
betyder den korte tidsserie for IMO-statistikken, at det ikke for nuveerende er muligt
at praesentere udviklinger i nagletallene og indikatorerne.

Der henvises til metodeafsnit (og dertil harende bilag) for neermere beskrivelse af
data, afgreensninger, metode og kilder.

Udledning knyttet til bunkring i Danmark og i udlandet

Flere faktorer pavirker skibes tankningsmgnstre. Skibe tanker ikke ngdvendigvis,
hver gang de er i havn, og skibe tammes heller ikke ngdvendigvis eller fyldes helt,
nar de anlgber havn. Skibe har typisk tankkapacitet til 30 dages sejlads, sa de kan
tanke, nar det er mest hensigtsmaessigt, herunder der hvor det er billigst. Nogle
skibe tanker i faste havne, mens andre tanker til sss m.m.

Figur 8 viser de samlede udledninger knyttet til bunkring (tankning af breendstof) i
Danmark af skibe i udenrigsfart, uanset tilhgrsforhold. Desuden viser figuren
udledninger knyttet til dansk opererede skibes bunkring i udlandet (data kun
tilgeengelige frem til 2019). Dansk opererede skibe daekker her over skibe, som
opereres i kortere eller la&engere tid af danske rederier, men skibene er ikke
nadvendigvis ejet af rederierne. Opgarelsen indeholder ikke de skibe, der opereres
af danskejede datterselskaber i udlandet. Opgarelsen over udledninger fra dansk
opererede skibes bunkring i udlandet indeholder saledes ogsa udledninger
forbundet med fragt af gods, der forbruges i andre lande, samt udledninger fra
skibe, der ikke er dansk ejet, og hvor sejladsen ikke har en destination i Danmark.
Se neermere om definition og afgreensninger i afsnit 3.6.
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=== Dansk opererede skibe i udlandet (bunkring i udlandet) === Skibe i udenrigsfart (bunkring i Danmark)

Figur 8: Udvikling i udledninger fra bunkring i Danmark fra skibe i udenlandsfart (bade
danske og udenlandske skibe) samt fra dansk opererede skibes bunkring i udlandet i
perioden 2009-2020. Kilder: (Danmarks Statistik, 2021; Energistyrelsen, 2021). Note:
Udledninger fra dansk opererede skibes bunkring i udlandet er baseret pa indberetninger for
udgifter til breendstof, som oversaettes til braendstofmaengder vha. relevante enhedspriser.

Udledningerne forbundet med bunkring i Danmark fra skibe i udenrigsfart, uanset
skibenes tilhgrsforhold, har siden 2010 varieret mellem 1,7 mio. og 2,5 mio. ton
COcze.

Som det endvidere fremgar af figur 8, har der i perioden 1990-2007 vaeret en
betydelig stigning i udledningerne fra dansk opererede skibes bunkring i udlandet,
hvorefter udledningerne er jeevnet ud og i 2019 14 omkring 35 mio. tons CO2e. De
stigende udledninger frem mod 2007 kan overordnet set tilskrives den generelle
globale gkonomiske vaekst og efterspargsel pa transportydelser, og udviklingen i
udledningerne folger samme tendens som udledningerne fra den samlede
verdensflade, som IMO opggr hver femte ar, jf. figur 9. Det bemeerkes, at
udledningerne fra dansk opererede skibe ogsa vil pavirkes i det omfang, at der sker
&ndringer i den danske handelsflades markedsandele.
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Figur 9: Veekst i sofartens fragtede maengder og emissioner indekseret i forhold til 2008, der
er baseline for IMO'’s strategi fra 2018. Sefartens volume er vist bade i ton og tonkm,
Emissioner er fra IMO’s opgearelse for international shipping. Kilde: Figuren er baseret pa
IMO’s 4th GHG study (IMO, 2021).

Fra omkring 2011-2018 har gget effektivitet i skibsfarten bidraget til, at
udledningerne er frakoblet den fortsatte veekst i fragtmaengderne, jf. figur 9.
Effektiviseringerne er sket i form af bedre udnyttelse af skibene, ombygninger,
optimering af fart, breendstofbesparelser og optimering af teknik, operation og ruter
samt nye, starre og mere effektive skibe.

Danmark er verdens 6. starste sgfartsnation malt som operater, og dansk
opererede skibe (enten dansk ejede eller charteret og dermed under dansk kontrol)
udger cirka 4,4 pct. af verdensfladen, hvilket betyder, at danske rederier opererer
cirka 2.000 skibe (Danske Rederier, 2022).

En raekke simple nggletal og indikatorer er praesenteret i tabel 2. Formalet er at
give et hurtigt overblik over starrelsesordner og den overordnede sammenszetning
af skibe fordelt pa en raekke skibskategorier. Data er angivet bade for dansk
flagede skibe og for den globale flade (inkl. dansk flagede skibe) for arene 2019 og
2020. Fladestarrelsen er angivet i antal skibe og DWT ("Dead Weight Tonnage”),
som er et mal for et skibs lasteevne eller kapacitet i ton (last plus braendstof).
Endvidere anfgres det samlede antal sejlede sgmil, samt det hertil svarende
potentielt maksimale transportarbejde (DWTxSemil). Databasen indeholder ikke
information om kapacitetsudnyttelse, hvilket giver anledning til udfordringer, da
DWT alene er et udryk for skibenes maksimale lasteevne. Det betyder, at et skib,
der sejler med fuld last det meste af aret, vil have et starre energiforbrug og
tilsvarende flere CO2 udledninger, end et skib, der i perioder sejler tomt eller

halvtomt, da det fuldtlastede skib er tungere og derfor anvender mere braendstof pr.

sejlet distance.
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Desuden bygger tallene pa overordnede kategorier af skibstyper. Inden for

kategorierne kan der veere vaesentlige forskelle i sammensaetningen af dansk

flagede skibe i forhold til sammensaetningen af verdensfladen. Eksempelvis
indeholder kategorien "bulkskibe” bade skibe, der sejler med tarlast, og skibe, der
sejler med gas og deres energiforbrug er vaesentligt forskelligt. Den dansk flagede
flade i kategorien "bulkskibe” daekker primaert over gasskibe, mens bulkskibe udger
overvaegten i det tilsvarende segment i verdensfladen. Derfor vil gennemsnittet af
udledninger fra den globale flade af bulkskibe ligge lavere end de tilsvarende tal for
de danskflagede. Ligeledes fremgar det for containerskibe, at dansk flagede skibe

star for omkring 7,3 pct. af transportarbejdet men 5,5 pct. af udledningerne fra

verdensfladens containerskibe. En del af forklaringen bag dette ligger formentligt i,
at en starre andel af de dansk flagede containerskibe er blandt de storste skibe i
kategorien.

Man skal saledes veere varsom med direkte sammenligninger af de dansk flagede
skibe i forhold til verdensfladen og fortolkninger skal ske med de rette forbehold.

Energistyrelsen

Antal skibe 1 alt mio. DWT 1 alt mio. Sgmil 1 alt mia. DWTxSgmil I alt mio. ton CO2

Ar Skibstype Dansk Globalt Dansk Globalt Dansk Globalt Dansk Globalt Dansk Globalt
Passager/bilfeerger 23 455 0,1 2,2 1,9 31,9 7 161 0,7 17,1
Fragtskibe 2 3.789 03 65,7 1,5 212,1 21 3.915 06 59,1
Containerskibe 154 4946 17,8 2888 139 3476 1660 | 22.834 10,3 188,5
2019 | gylkskibe 29 11.997 0,9 931,3 1,5 611,9 47 | 51.366 0,5 231,5
Tankskibe 138 7.379 54 6503 63 3417 277 | 34210 1,7 148,1
Krydstogtskibe - 281 - 2,2 - 22,5 - 189 - 23,0
Specielle skibe 18 1.040 0,1 21,8 0,2 27,8 1 836 0,2 15,0
2019 | pjje skibe 384 29.887 246  1.962,3 254 15955 | 2013 | 113511 14,0 682,3
Passager/bilfeerger 19 493 0,1 2,5 1,3 25,4 4 151 0,5 13,7
Fragtskibe 30 3841 03 69,5 1,8 1957 24 3.701 07 53,6
Containerskibe 148 4.907 17,8 2912 133 3334 1649 | 22.485 10,0 179,5
2020 | gyjkskibe 30 12.395 11 9743 15 6380 49 | 53.986 0,5 260,8
Tankskibe 174 7.478 76 6564 70 3371 317 | 33514 21 148,9
Krydstogtskibe - 256 - 2,0 - 7,1 - 60 - 10,5
Specielle skibe 20 982 0,2 17,6 03 26,1 5 662 0,2 13,7
2020 | Alle skibe 421 30.352 27,0 20135 253  1.562,9 2.047 | 114.559 13,9 680,8

Tabel 2: Opgerelser for danskflagede skibe og verdensfladen (skibe over 5.000 BT). Kilde:
(IMO-DCS, 2021).

Tabel 3 viser en oversigt over indikatorer, som udtrykker den gennemsnitlige
effektivitet for hver skibskategori beregnet samlet for arene 2019 og 2020 for hhv.
dansk flagede skibe og for den samlede verdensflade (inkl. de danskflagede skibe).

Side 39/61




< Energistyrelsen

Tallene og indikatorerne skal ses med samme forbehold som naevnt ovenfor
vedrgrende tilgeengelighed og oplgsning af data fra IMO.

Udledningerne er dels sat i forhold til sejlet distance, og dels det potentielt
maksimale transportarbejde (som ovenfor udtrykt ved den potentielt maksimale
lasteevne gange sejlet distance) for forskellige skibstyper. Sidstnaevnte nggletal g
CO:2 per DWTxSemil’ betegnes ofte AER ("Annual Efficiency Ratio”). [det AER
beregnes ved brug af den maksimale lasteevne (DWT) uden korrektion for
kapacitetsudnyttelse, udtrykker AER en nedre veerdi for den faktiske udledning per
reelt transporteret gods. Jo mindre udnyttelse af fragtkapaciteten, des hgjere
faktisk udledning pr. transportarbejde. Idet der er en betydelig korrelation mellem
skibstarrelse og udledninger, er der i tabellen endvidere angivet en gennemsnitlig
skibstorrelse.

Middel DWT Ton CO,; per Sgmil g CO, per DWTxSgmil

Skibstype Dansk Globalt Dansk Globalt Dansk Globalt

Passager/bilfeerger 3.258 5.000 0,369 0,537 105,6 99,0
Fragtskibe 11.907 17.719 0,372 0,276 28,5 14,8
Containerskibe 117.915 58.858 0,743 0,540 6,1 8,1
Bulkskibe 33.103 78.124 0,330 0,394 10,4 4,7
Tankskibe 41.683 87.955 0,435 0,438 6,5 4,4
Krydstogtskibe - 7.717 - 1,131 - 134,5
Specielle skibe 7.226 19.489 0,746 0,533 65,9 19,2

Tabel 3: Effektivitetsindikatorer for danskflagede skibe og verdensfladen: Kilde: (IMO-DCS,
2021).

Sma skibe udleder generelt mindre CO:z per sejlet distance end starre skibe inden
for samme segment, men praesterer til gengeeld darligere, nar man tager hgjde for,
hvor meget de kan transportere, dvs. per transportarbejde. Omvendt udleder store
skibe mere CO2 per sejlet distance, men praesterer bedre i forhold til udledninger
per transportarbejde. Det fremgar eksempelvis af tabellen, at dansk flagede
containerskibe er ca. dobbelt sa store som verdensfladens gennemsnit, hvormed
udledningerne er ca. 25 pct. lavere per transportarbejde set i forhold til
gennemsnittet for verdensfladen. Omvendt ses dansk flagede fragtskibe, bulkskibe
og tankskibe i gennemsnit at veere ca. halvt sa store (malt i DWT) i forhold til
verdensfladen, mens udledningerne per transportarbejde er mellem ca. 50-100 pct.
hojere.

Det skal understreges, at starrelsen ikke er den eneste faktor, der har betydning for
skibenes effektivitet, og disse faktorer kan indga med forskellig veegt i dansk
flagede skibe i forhold til verdensfladen. Energiforbruget, og dermed effektiviteten,
afhaenger bl.a. af design og teknologi, sejlhastighed, typen af sejlruter, antal havne
der anlgbes, ventetider for anker, kgling eller opvarmning af last, hvordan skibet
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losses (selvlossende eller med landudstyr), mv. Derudover kan der veere fejl i de
enkelte indberetninger.

Pendulfart pa kortere ruter kan eksempelvis veere med til at forklare, hvorfor
passager/bilfeerger udleder markant mere COz2 per transportarbejde (bade for
dansk flagede og verdensfladen generelt) end de gvrige skibstyper.

| figur 10 er sammenhaengen mellem skibsstarrelse og udledninger per
transportarbejde vist for containerskibe, hvor datapunkter for dansk flagede
containerskibe er fremhaevet (starre punkter). Den fuldt optrukne kurve
repraesenterer regressionslinjen for den globale flade af containerskibe (inkl. de
dansk flagede)'2. Dansk flagede containerskibe praesterer overordnet pa linje eller
en anelse bedre end verdensfladden som helhed. For de sterre containerskibe, hvor
der er feerre datapunkter, er dansk flagede containerskibe i hgj grad med til at
definere niveauet (og effektiviteten).
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Figur 10: Udledning per transportarbejde for dansk flagede containerskibe (storre punkter)
og for den globale flade af containerskibe (sma punkter og linje). Kilde: (IMO-DCS, 2021).

Note: Nogle af de ekstreme punkter med meget hoje eller naesten ingen udledninger skyldes
formentlig fejlindberetninger.

For tilsvarende kurver for de gvrige skibstyper henvises til bilag 3.8.3.

Opsamling
Overordnet set har en generel global gkonomisk veekst og @get efterspargsel pa

transportydelser betydet, at udledningerne fra verdensfladen er steget de sidste
artier, men som det fremgar af figur 9 har der i perioden omkring 2011-2018 veeret

12 Angivet ved udtrykket: IN(AER) = A*In(DWT) + B.
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en afkobling af udledningerne i forhold til veeksten i transportarbejdet. Danmark er
verdens 6. starste sgfartsnation malt som operater, og dansk opererede skibe
udger cirka 4,4 pct. af verdensfladen, hvilket betyder, at danske rederier opererer
cirka 2.000 skibe. Tilsvarende verdensfladen, har der i perioden 1990-2007 veeret
en betydelig stigning i udledningerne knyttet til dansk opererede skibes bunkring i
udlandet, hvorefter udledningerne er jeevnet ud. | 2019 |4 udledningerne omkring
35 mio. tons CO2e. Det bemeerkes, at udledningerne fra dansk opererede skibe, ud
over den generelle globale veekst, pavirkes af eendringer i den danske
handelsflades markedsandele.

De samlede udledninger forbundet med bunkring i Danmark fra skibe i udenrigsfart,
uanset skibets tilhgrsforhold, har siden 2010 ligget pa et relativt stabilt niveau pa
mellem 1,7 mio. og 2,5 mio. ton COze.

3.3. Black Carbon
Udledning af black carbon (BC), ogsa kaldet sodpartikler, anses for at vaere
international sgfarts naeststarste kilde til global opvarmning efter COo-
udledningen’3. BC er ikke en drivhusgas men et sundhedsskadeligt biprodukt, der
opstar ved en ufuldstaendig forbreending. BC bestar af sorte sodpartikler, der
absorberer energi fra sollys og overfarer den som varme til omgivelserne.

Udledningen af BC fra forbraendingsmotorer er afhaengig af bl.a. breendstoftype,
motor- og efterbehandlingsteknologi samt motorens slitage og belastning. HFO
(Heavy Fuel Qil) anses for at medfare den starste udledning af BC. Destilleret olie
(Marine diesel) udleder mindre BC hvorimod LNG samt PtX-braendstoffer som
metanol og ammoniak udleder lidt eller ingen BC. Nar BC deponeres pa
snedaekkede overflader, mindskes refleksionen af sollys, hvilket giver en
opvarmende effekt. BC medfgrer derfor seerligt problemer i Arktis, fordi partiklerne,
ud over det direkte bidrag til opvarmning af atmosfaeren, accelererer afsmeltningen.
Der har de seneste artier veeret en nedadgaende trend i udledningen af BC i flere
regioner pa den nordlige halvkugle.

Danmark, Grgnland og Feergerne arbejder i regi af Arktisk Rad for at fremme en
samlet indsats fra de otte arktiske stater rettet mod en reduktion af BC fra alle
relevante sektorer, herunder landtransport, industri, og sgtransport. IMO har i en
arreekke arbejdet for at definere BC samt indkredse metoder til malinger og
indrapporteringer af BC. For at forebygge forurening af havmiljget i Arktis, vedtog
IMO i 2020 et forbud mod anvendelse af HFO i Arktis, som skal indfases fra 2024 til
2029. | december 2021 vedtog IMO en frivillig resolution, hvori bade betydningen af
BC og muligheden for at reducere BC ved skift til renere braendstoffer anerkendes.

13 |CCT (International Council on Clean Transportation), “Greenhouse Gas Emissions from Global
Shipping, 2013-2015”, (2017). Ifalge rapporten, der har indregnet effekten af BC, udger BC 7 pct. af de
totale COge-udledninger pa en 100 ars skala og 21 pct. pa en 20 ars skala.
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Der er, som det geelder luftfartens non-COz2 relaterede klimaeffekter, usikkerhed om
klimaeffekten af BC, bl.a. som fglge af stor variation mellem forskellige
beregningsmodeller. Der vil i forbindelse med naeste Globale Afrapportering blive
set neermere pa status for omradet i forhold til opgerelser, metoder og regulering.

3.4. Indsatser

Safarten er en udfordrende sektor at reducere udledningerne fra, hvilket bade
skyldes de reguleringsmaessige udfordringer som falge af det internationale
perspektiv, men ogsa i hgj grad de tekniske forhold. Til trods for at sgfart er en
meget energieffektiv made at transportere gods pa ift. veegt og afstand, stiller
skibstransport seerlige krav til bl.a. motorerne og det anvendte braendstof. Det
skyldes dels, at de absolutte maengder gods, der flyttes, er enorme og stiller store
krav til tilgeengeligheden af braendstoffer, dels at enhedernes starrelse og
auktionsradius stiller helt szerlige krav til de hvilke breendstoffer, skibene kan sejle
pa. Bade internationalt og i Danmark arbejdes der pa flere fronter for at reducere
udledningerne fra den internationale sgfart.

| Danmark kom Klimapartnerskabet for Det Bla Danmark, tilsvarende de gvrige 12
klimapartnerskaber regeringen har nedsat med erhvervslivet, i foraret 2020 med en
reekke initiativer og anbefalinger til regeringen, der skal bidrage til Danmarks 70
pct. klimamalsaetning for 2030. Med afsaet i dette arbejde har partnerskabet i
oktober 2021 udgivet sin sektorkareplan med bade erhvervslivets malsaetninger og
indsatser, og regeringens tiltag for at understatte sektorens granne omstilling.

Nedenfor praesenteres en reekke cases, som pa forskellige vis illustrerer
danskrelaterede klimaindsatser inden for den internationale sgfart og hvilke
teknologier, der satses pa.
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Meersk indkeb af metanoldrevne containerskibe

| december 2018 annoncerede A.P. Mgller - Maersk et mal om at vaere klimaneutral i 2050 (dvs. bade i forhold
til CO2, lattergas og metan), og at det farste klimaneutrale skib skulle vaere klar i 2030. | lys af klimakrisen og
grundet behovet for at sikre produktion af nye breendstoffer, har Maersk besluttet at accelerere omstillingen.
Malet om klimaneutralitet er derfor fremrykket til 2040. Ligeledes har Maersk besluttet at sasaette et mindre
klimaneutralt metanolfeederskib i 2023 og har indgaet aftale om en ordre pa 12 starre metanolskibe fra 2024,
hver med plads til 16.000 containere. Disse 12 skibe kan flytte omkring 2 millioner containere om aret og vil
kunne sejle mellem klodens kontinenter.

De store metanolskibe vil have behov for at kunne bunkre gren metanol flere steder pa kloden — bade i Danmark
og i Europa, men ogsa uden for EU. Den konkrete ordre pa metanolskibene er med til at age efterspargslen og
skubbe udviklingen og produktionen af grgnne braendstoffer i gang. Meersk har desuden sgsat en reekke
projekter, som vil kunne levere gran metanol.

Fakta om Meersk metanolskibe

Leengde: 350 meter

Kapacitet: 16.000 containere (TEU)

COze sparet: cirka 1,5 million tons om aret med 12 skibe ved fuld metanoldrift

Pris pr. skib: cirka 1,1 milliarder kroner
Flag: Dansk

Tekstboks 5: Meersk satsning pa metanolskibe. Kilde: A.P. Moller Mzersk.
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MAN Energy Solutions’ strategi for dekarbonisering af sofart

MAN Energy Solutions i Kebenhavn er verdensfgrende designer af motorer til sgfart. Over halvdelen af
skibene i verdens handelsflade — hovedsageligt bestaende af containerskibe, tankskibe og tarlastskibe —
bliver drevet af motorer fra MAN Energy Solutions. Virksomheden oplever derfor et seerligt ansvar i forhold til
at minimere skibenes udledning af drivhusgasser og andre emissioner. Virksomhedens erklaerede mission er
at drive omstillingen mod en karbonneutral verden sammen med deres partnere.

MAN Energy Solutions strategi for dekarbonisering kan ikke opnas af en enkeltstadende virksomhed men kun i
samarbejde med braendstofproducenter, havne, skibsredere, motorbyggere, skibsveerfter, lovgivere, med
flere. Strategien har derfor to ben: At gge energieffektiviteten af skibsmotorer samt at drive udviklingen af
karbonneutrale og karbonfri breendstoffer.

Energieffektivitet er afggrende i forbindelse med dekarbonisering, da det sparer braendstof og dermed
reducerer bade behovet for produktion af breendstoffer og emissioner fra selve skibene. Desuden er
energieffektivitet gkonomisk vigtig ift. greanne braendstoffer, der pt. er dyrere end konventionelle, fossile
braendstoffer. Breendstoffet er saledes den afgerende faktor i skibets emissionsregnestykke. Braendstoffer til
handelsfladen kan opdeles i tre kategorier:

¢ Fossile breendstoffer

¢ Overgangsbraendstoffer, som er fossile, men med faerre CO2-emissioner end tungolie

¢ Karbonfri breendstoffer og karbonneutrale breendstoffer, som er produceret og anvendt saledes, at

det samlede COz-regnskab kan g& i nul

Foruden at levere motorer til overgangsbreendstoffer, sdsom naturgas (LNG) og flaskegas (LPG), arbejder
virksomheden pa at udvikle motorteknologien, som gar det muligt at sejle pa grenne braendstoffer.

| 2023 leverer virksomheden verdens farste metanolmotor med en stempeldiameter pa 95 cm, hvilket
markerer et gennembrud for granne breendstoffer. Skibene med metanolmotorer bliver dermed de farste
store handelsskibe, som kan sejle karbonneutralt.

| 2024 forventes den farste ammoniakmotor leveret. Det er endnu et stort skridt mod dekarbonisering af
sofart, da ammoniak (NHs) ikke indeholder karbon, og derfor er det farste braendstof til skibe, der kan
produceres helt uden anvendelse af karbon. Efter selve teknologiudviklingen kommer opgaven med at gare
teknologierne skalerbare, sa de kan anvendes til alle relevante skibstyper. For at gennemfare en succesfuld
teknologiudvikling er der endvidere behov for, at karbonneutrale breendstoffer kan frembringes i de
ngdvendige store maengder, som sgfart har brug for, og at de bliver gkonomisk konkurrencedygtige i forhold
til anvendelse af fossile braendstoffer.

Tekstboks 6: Man Energy Solutions strategi for dekarbonisering af sofart. Kilde: MAN Energy
Solutions.
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PTX projekter i Danmark

Green Fuels for Denmark er et projekt, der stiler mod at reducere COz-udledningerne fra international sg- og
luftfart. En sammenslutning af virksomheder ansker med projektet at etablere 1,3 GW elektrolysekapacitet i
2030 til produktion af PtX-braendstoffer til bl.a. sg- og luftfart. Projektet er inddelt i tre faser. Forste fase med 10
MW forventes klar senest i 2023, mens anden fase med 250 MW forventes klar senest i 2027. Tredje fase er
de fulde 1,3 GW i 2030. Anlzegget har til formal at forsyne projektselskabernes busser, lastbiler, skibe og fly
med brint, metanol og jet-fuel, mens overskudsvarmen fra PtX-produktionen skal udnyttes som fjernvarme. |

produktionen af metanol og jet-fuel er der behov for at tilfare kulstof, som skal indfanges fra raggassen fra
Avedgreveerkets halmfyrede enhed.

Realiseres projektet er forventningen fra projektselskaberne, at PtX-braendstofferne kan bidrage med ca.
850.000 ton COz-reduktioner arligt.

Der er endnu ikke truffet investeringsbeslutning om projektet, men projektet er blandt de to projekter, som er
udvalgt til at deltage i IPCEI (Important Projects of Common European Interest), fordi det betegnes som et
vigtigt projekt af faelles europaeisk interesse om brint. Projektpartner har indgaet en aftale med HOFOR om at
modtage stram fra 250 MW havvind fra Aflandshage safremt bade havvindmelleparken og Green Fuels for
Denmark gennemfgres. Partnerskabet bag projektet bestar af Orsted, DSV Panalpina, SAS, DFDS,
Copenhagen Airports, Maersk, Nel, Everfuel og Haldor Topsge.

HJST er et andet projekt, der sigter mod at reducere CO2-udledninger i bl.a. sgfarten. Projektet har en
ambition om at etablere 1 GW elektrolyse i Esbjerg i 2026. Placeringen af projektet muligger udnyttelse af VE-
ressourcer fra Nordsgen til at omdanne elektricitet til brint. Derefter er formalet at blande brinten med nitrogen
og danne ammoniak til brug i kunstgedning til landbruget og som braendstof i sgfarten. Udover selve
produktionen af ammoniak er det hensigten at udnytte overskudvarmen fra produktionen til fiernvarme i
Esbjergomradet.

Hvis projektet gennemfgres er forventningen fra projektpartnerne, at det kan bidrage med op mod 1,5 mio.
CO2-reduktioner pr. ar.

Bag projektet star Copenhagen Infrastructure Partners (CIP) og der er lavet hensigtserkleeringer med flere
projektpartnere og potentielle kunder om aftag af kunstgedning og ammoniak. Finansiering af projektet skal ske
gennem CIP’s nye Energy Transition Fund, og det forventes, at der treeffes endelig investeringsbeslutning i
2022/23.

Tekstboks 7: PtX projekter med afseet til so- og luftfart. Kilde: Energistyrelsen
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Center for Zero Carbon Shipping
Meersk Mc-Kinney Mgaller Center for Zero Carbon Shipping har i lgbet af 2021 etableret sig som et uafhaengigt,
globalt forsknings- og udviklingscenter med base i Kabenhavn.

Centeret har tiltrukket 25 strategiske partnere, der primeert teeller globale selskaber i gkosystemet omkring
shipping og energiproduktion. Partnerne bidrager blandet andet med arbejdskraft til centeret og deltager aktivt i
centerets projekter inden for energi, teknologi og regulering. | slutningen af 2021 beskeeftiger Centeret 70
medarbejdere fra 22 lande.

Centeret har i 2021 lanceret en reekke publikationer, herunder en ’Industry Transition Strategy’ som i detaljer
beskriver, hvad der skal til for at eliminere udledningen af drivhusgasser fra international sgfart frem til 2050.
Desuden offentliggjorde centeret sit 'Fuel Options’-studie, som redeggr for fremtidens alternative braendstoffer,
samt et studie af hvordan CO2-beskatning kan accelerere transitionen til gavn for savel de mindre-udviklede
som udviklede lande.

Sidst men ikke mindst har centeret pabegyndt en lang reekke projekter med partnerne, som hver iszer kan bane
vejen for energieffektivitet og alternative breendstoffer. Eksempelvis er centeret projektleder pA ammoniak-
bunkering delen af MAGPIE-projektet i Rotterdam Havn, stettet med samlet EUR 25 mio. af EU; og agerer som
co-lead pa Zero Emission Shipping Mission under Mission Innovation i samarbejde med den danske, norske og
amerikanske regering samt Global Maritime Forum.

Tekstboks 8: Center for Zero Carbon Shipping. Kilde: Meersk Mc-Kinney Moller Center for
Zero Carbon Shipping.

3.5. Teknologisk udvikling
Klimaneutral sgfart kraever en gennemgribende teknologisk omstilling pa tveers af
hele veerdikaeden fra udvikling af drivmidler, herunder braendstoffer, over
havneinfrastruktur til drift af skibene. Nye drivmidler skal udvikles og produceres i
nadvendige meengder, havnene skal pa globalt plan kunne udbyde og handtere
nye drivmidler pa en sikker made, og skibenes fremdriftsteknologi skal vaere
driftsmaessigt klar til at anvende de nye drivmidler.

En analyse af innovationsbehovet for klimaneutral sgfart, udarbejdet for
Sofartsstyrelsen i 2021, viser, at mange af de nye teknologier er langt i deres
udvikling og forventes klar inden 2030. Der er imidlertid behov for vaesentlige tiltag,
som skal sikre den endelige faerdigudvikling og gare dem kommercielt klar og
levedygtige. Det geelder videreudvikling i forhold til teknologiernes effektivitet,
sikkerhed og brugbarhed, men ogsé @get konkurrencedygtighed i forhold til de
billigere konventionelle teknologier og fossile braendstoffer.

En raekke af teknologierne er kort omtalt i ovenstadende cases i forbindelse med

MAN Energy Solutions motorudvikling, Maersks metanolskibe samt PtX projekter
rettet mod ammoniakproduktion.
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De potentielle lgsninger pa drivmiddelssiden er dog ikke uden deres egne
udfordringer, og som det geelder generelt for transportsektoren, er der naeppe en
lgsning, der alene vil kunne erstatte den fossile olie. En del af de internationale
rederier satser pa gasdrevne skibe, hovedsageligt i form af LNG (Liquid Natural
Gas). lfglge Dansk Gas Center'* er 2 pct. af breendstofforbruget i global sefart i
dag LNG, og der er ca. 300 kommercielle LNG-skibe, der benytter LNG som
breendstof (inklusive bekraeftede ordrer) og dertil ca. 500 LNG-tankere, der
transporterer LNG fra produktionsstedet til forbrugsstedet og samtidig selv benytter
LNG som braendstof. LNG udleder isoleret set mindre CO2 end traditionel
bunkerolie, men er fortsat et fossilt braendstof og derfor forbundet med betydelige
udledninger af drivhusgasser. Desuden er LNG forbundet med problemer i forhold
til metanudslip, der er en langt mere aggressiv drivhusgas (mere end 28 gange
kraftigere end COz). Blandt andet Verdensbanken og OECD star derfor kritiske
over for satsning pa LNG i en gran omstilling af sgfarten (Shippingwatch, 2021;
Splash, 2021). Problemer med metanudslip fra motoren er desuden ikke Igst ved at
overga til granne gasser (LBG Liquid Biogas), og samtidig er ressourcegrundlaget
for produktion af LBG steerkt begraenset i forhold til at kunne erstatte LNG-behovet.

Tilsvarende er der for gran ammoniak (produceret ud fra VE-strgm) udfordringer i
forhold til produktionsvolumen, udledning af lattergas (som er cirka 265 gange
kraftigere end COz2) samt handteringen, da ammoniak er bade giftigt og eetsende.

Andre arbejder med batteridrift og breendselsceller. En reekke faerger er i dag
omstillet til eldrift, herunder ogsa et par danske feerger, og mange ruter er i gang
med en omstilling til el. | national sammenhaeng har Transportministeriet i 2021
udmgntet cirka 230 mio. kr. i 2021 primeert til omstilling af faerger til eldrift.
Yderligere 50 mio. kr. udmgntes i 2022. Leengere ruter, herunder fx Scandlines’
Gedser-Rostock og Radby Puttgarden ruter, har indfgrt eller er i gang med at
idriftseette hybridfaerger. Endelig arbejdes der mange steder pa at bringe
braendselsceller/brint pa banen. | juni 2021 blev fx den norske feerge M/F Hydra
leveret, der delvist drives med brint/breendselsceller.

Endelig er der en lang raekke design- og funktionsmeessige tiltag, der hver iszer kan
gge skibenes effektivitet — bade i forhold til hydro-/aerodynamiske forhold,
hjeelpefunktioner (kaling, elektricitet, varme, hydraulik mv.) og tekniske lgsninger,
der kan hjeelpe med fremdriften som fx rotorsejl, solceller mv.

3.6. Metode
Dette afsnit beskriver den overordnede metode og afgraensning af international
sofart i GA22.

4 DGS "Implementering af flydende metan i Danmark” oktober 2020
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Behandlingen af international sgfart i GA22 bestar overordnet set af kvantitative,
databaserede opggrelser over udledningerne, en beskrivelse af hvordan sektoren
reguleres i klimamaessig sammenhaeng, samt kvalitative beskrivelser af
reduktionsindsatser og perspektiver for den granne omstilling.

Den kvantitative opgerelse af udledningerne tager udgangspunkt i det tilgeengelige
data pa omradet med fokus pa anvendelse af et konsistent datagrundlag, som kan
opdateres arligt, sdledes at opgarelsen kan gentages i kommende afrapporteringer
og udviklingen dermed kan fglges. Se bilag 3.8.1 og 2.8.2 for hhv. datakilder og en
mere detaljeret gennemgang af metoden for opggrelse af udledningerne i form af
en reekke nggletal og indikatorer.

"Dansk relaterede udledninger” kan afgreenses pa flere mader. Det kan
eksempelvis veere ud fra skibsregister (flagstat), ejerskab (hvor skibets ejer er
registreret), operatar (hvor skibets operatar er registreret), rute (til/fra Danmark),
ejerskab for gods/varer eller bunkring (hvor breendstoffet tankes).

Der anvendes i dag en raekke forskellige afgraensninger og definitioner af dansk
relateret aktivitet i geeldende ordninger og statistiske opggrelser, hvoraf fglgende
kan naevnes:

» Dansk flagede skibe: Dette er den sneevreste definition og omfatter skibe,
der sejler i Danmark og internationalt under dansk opsyn. Skibene er
saledes registreret i Skibsregisteret under enten DIS (Dansk Internationalt
Skibsregister) eller DAS (Skibsregistret). Skibene behaver ikke vaere dansk
ejet, men rederiet skal have et kontor i Danmark. | forbindelse med
indberetninger til IMO og EU er det nationale tilharsforhold defineret pa
baggrund af det flag, skibet sejler under (flagstat).

» Dansk ejede skibe: Dette deekker over skibe, som er ejet af danske
rederier. Det deekker saledes over dansk ejede skibe, uanset om de sejler
pa dansk eller udenlandsk flag.

» Dansk opererede skibe: Denne brede definition deekker over skibe, som
opereres i kortere eller laengere tid af danske rederier, uanset ejerskab
eller flag, men ikke skibe opereret af danskejede datterselskaber i
udlandet. | Danmarks Statistik opgeres udledninger forbundet med dansk
opererede skibe, hvilket falger afgraensningen i opgarelsen af BNP. |
forbindelse med Klimapartnerskabet for Det Bla Danmark har Danske
Rederier pa baggrund af indrapporteringer fra medlemmerne opgjort
udledningerne fra egne skibe og fra skibe, der er charteret ind. Opgerelsen
daekker bade over dansk- og udenlandsk flagede skibe.
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* | sammenhaeng med Danmarks indberetninger af sgfartsemissioner til
UNFCCC, som indberettes af DCE pa vegne af Danmark, tages der
udgangspunkt i den territoriale bunkering til udenrigsfart, uanset skibenes
nationale tilhgrsforhold?s.

| GA22 opgeres udledningerne fra udenrigssgfarten med tilknytning til Danmark ud
fra tre forskellige afgreensninger, hvor der er taget afsaet i de tilgaengelige data.

| den farste afgraensning opgeres udledningerne pa baggrund af breendstof bunkret
i Danmark. Dette omfatter bade danske og udenlandske skibe, uanset definitionen
heraf, og der skelnes ikke mellem produktions- eller slutanvendelsesland for det
fragtede gods'®. Afgreensningen gar saledes alene pa den territoriale eller
geografiske tilknytning gennem bunkring i Danmark. | den anden opggrelse af
udledningerne gér afgreensningen pa dansk opererede skibes bunkring i udlandet,
dvs. udledninger fra aktiviteter, der har en virksomhedsgkonomisk tilknytning til den
danske nationalgkonomi. Starstedelen af disse udledninger vil veere forbundet med
aktiviteter uden for Danmarks greenser. | den sidste afgreensning opggres
aktiviteter og udledninger for dansk flagede skibe og for den samlede globale flade.
Data og metoder for opgarelse af udledningerne beskrives neermere i bilag 3.8.1 og
3.8.2.

Eksemplerne i afsnit 3.4 p&, hvordan danske virksomheder arbejder for at reducere
de globale udledninger fra sgfarten, er skrevet med bidrag fra aktarer i branchen og
er med til at give et billede af den igangvaerende udvikling. Fokus er pa
igangveerende indsatser og initiativer, som forventes at bidrage til den granne
omstilling af sektoren.

3.7. Overvejelser om udvikling til fremtidige globale afrapporteringer
Det pateenkes forsggt at belyse udledninger forbundet med udenrigssafartens
godsomseaetning pa danske havne efter varegrupper og udenlandsk havn, jf.
Havnestatistikken fra Danmarks Statistik. Skibstransporterne sgges via
varegruppen knyttet til relevant skibstype med tilhgrende CO2-udledningstal, som
sammen med godsmasngden og en repraesentativ sejladsdistance mellem
havnene, giver mulighed for at beregne en COz-intensitet per maengde vare
importeret henholdsvis eksporteret med skib.
Det pateenkes endvidere at kombinere informationen i EU’s THETIS-MRYV database
med informationen i GISIS-IMO databasen, hvilket potentielt giver mulighed for
datamaessige detaljeringer, alternative afgraensninger, samt kvalificering af data om
skibene.

'S Udledninger fra udenrigssefarten indberettes til FN pa trods af, at de ikke er omfattet af
reduktionsforpligtelserne i forhold til FN’s Klimakonvention.
'6 Det tilgeengelige data giver ikke mulighed for at skelne mellem disse forhold.
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Som naevnt i afsnit 3.3 vil der i arbejdet med GA lgbende blive fokuseret pa status
for black carbon i forhold til opgarelser, metoder og regulering.

3.8. Bilag
3.8.1.Datakilder for opgerelse af nogletal og indikatorer for international sofart
Energistatistikken
Udledninger for breendstof bunkret i Danmark
Energistyrelsens arlige Energistatistik indeholder data for braendstofsalg til
indenrigs- og udenrigssgfart, som er bunkret i Danmark. Breendstofsalget
indberettes af olieselskaberne. DCE star for den officielle indberetning af
emissioner til UNFCCC. Data foreligger p.t. for perioden 1990 til 2020.
Drivhusgasudledninger er beregnet af Energistyrelsen pba. braendstofdata i
Energistatistik 2020.

Danmarks Statistik (Statistikbanken)

Udledninger for dansk opererede skibes bunkring i udlandet

| Danmarks Statistiks Grgnne nationalregnskab opggres udledninger fra skibe, der
opereres af danske selskaber, dvs. selskaber som er hjemmehgrende/registreret i
Danmark, men ikke af danskejede datterselskaber i udlandet. Dette er samme
afgraensning, som anvendes for opgerelsen af BNP. Opgerelsen er baseret pa
selskabernes indberetninger af udgifter til braendstof, som overseettes til
breendstofmaengder ved hjeelp af relevante enhedspriser.

Data er offentliggjort i Statistikbanken for perioden 1990-2020 opgjort enten som
COze (Tabel: MRO2) eller detaljeret efter komponenter: CO2, CHa, N2O, m fl.
(Tabel: MRO1).

International Maritime Organisation (IMO)

Alle skibe i den globale flade med en bruttotonnage pa 5000 BT eller derover er
forpligtet til at indrapportere skibenes arlige forbrug af forskellige braendstoffer til
IMO’s GISIS Ship Fuel Oil Consumption database, der udger en del af IMO’s Data
Collection System (IMO-DCS). Farste rapporteringsar er 2019 og databasen
indeholder indtil videre indrapporteringer til og med 2020.

De enkelte skibe er identificeret ved skibets IMO nr. (eller anonymiseret ved et
skibsnr.), og skibene er karakteriseret ved skibstype og starrelse/tonnage (BT, NT
og DWT). Databasen IMO-DCS indeholder herudover bl.a. oplysninger om:

- Sejlet distance (sgmil)

- Timer til sgs (timer)

- Breendstofforbrug (tons, fordelt pa breendstoftyper)

- Konverteringsfaktorer (per braendstoftype) til beregning af CO2-udledninger
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Sofartsstyrelsen har adgang til databasen og har formidlet data til brug for GA22,
dels data per skib for dansk flagede skibe med IMO nr., og dels data per skib for
alle skibe i den globale flade uanset flag (hvor oplysninger om skibenes IMO nr. og
flagstat dog er anonymiserede).

3.8.2.Metode for opgorelse af nogletal og indikatorer for international sofart
| dette afsnit praesenteres en detaljeret gennemgang af metoden og beregningen af
udledninger, nagletal og indikatorer for international sgfart.

Det enkelte skib i IMO-databasen identificeres ved et skibsnummeri € [V =

{1,2,3, ..., 17}, for hvilket den sejlede afstand d angives i semil (nautical miles [nm]
= 1,852 km). | IMO-databasen er skibene klassificeret efter 14 skibstyper. Flere af

disse har dog feelles traek, hvorfor skibstyperne i beregningerne er samlet i 7 mere

aggregerede skibstyper t. Sammenhaengen mellem de oprindelige IMO-skibstyper
og beregningernes aggregerede skibstyper er vist i tabel 4.

Skibstype IMO skibstype
Passager- og bilfeerger | Passenger ship, Ro-ro passenger ship
Fragtskibe Ro-ro cargo ship, Ro-ro cargo ship (vehicle carrier),

General cargo ship, General cargo ship, Refrigerated
cargo carrier

Containerskibe Containership

Bulkskibe Bulk carrier, Gas carrier, LNG carrier
Tankskibe Tanker

Krydstogtskibe Cruise passenger ship

Specielle skibe Others

Tabel 4: Aggregerede skibstyper og IMO skibstyper.
Antallet N/ af skibe af typen ¢ i aret y er:

Ng=zi 52

hvor

5Y = { 1, hvis skibet i er af type t
i 0, ellers

Det samlede antal skibe i fladen er:

NV =Y s
it

Udledningen per skib i beregnes som:
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hvor qiytf angiver arets for forbrug af braendstoftypen f for skibet i af typen t, og C;
er en konverteringsfaktor for omregning til associeret CO2-udledning.

Den samlede érlig udledning fra skibe af typen t bliver
=) 8l
i

Ligeledes beregnes den samlede arlige distance sejlet med skibe af typen t som:

Dgzziag-diz

Databasen indeholder ikke information om de faktisk transporterede
godsmaengder. Det arlige "transportarbejde” per skib udtrykkes ved den sejlede
distance d;, multipliceret med skibets lasteevne dwt;; :

dwtnmj, = dwty, - d?,

hvilket derved alene er et udtryk for det arlige maksimalt mulige transportarbejde.

Det samlede arlige "transportarbejde” med skibstypen ¢ bliver:

DWTNM; = Z dwty, - d?,
i

Gennemsnitsudledning per sgmil for et skib af skibstypen t i ret y beregnes som
et distance-vaegtet gennemsnit af udledningen per sgmil for skibe af denne

skibstype:
er\ .y
2 2 d;, 57
(E?)(per sgmil) = ———t2_ — "L
‘ Zi di); Dty

Tilsvarende beregnes gennemsnitsudledningen per “"transportarbejde” for et skib af
skibstypen t i aret y som et "transportarbejde”-veegtet gennemsnit af udledningen
per "transportarbejde” for skibe af denne skibstype:
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e’
e (—’f> -dwty, - d2)

dwt;, - d2 E}
Y, dwt, -d, - DWTNM?

(E?)(per dwtnm) =

Den gennemsnitlige starrelse/lasteevne for skibe af typen t i aret y udregnes som:

i dwty

Ny

(dwt)) =

3.8.3. Sammenhaeng mellem skibsstarrelse og udledninger per transportarbejde
Udledning per transportarbejde for dansk flagede skibe (fremhaevet med storre
punkter) og for den globale flade (sméa punkter samt regressionslinje) for forskellige
skibstyper. Dansk flagede skibe er indeholdt i den globale flade.

200 -
Skibstype
— ® Passager- og bilfaerger
= 150~
1S
Q
Q
3
©
~
o 100 -
o}
®)
2
i
< 50-
0 -

0 5000 10000 15000
Lasteevne [DWT]

Figur 11: Udledning per transportarbejde for dansk flagede passager- og bilfeerger (storre
punkter) sammenlignet med den globale flade af passager- og lastbilfeerger (sma punkter og
linje). Kilde: (IMO-DCS, 2021).
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Figur 12: Udledning per transportarbejde for dansk flagede fragtskibe (storre punkter)
sammenlignet med den globale flade af fragtskibe (sma punkter og linje). Kilde: (IMO-DCS,
2021). Note: Kategorien indeholder forskellige skibstyper hvis karakteristika har betydning
for energiforbruget. Dette kan have betydning for de dansk flagede skibes placering i forhold
til regressionslinjen. Eksempelvis indeholder kategorien “fragtskibe” fem forskellige
skibstyper, jf. tabel 5, hvoraf nogle naturligt ligger hajt over regressionslinjen (fx ro-ro
cargoskibe, som fladen af dansk flagede skibe indeholder en relativt starre andel af
sammenlignet med verdensfladen).
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Figur 13: Udledning per transportarbejde for dansk flagede bulkskibe (storre punkter)
sammenlignet med den globale flade af bulkskibe (sma punkter og linje). Kilde: (IMO-DCS,
2021). Note: Kategorien indeholder forskellige skibstyper hvis karakteristika har betydning
for energiforbruget. Dette kan have betydning for de dansk flagede skibes placering i forhold
til regressionslinjen. Eksempelvis indeholder "bulkskibe” bade skibe, der sejler med torlast,
og skibe, der sejler med gas og deres energiforbrug er vaesentligt forskelligt. | den dansk
flagede flade er der flere gasskibe end almindelige bulkskibe i forhold til verdensfladen.
Derfor vil gennemsnittet af udledninger fra den danske flade ligge hojere end de tilsvarende
tal for verdensfladen.
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Figur 14: Udledning per transportarbejde for dansk flagede tankskibe (sterre punkter)
sammenlignet med den globale flade af tankskibe (sma punkter og linje). Kilde: (IMO-DCS,
2021). Note: Kategorien indeholder forskellige skibstyper hvis karakteristika har betydning
for energiforbruget. Dette kan have betydning for de dansk flagede skibes placering i forhold

til regressionslinjen.
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Figur 15: Udledning per transportarbejde for dansk flagede specielle skibe (storre punkter)
sammenlignet med den globale flade af specielle skibe (sma punkter og linje). Kilde: (IMO-
DCS, 2021). Note: Kategorien indeholder forskellige skibstyper hvis karakteristika har
betydning for energiforbruget. Dette kan have betydning for de dansk flagede skibes
placering i forhold til regressionslinjen.
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