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Forord

Det langsiktiga mélet for Sveriges klimatpolitiska ramverk &r att Sverige inte ska ha nagra
nettoutsldpp av viaxthusgaser till atmosfaren ar 2045. Det finns fyra etappmal, varav ett
ar att utslappen for inrikes transporter ska minska med 70 procent till 2030 jamfort med
utslédppen ar 2010. I detta mal ingér inte flyget, men &ven flyget behdver minska sin klimat-
paverkan. Den svenska reduktionsplikten for flygfotogen infordes 2021 for att minska flygets
utslépp. Det fanns ocksa en forhoppning om att reduktionsplikten skulle starka svensk
industris omstillning till en biobaserad ekonomi, ge langsiktiga forutsittningar for investe-
ringar 1 produktionsanléggningar for biodrivmedel for flyget, samt inspirera andra lander till
att ta efter och infora liknande styrmedel.

Utvecklingen i resten av Europa gar ocksa mot fler atgéarder for att minska flygets klimat-
paverkan. Sverige &r ett av tre linder som i1 dagsldget har infort ett styrmedel for att 6ka
inblandningen av hallbart flygbrénsle i fossilt flygfotogen. Flera andra ldnder planerar lik-
nande styrmedel. Inom EU forhandlas ocksd en ny férordning som kommer innebéra krav
pa inblandning av hallbara flygbrinslen i flygfotogen i samtliga medlemsstater, kallad
ReFuelEU Aviation.

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram underlag for den andra
kontrollstationen inom ramen for reduktionsplikten for bensin, diesel och flygfotogen. Det
hér ar den forsta kontrollstationen som genomfors efter det att reduktionsplikten for flygfoto-
gen infordes. I den hér rapporten ingér en utvérdering av reduktionsplikten for flygfotogen
och en analys av bland annat marknaden for hallbara flygbrénslen. Denna &r fortfarande
i sin linda och Energimyndigheten bedomer att det behdvs en storre marknad én vad den
svenska reduktionsplikten astadkommer pa egen hand for att driva fram investeringar i 6kad
produktionskapacitet.

Energimyndigheten beddmer vidare det som sannolikt att ReFuelEU Aviation triader i kraft
1 januari 2025 och att den omdjliggdr hdgre nationella inblandningskrav. Energimyndigheten
foreslar darfor att reduktionsnivéan for ar 2024 justeras for att gora overgangen till EU-
forordningens inblandningsnivaer mjukare. Ingen justering av reduktionspliktsavgiften
foreslés.

Jag vill sérskilt tacka de branschaktorer samt myndigheter som har bidragit i detta arbete.
Jag vill dven tacka mina medarbetare som tagit fram denna gedigna rapport.

Robert Andrén
Generaldirektor
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Sammanfattning

Detta dr den andra delrapporten av tva som redovisar Energimyndighetens uppdrag att
under 2022 ta fram underlag till en kontrollstation av lagen (2017:1201) om reduktion av
vaxthusgasutslapp frén vissa fossila drivmedel (hddanefter kallad reduktionsplikten). Fokus
i den forsta delrapporten’ var reduktionsplikten for bensin och diesel, medan denna del-
rapport fokuserar pa reduktionsplikten for flygfotogen. Den innebér att brénsleleverantorer
av flygfotogen maste blanda in hallbart flygbrinsle (hddanefter SAF, fran engelskans
sustainable aviation fuel) i det flygfotogen som tankas pa svenska flygplatser. SAF ska
blandas in sa att en viss reduktionsniva av vixthusgasutslépp i procent (som okar varje
ar till 2030) uppnaés, jamfort med om rent fossilt flygfotogen nyttjades. For drivmedels-
leverantorer som inte nar den aktuella reduktionsnivan beslutar Energimyndigheten om
en reduktionspliktsavgift, baserad pa dvertradelsens storlek.

Forutsattningarna for flyget har fordndrats jamfort med 2019 nér reduktionsplikten for
flygfotogen utformades. P4 grund av restriktioner kopplade till covid-19-pandemin har
flygtrafiken kraftigt reducerats och dnnu inte aterhdmtat sig. I denna kontrollstation finns
endast sex méanader att utvirdera méaluppfyllnaden av reduktionsplikten for, ndmligen
andra halvaret 2021, ett ar som priglades av pandemin. Det finns samtidigt ett storre inter-
nationellt intresse for en omstéllning av flyget. Inom EU finns det numera ett forslag pé att
infora ett gemensamt europeiskt styrmedel for inblandning av SAF i flygfotogen i och med
forordningen ReFuelEU Aviation.

Harmoniserat europeiskt styrmedel fér inblandning av SAF vantas

Forordningen ReFuelEU Aviation &r i skrivande stund under férhandling. Férordningen
syftar till att minska utsléppen fran flyget inom EU genom att infora ett inblandningskrav for
SAF. EU:s utsldppshandel (EU ETS) har visat sig vara otillrdcklig for att en inblandning
ska ske, vilket dr en av anledningarna till forslagen i ReFuelEU Aviation. I férordningen
betonas vikten av lika villkor i hela EU, inte minst for att minska risken for ekonomi-
tankning?. Energimyndighetens beddmning utifrén de forslag som ligger pa bordet &r
att det sannolikt inte kommer vara mdjligt for Sverige att ha hogre inblandningskrav
volymmadssigt pa nationell niva dn forordningens minimikrav. ReFuelEU Aviation &r
planerat att tréda i kraft 1 januari 2025. Det betyder att Sverige sannolikt behdver harmoni-
sera den svenska reduktionsplikten for flygfotogen till det europeiska regelverket tills
dess. Energimyndigheten har inom ramen for detta uppdrag bedémt att det varken finns
anledning eller tillrdckligt underlag for att foresla reduktionsnivaer for ett scenario dar
ReFuelEU Aviation skulle tillata hogre nationella inblandningsnivéer. For att jamna ut dver-
géngen till inblandningsnivderna i ReFuelEU Aviation foreslér Energimyndigheten ddremot
att reduktionsnivan for 2024 fryses pa samma niva som 2023, alltséa vid 2,6 procents vaxt-
husgasreduktion (vilket motsvarar en inblandning p& ungefar 2,8 volymprocent), i stéllet for
att oka till 3,5 procent. Enligt forslagen till ReFuelEU Aviation &r kravet pa inblandning
2,0 volymprocent dr 2025.

' Energimyndigheten (2022). Kontrolistation for reduktionsplikten 2022 — Delrapport 1 av 2.

2 Ekonomitankning ar nér ett flygbolag véljer att tanka ett luftfartyg med mer bréinsle én vad som gér at
for en flygning, det vill sdga luftfartyget bar med sig mer brénsle dn nddvéndigt for att behdva tanka
mindre pa destinationsflygplatsen infor nésta flygning.




Reduktionspliktsavgiften foreslas vara oférandrad

Energimyndigheten foreslar ingen dndring av reduktionspliktsavgiften. Det finns argument
som talar bade for och emot en hojning av reduktionspliktsavgiften. Energimyndighetens
bedémning &r att argumenten emot viger tyngst. Argument for en hojning ér bland annat att
inte alla reduktionspliktiga aktdrer uppfyllde reduktionsplikten for flygfotogen under 2021,
att det med okade reduktionsnivéaer kan bli mer ekonomiskt att betala reduktionsplikts-
avgiften an att blanda in SAF samt att andra ldnder med liknande system kan ha hogre
straffavgifter (vilket Frankrike har i dagsléget). Argument som talar emot en hdjning &r
bland annat att det nu finns fa producenter av SAF och att efterfragan har 6kat i snabbare
takt dn utbudet, vilket har lett till hoga priser pa SAF. En hojning av reduktionsplikts-
avgiften i en sddan situation riskerar att driva upp priset pa SAF. Detta samtidigt som ar
2021 var ett exceptionellt ar for flygbranschen i och med covid-19-pandemin, med kraf-
tigt reducerat flygande och 16nsamhet som foljd, och darfor inte ar ett bra &r att utvérdera
maluppfyllelsen ifran. Dessutom gor Energimyndigheten bedomningen att Sverige sanno-
likt kommer att behéva harmonisera det nationella regelverket till ReFuelEU Aviation frén
och med 2025, vilket ocksa sannolikt kommer inkludera ndgon form av straffmekanism.

Marknaden for SAF ar fortfarande i startgroparna

Energimyndighetens bedomning &r att den svenska marknaden &r for liten for att driva
investeringar i 6kad produktionskapacitet. En harmonisering av den europeiska marknaden,
genom forslagen i ReFuelEU Aviation, skulle skapa en storre och stabilare marknad med
enhetliga regler 4n vad de i dagsldget nationellt implementerade styrmedlen (Norge, Sverige
och Frankrike) genererar. Flera ldnder i EU har planer pé att infora nationella styrmedel,
men har pausat dessa i véntan pa férhandlingarna av det europeiska regelverket.

Produktionsprocessen for HEFA (hydroprocessed esters and fatty acids) ér i dagsldget den
enda process som har kommersialiserats for produktion av SAF 1 storre skala. Marknaden
for SAF ér fortfarande mycket liten och efterfragan har sedan atergangen fran covid-19-
pandemin okat i snabbare takt 4n produktionskapaciteten, samtidigt som fé aktorer pro-
ducerar SAF. Detta har lett till att tillgdngen idag ar begrénsad, bade i Europa och globalt,
och priserna dr hoga. En bidragande faktor till detta &r att produktionsutbyggnader har
forsenats pa grund av pandemin. Samtidigt &r produktionskapaciteten storre dn de faktiska
volymerna av SAF som produceras. Detta d4 anldggningarna dr flexibla och kan producera
HVO i stillet, vilket hittills har varit en mer 16nsam produkt. De styrmedel som finns
implementerade for att frimja SAF, uteslutande i Europa och USA, har ocksa varit
blygsamma. Samtidigt finns frivilliga ataganden for att blanda in SAF som gor det svart att
uppskatta efterfragan framover.

Kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten beror pa manga faktorer

Da SAF ér betydligt dyrare an fossilt flygfotogen innebdr inblandning av SAF en
merkostnad. Kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten dr beroende av flera faktorer
utover priserna pa fossilt flygfotogen och SAF. Framfor allt reduktionsnivén och vaxt-
husgasprestandan pa den SAF som anvénds for att uppfylla reduktionsplikten, samt
priset pa utslappsratter inom EU ETS.

Hittills har det inte varit nagon storre skillnad pa de totala branslekostnaderna mellan att
vilja att blanda in SAF jaimfort med att inte blanda in och betala reduktionspliktsavgift
eftersom reduktionsnivén har varit lag. Detta kan dock dndras i takt med att reduktions-




nivaerna okar, beroende pé hur de olika faktorerna som ndmns ovan utvecklar sig. I ett
scenario dér priserna pa fossilt flygfotogen och SAF 4r desamma som idag sa skulle det
vara nagot billigare att vilja att inte blanda in SAF vid de reduktionsnivéer som ar beslutade
for 2030. I ett scenario dér prisskillnaden mellan fossilt flygfotogen och SAF minskar skulle
det vara mer ekonomiskt att blanda in SAF. Detsamma géller i ett scenario med hogre priser
pa utsléppsratter.

En risk med att ha hogre krav pé inblandning av SAF i Sverige jamfort med andra ldnder
ar hogre drivmedelspris, vilket kan leda till ekonomitankning. Redan vid ett prispaslag
pa 4-10 procent pa flygbrinsle skulle incitamenten for ekonomitankning 6ka kraftigt. I
ReFuelEU Aviation finns en artikel som syftar till att forhindra forekomsten av ekonomi-
tankning.

Reduktionsplikten bidrar med ytterligare utslappsminskningar inom
flyget i Sverige

Flyget ar inkluderat i EU ETS sedan 2012, men hittills har priserna for utsléppsritter inom
EU ETS varit for ldga for att ge tillrickligt incitament for inblandning av SAF i flyget.
Prognoser visar att de heller inte kommer bli tillrédckligt hdga for att EU ETS ensamt ska
kunna driva pa anviandningen av SAF i flyget till 2030. Inte heller det globala styrmedlet
CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) bedéms
kunna ge tillrdckliga ekonomiska incitament for att inblandningen av SAF ska 6ka. Detta &r
en av anledningarna till forslagen inom ReFuelEU Aviation. Séledes kan det ocksé konstate-
ras av den svenska reduktionsplikten bidrar med ytterligare utsldppsminskningar i flyget
1 Sverige utdéver EU ETS och CORSIA. Dock ér det viktigt vilka systemgridnser som
anvénds i en analys av ett styrmedels additionalitet®. De totala utsléppen inom EU (det vill
sdga inom alla sektorer) paverkas inte av den svenska reduktionsplikten (eller ReFuelEU
Aviation), dd EU ETS sitter ett tak for utslippen inom EU for de sektorer som ingér i
systemet.

Konsekvenser av Forsvarsmaktens undantag

Denna delrapport behandlar dven tva fragestéllningar rorande konsekvenser av reduktions-
plikten for bensin och diesel som inte togs upp 1 delrapport ett. Den forsta fragestillningen
ror konsekvenser av Forsvarsmaktens undantag fran reduktionsplikt (pé bensin, diesel
och flygfotogen).

Forsvarsmakten dr undantagen reduktionsplikten, da de har behov av att kunna lagerhalla
drivmedel och stélla fordon i1 forrad under langre perioder dn 12 manader. Diesel vid pump
innehéller FAME, vilket kan leda till tillvéxt av mikroorganismer vid sa lang lagerhallning.
Forsvarsmaktens undantag leder till flera konsekvenser, framst: ndgot hogre utslépp for
Sverige som nation och att militdra och civila transportsystem riskerar att ga isir dver tid.
Energimyndigheten foreslar att undantaget ska justeras for att tydliggoras och pa sikt
avvecklas. Utover detta foreslar Energimyndigheten att Forsvarsmakten ska framja
omstéllningen till biodrivmedel och syntetiska brianslen generellt, och se 6ver mojligheten
att introducera andra drivmedelslinor dir verksamheten tillater det. Energimyndigheten
bedomer att detta kan hoja Sveriges beredskapsformaga och Forsvarsmaktens operativa
forméaga pa sikt.

3 Det vill sdga vilken ytterligare utslappsminskning den svenska reduktionsplikten ger upphov till jamfort
med andra styrmedel som ocksa reglerar flygets klimatpaverkan.




Reduktionspliktens effekter pa utslapp av kvaveoxider och andra
amnen

Den andra kvarvarande fragestillningen fran delrapport ett &r en analys av reduktions-
pliktens paverkan pa utslipp av kvéveoxider (NO ) och andra &mnen till luft. Utslappen av
kvéveoxider och partiklar &r i princip lika stora oavsett om man anvénder fossil diesel
eller HVO i sin bil. Det som har betydelse for luftutsldppen ér framfor allt fordonsflottans
sammanséttning och trafikarbetet.

En hogre reduktionsplikt ger sannolikt hogre drivmedelspriser som en konsekvens av att

biodrivmedel ar dyrare dn fossila drivmedel. Hogre drivmedelspriser ger en hogre kor-
kostnad vilket i sin tur ddmpar trafikarbetsutvecklingen. Det gar dirmed att argumentera

for att en hogre reduktionsplikt leder till lagre nivéer av luftutslipp béde i form av NO_
och partiklar.




1 Begrepp och definitioner

Begrepp

Definition

Alcohol to jet

Process for produktion av syntetiskt flygbransle fran alkohol, framfor allt
etanol.

Avancerade
biodrivmedel

Biodrivmedel som produceras fran branslerdvaror som finns i del A i bilaga IX
i EU:s fornybartdirektiv.

Biodrivmedel

Vatskeformiga eller gasformiga produkter som framstallts frdn biomassa och
som kan anvandas for motordrift som laginblandade i fossila drivmedel och/
eller som rena och hdginblandade biodrivmedel.

Drivmedel

Ett bréansle, eller annan form av energibarare, som ar avsett fér motordrift.

Elektrobransle

Ett bransle som ar framstallt med hjélp av el, till exempel vatgas producerat
genom elektrolys av vatten. Vatgasen kan sedan anvéndas som bransle, eller
ingé som insatsvara i produktion av andra elektrobrénslen, sésom ammoniak
eller metanol. Kallas aven for e-bransle.

FAME

Forkortning for fettsyrametylester (engelska: Fatty Acid Methyl Ester). Kallas

i vardagligt tal biodiesel och omfattar saval rena branslen som B100, &ven
kallat FAME100, (ren FAME) som laginblandade volymer i vanlig diesel. Diesel
vid pump i Sverige &r B7 (en maxinblandning av 7 volymprocent FAME). RME,
rapsmetylester, ar en FAME som producerats genom férestring av rapsolja.

FT

Férkortning for Fischer-Tropsch, vilket &r en processvag for att tillverka SAF. |
denna processvag bryter man ner ravara med kol i till gas (s& kallad syntetisk
gas) och bygger upp dem till dnskad molekyl, daribland SAF.

HEFA

Forkortning for vateprocessade estrar och fettsyror (engelska:
hydroprocessed esters and fatty acids). Kan produceras fran olika typer av
oljor och fetter som genom en hydreringsprocess skapar ett syntetiskt bransle
som kan anvandas i flygfarkoster. HEFA ar en godkand processvag for
flygbrénsle, och idag den enda processvag som anvands i kommersiell skala.

HVO

Forkortning for vatebehandlad Vegetabilisk Olja (engelska: Hydrogenated
Vegetable Qil). Kan produceras fran olika typer av oljor och fetter som genom
en hydreringsprocess skapar en syntetisk diesel som har identiska kemiska
egenskaper med diesel av fossilt ursprung, dock en lagre densitet an fossil
diesel

Koldioxidekvivalenter

Det finns fler gaser &n koldioxid som bidrar till global uppvarmning.
Eftersom olika gaser har olika uppvarmningspotential s& réknar man om
uppvarmningspotentialen till motsvarande méangd koldioxid. Det gdr att man
kan jdmféra olika vaxthusgaser.

LCA

Forkortning for Life Cycle Analysis. En metod for att bestdmma en produkts
eller tjansts miljdpaverkan sett till utslapp som uppkommer under dess
livscykel. Kopplat till biodrivmedel innebér det fossila vaxthusgasutslapp
fran bland annat odling och insamling av ravara, transporter, foradlingssteg
till slutprodukt, transport av produkten, samt slutanvandning. Termen well-
to-wheel (réoljekalla till hjul, det vill séga extrahering till forbréanning) tacker
utslappen 6ver hela livscykeln.

RED

Forkortning for fornybartdirektivet (engelska: Renewable Energy Directive).
Det nuvarande (omarbetade) direktivet kallat RED-II tradde i kraft 2018 och
skulle vara implementerat i EU:s medlemslander senast 30 juni 2021. En ny
revidering av direktivet (kallat RED-IIl) & under férhandling.

RFNBO

Forkortning for fornybara branslen fran icke-biologiska ravaror (engelska:
Renewable Fuels of Non-Biological Origin). Se definition for elektrobranslen.

SAF

Forkortning for hallbart flygbransle (engelska: Sustainable Aviation Fuel).
Innefattar bade hallbart flygfotogen baserat pa biomassa och syntetiska
flygbréanslen, exempelvis elektrobranslen. Nar SAF ar producerat av biomassa
kallas det for biojet i vissa sammanhang.




2 Inledning

Detta dr delrapport tvd av Energimyndighetens regeringsuppdrag att under 2022 ta fram
underlag till en kontrollstation av lagen (2017:1201) om reduktion av véxthusgasutslapp
fran vissa fossila drivmedel (hddanefter reduktionsplikten). Delrapport ett* publicerades
15 september 2022 och behandlar reduktionsplikten for bensin och diesel. Denna del-
rapport fokuserar pa reduktionsplikten for flygfotogen, samt de delar rérande reduktions-
plikten for bensin och diesel som inte togs upp 1 delrapport ett (konsekvensanalys av
Forsvarsmaktens undantag och reduktionspliktens paverkan pa utsldpp av kviveoxider och
andra dmnen till luft). I detta kapitel beskrivs uppdraget som tilldelats Energimyndigheten
med fokus pa reduktionsplikten for flygfotogen, hur uppdraget ar utformat, samt vilken
metod som tillimpats for att utféra uppdraget.

2.1 Bakgrund

Lag (2017:1201) om reduktion av viaxthusgasutslédpp genom inblandning av biodrivmedel
i bensin och dieselbrénslen tradde i kraft 1 juli 2018. Detta med syfte att minska utsldppen

av vixthusgaser 1 véigtransporter och som ett viktigt styrmedel for att nd Sveriges klimatpo-

litiska mal om att minska utsldppen fran inrikes transporter (exklusive flyg) med 70 procent
till 2030 jamfort med 2010 ars utslédppsnivaer. Flygfotogen inkluderades i lagen 1 juli 2021,

genom en lagdndring (2021:412), och lagen bytte da namn till Lag (2017:1201) om reduk-
tion av véxthusgasutsldpp fran vissa fossila drivmedel.

Det huvudsakliga syftet med inforandet av en reduktionsplikt for flygfotogen var att minska
vixthusgasutslidppen fran flyget genom en succesiv 6kad inblandning av biodrivmedel
1 fossilt flygfotogen. Andra skél som angavs i propositionen® var att en 6kad inblandning av
biodrivmedel i flygbransle bidrar till:

» att stirka svensk industris omstéllning till en biobaserad ekonomi,

+  att 0ka sannolikheten for en spridningseffekt s att fler 1&nder infor liknande
styrmedel och det internationella arbetet for ett fossilfritt flyg paskyndas,

* en gron aterstart for flyget efter covid-19-pandemin,

* att 0ka incitamenten for produktion av biodrivimedel for flyget genom att ge
langsiktiga forutséttningar for investeringar i produktionsanlaggningar.

I samband med att reduktionsplikten inférdes beslutades ocksa att en kontrollstation ska
genomforas var tredje r, for att sikerstilla att styrmedlet fungerar som tinkt. Ar 2019
genomfordes den forsta kontrollstationen. Detta dr den andra som genomfors, men den
forsta kontrollstationen som inkluderar en utvardering av reduktionsplikten for flygfotogen.

I Biojetutredningen®, som ligger till grund for utformningen av reduktionsplikten for
flygfotogen, bedomdes att en reduktionsplikt for flygfotogen var det mest lampliga

4 Energimyndigheten (2022) Kontrolistation for reduktionsplikten 2022 — Delrapport 1 av 2
5 Prop. 2020/21:135
¢ SOU 2019:11. Biojet for flyget
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styrmedlet for att 6ka anvéndningen av biodrivmedel 1 flyget. Sedan reduktionsplikten
for flygfotogen utformades och beslutades har omstiandigheterna fordndrats. Varlden har
genomgétt en global pandemi med kraftigt minskad flygtrafik som f6ljd, och Ryssland har
invaderat Ukraina, ett krig som i skrivande stund fortfarande pagar. Det finns ett forslag till
en EU-forordning om ett harmoniserat styrmedel for inblandning av hallbart flygbrénsle i
Europa, kallat ReFuelEU Aviation. Dessa hdndelser och geopolitiska/politiska utvecklingar
har péaverkat sévél produktionsplaner for SAF och efterfragan pa densamma, som prisbilden
for ravaror och slutprodukten flygfotogen. Denna kontext bar Energimyndigheten med
sig 1 denna utvérdering.

2.2 Uppdraget

Regeringen gav den 16 december 2021 Energimyndigheten i uppdrag att ta fram underlag
for kontrollstation 2022 inom ramen for systemet med reduktionsplikt for bensin, diesel
och flygfotogen, med slutdatum 15 december 2022.” Energimyndigheten fick i uppdrag

att

* analysera de satta reduktionsnivaerna for bensin och diesel i férhallande till
utvecklingen inom transportsektorn och transportsektorns klimatmal for 2030
och vid behov foresla forandringar,

* analysera reduktionsplikten for flygfotogen och vid behov foresla fordndringar,

» genomfora en utvecklad konsekvensanalys av effekterna av reduktionsplikten
pa bensin och diesel.

Den 24 mars 2022 justerade regeringen Energimyndighetens uppdrag och tidigarelade
rapporteringen for konsekvensanalysen av reduktionsplikten pa diesel och bensin samt
eventuella forslag pa nya reduktionsnivaer gillande bensin och diesel till den 15 september
2022. Denna del av uppdraget redovisades och publicerades i delrapport ett®, med undantag
fran tva fragestillningar i konsekvensanalysen av effekterna av reduktionsplikten for
bensin och diesel (se nedan). Resterande del av uppdraget som fokuserar pa reduktions-
plikten for flygfotogen ska rapporteras den 15 december 2022 och utgoér denna rapport,
delrapport tva.

Energimyndigheten ska analysera inforandet av reduktionsplikten pa flygfotogen pa
marknaden, och analysen ska enligt uppdraget fokusera pa:

o tillgdngen pa biojetbransle

* om nivén pa reduktionspliktsavgiften bor justeras (och om den ér tillrdckligt
hog for att uppfylla syftet med reduktionsplikten),

* kostnaden for att uppna reduktionsplikten, samt

« 1vilken utstrickning reduktionsplikten for flygfotogen bidrar med ytterligare
utslappsminskningar med hinsyn till att flyget dven regleras av andra klimat-
styrmedel som EU ETS.

" Infrastrukturdepartementet (2021) Uppdrag att ta fram underlag for kontrollstation 2022 inom
ramen for systemet med reduktionsplikt pd bensin, diesel och flygfotogen

8 Energimyndigheten (2022) Kontrolistation for reduktionsplikten 2022 — Delrapport I av 2
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I denna rapport redovisas ocksa tva fragestéllningar fran konsekvensanalysen av reduktions-
plikten for bensin och diesel som inte redovisades i delrapport ett, ndmligen:

» konsekvenser av Forsvarsmaktens undantag fran reduktionsplikten pa bensin,
diesel och flygfotogen, samt

» reduktionspliktens paverkan pa utslapp av kvaveoxider och andra d&mnen till luft

Konsekvenserna av Forsvarsmaktens undantag ska enligt uppdraget analyseras i samrad
med Forsvarsmakten och Forsvarsmaktens materielverk. Naturvardsverket ska bidra i ana-
lysen av reduktionspliktens paverkan pa utslapp av kvaveoxider och andra &mnen till luft.

[ uppdraget specificerades vidare att kontrollstationen ska genomf6ras i samrad med
Transportstyrelsen, Trafikverket, Trafikanalys, Naturvardsverket, Skatteverket, Jordbruks-
verket, Skogsstyrelsen, Forsvarets Materielverk, Forsvarsmakten samt relevanta bransch-
och intresseorganisationer.

2.3 Metod

Utredningen har genomf6rts med en kombination av litteraturstudier och kontakter med
branschen samt egna analyser. Vi har genomfort intervjuer med 11 olika aktdrer inom bran-
schen bestaende av producenter, bransleleverantorer, flygbolag och Swedavia (se Bilaga 3)
Sweco fick ett uppdrag att ta fram ett underlag till Energimyndigheten for att kartldgga och
jamfora styrmedel 1 andra lénder, vilket har anvénts som utgéngspunkt for véra analyser av
andra styrmedel®. Vi har utvecklat en modell for att prognosticera energianvéndningen av
flyget i Sverige framgent. Modellen dr baserad pa prognoser och statistik fran Transports-
styrelsen och statistik frdn Energimyndigheten (1&s mer om denna i Bilaga 2) Metod-
beskrivning av modell for den svenska flygsektorns utveckling.

Den 27 oktober genomf6rdes en 6ppen hearing angdende de delar av uppdraget som ror
flygfotogen. Deltagarna hade mojlighet att infor hearing skicka in fragor och synpunkter.
Regelbundna samradsméten har héllits med de myndigheter som omnamnts i uppdraget.
Synpunkter och information har ocksé hamtats fran samradsmyndigheterna och de har haft
mojlighet att ldsa ett tidigt utkast av rapporten. Det gavs under hela projekttiden mdjlighet
for de aktorer som kontaktats i uppdraget att ldimna in synpunkter. En sammanstillning dver
extern kommunikation inom utforandet av uppdraget finns i Bilaga 3.

24 Rapportens disposition

Kapitlen i denna rapport har f6ljande innehall:

* Kapitel 3 ger en genomgang av den svenska reduktionsplikten for flygfotogen,
dess utformning och varfor den ér utformad s& samt maluppfyllelsen hittills.

» Kapitel 4 redogdr for andra styrmedel som ocksa reglerar flygets vixthusgasut-
slapp och en analys gors av i vilken utstrackning reduktionsplikten for flygfotogen
bidrar med ytterligare utsldppsminskningar jamfort med dessa. Kapitel 4 inkluderar
ocksa en genomgang av liknande styrmedel i andra europeiska linder som dr
implementerade eller planerade.

® Sweco (2022) Analys av den svenska reduktionsplikten forflygfotogen — ett uppdrag dt
Energimyndigheten
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Kapitel 5 ger en orientering i de standarder som anvinds idag for flygfotogen
och vilka forutséttningarna &r for att blanda in SAF och fortfarande uppfylla
standardspecifikationerna.

Kapitel 6 beskriver hur utvecklingen har sett ut inom flygsektorn, samt vilken
utveckling som kan viéntas till 2030. I det hér kapitlet utvirderar vi ocksa i vilken
utstrackning reduktionsplikten bidrar till att minska utslappen fran flyget.

Kapitel 7 beskriver marknaden for SAF, bade nuldget och hur det kan utveckla
sig framover, samt vad som paverkar priset pa SAF.

Kapitel 8 redogdr for kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten och huruvida
reduktionspliktsavgiften &r tillrackligt hog for att uppfylla syftet med reduktions-
plikten. I det hér kapitlet bedomer vi d&ven merkostnaden som reduktionsplikten
medfor 1 6kade branslekostnader pa grund av inblandningen av SAF.

Kapitel 9 presenterar véra forslag pa justering av reduktionsplikten for flygfotogen
och forslagets konsekvenser.

Kapitel 10 innehéller en konsekvensanalys av Forsvarsmaktens undantag fran
reduktionsplikt for bensin, diesel och flygfotogen. Kapitel 10 inkluderar ocksa
forslag till Forsvarsmakten baserat pa analysen.

Kapitel 11 beskriver reduktionspliktens paverkan pa utslapp av kviveoxider
och andra dmnen till luft.
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3 Den svenska reduktionsplikten
for flygfotogen

Kapitlet i korthet

Reduktionsplikten for flygfotogen &r en plikt for bransleleverantérer av flygfotogen
att blanda in SAF i det flygfotogen som tankas pa svenska flygplatser. Den
tradde i kraft 1 juli 2021. SAF ska blandas in s& att en viss reduktionsniva

av vaxthusgaser uppnas, jamfort med om rent fossilt flygfotogen nyttjades.
Reduktionsnivaer finns beslutade till och med 2030 och de dkar for varje ar.

Nas inte den for aret lagstadgade reduktionsnivan utdéms en straffavgift, kallad
reduktionspliktsavgift, som uppgar till 6 kronor per kilogram koldioxidekvivalenter.
Syftet med att inféra en reduktionsplikt for flygfotogen i Sverige var framfor
allt att minska klimatpaverkan fran flyget, men ocksa att framja industrins
omstallning till en biobaserad ekonomi, dka incitamenten for produktion av
biodrivmedel, samt dka sannolikheten for att fler lander tar efter och infor
liknande styrmedel.

| denna rapport har méluppjyllelsen for reduktionsplikten endast utvarderats for
sex manader under 2021. Ar 2021 gallde reduktionsnivan 0,8 procent, och den
faktiska reduktionen landade pé 0,6 procent. Av fem reduktionspliktiga aktorer,
uppnadde tva plikten helt, ett bolag betalade delvis reduktionspliktsavgift och
resterade tva bolag betalade hela reduktionspliktsavgiften i stallet for att blanda
in SAF.

3.1 Anvandningen av SAF fére reduktionsplikten

HEFA (hydroprocessed esters and fatty acids) 4r den enda processvig for SAF som har
kommersialiserats storskaligt och produktionen bdrjade 6ka forst under 2019. I Europa
har det funnits specifika styrmedel for inblandning av SAF i flygfotogen sedan 2020, da
Norge inforde sitt styrmedel. Detta har sedan foljts av Sverige under 2021 och Frankrike

under 2022. Flyget har ingétt i EU ETS sedan 2012. EU ETS har dock i praktiken inte

lett till inblandning av SAF, da priset pa utsléppsritter varit for 1agt 1 forhallande till att
blanda in SAF.

Det har blandats in SAF i Sverige redan innan den svenska reduktionsplikten for flyg-
fotogen infordes, och detta i form av olika frivilliga ataganden. Swedavia har mellan
2016 och 2019 arligen upphandlat SAF motsvarande bolagens tjénsteflygresor, ungefar
450 ton SAF arligen.'” Swedavia har ocksa initiativet "SAF Incentive Programme” dér
flygbolag far 50 procent av merkostnaden for att tanka SAF subventionerat av Swedavia.
Ett annat exempel i Sverige dr Fly Green Fund, en icke vinstdrivande organisation som
gor det mojligt for privatpersoner, foretag och offentliga organisationer att vara med och
finansiera SAF som tankas i Sverige. Organisationen startade 2015 och har hittills levererat
1 475 ton SAF till svenska flygplatser.'

10 Swedavia AB (2019) Ars- och hdllbarhetsredovisning 2019

" Fly Green Fund (u.d.) Om oss
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3.2 Inférande av reduktionsplikt for flygfotogen

Inférandet av en reduktionsplikt for flyget ar ett resultat av utredningen Biojet for flyget'
(nedan bendmnt Biojetutredningen). Biojetutredningen foreslog en reduktionsplikt for flyg-
fotogen som det huvudsakliga forslaget for att minska flygets utsldpp i linje med ambitionen
i Parisavtalet. Forslaget ingick senare 1 januariavtalet som slots mellan Socialdemokraterna,
Centerpartiet, Liberalerna och Miljopartiet de grona i januari 2019. Syftet med att infora
en reduktionsplikt for flygfotogen i Sverige var framfor allt att minska klimatpéverkan fran
flyget, men ocksa att stirka den svenska industrins omstéllning till en biobaserad ekonomi,
oka incitamenten for produktion av biodrivimedel och ge flyget en gron aterstart frén pan-
demin. Regeringen bedémde dven att en spridningseffekt i form av att andra lander infor
liknande styrmedel skulle kunna uppsta.'* Eftersom omstillningen till fornybara drivmedel
ligger ldngre fram i tiden for flyget dn for andra transportslag, bedomdes i Biojetutred-
ningen att reduktionsplikten for flyget var en sdrskilt viktig atgérd.'

Reduktionsnivierna for flygfotogen i Biojetutredningen sattes utifrdn forvéntad tillgdng pé
biojet, alltsa forvintad utbyggnadstakt pa SAF-produktionen, forvéintad klimatprestanda
pa SAF samt en acceptabel prisokning pa flygbrinsle utifran de antaganden som gjordes
for prisbilden pa SAF och fossilt flygfotogen. Biojetutredningen konstaterade att dven
utan en reduktionsplikt s& sker en viss inblandning av SAF i flygfotogen pa grund av
kundefterfragan, men inte i den utstrackning som behdvs. I avsnitt 7.1.2 beskrivs frivillig-
marknaden mer.

3.3 Reduktionsplikten fér flygfotogen

Flygfotogen inkluderades i lag (2017:1201) om reduktion av véxthusgasutslapp frén vissa
fossila drivmedel den 1 juli 2021, genom en lagédndring (2021:412). Reduktionsplikten for
flygfotogen fungerar likt reduktionsplikten for bensin och diesel pa sé sitt att den ger
skattskyldiga brinsleleverantorer av flygfotogen en plikt att blanda in SAF i det flygfoto-
gen som tankas pa svenska flygplatser. Det finns idag fem leverantorer av flygfotogen

1 Sverige som triffas av reduktionsplikten. Reduktionsplikten omfattar endast flygfotogen,
alltsa ar flygbensin undantaget (flygbensin finns endast i mindre méngder pé den svenska
marknaden). SAF ska blandas in sd att en reduktion enligt Tabell 1 nedan uppnés varje ar,
jamfort med om rent fossilt flygfotogen nyttjades. Reduktionen &r baserad pa livscykel-
utslapp, och jamfors med ett viarde pa 89 gram koldioxidekvivalenter per megajoule for
fossilt flygfotogen. Reduktionsplikten for flygfotogen har som maélséttning, liksom den
for bensin och diesel, att minska mangden fossila utslépp fran flygfotogen per energienhet
(specifikt per megajoule).’

2 SOU 2019:11
3 Prop. 2020/21:135
4 Regeringskansliet (2020) Reduktionsplikt for flygfotogen

15 Reduktionsplikten tar inte sa kallade hoghdjdseffekter i beaktning, da dven biodrivmedel som for-
brinns orsakar hoghdjdseffekt. Hoghojdseffekten uppstar nér flygplan forbranner brinsle 6ver cirka
8000 meter over havet. Kviveoxider, partiklar och vattenanga slapps ut vid férbranningen och bidrar
vid den hojden i hogre utstrickning till vixthusgaseffekten. Dessa &mnen har ocksa en vixthusgaseftekt
i atmosfaren. Inrikes flyg av kortare karaktér géar aldrig upp pa de hojderna och bidrar dérfor inte till
hoghojdseffekten. Hoghojdseftekten berdknas bidra med ungefar lika mycket paverkan pa klimatet som
koldioxiden som sldpps ut vid forbranning av flygfotogenet, men beror pa faktorer sa som luftfuktighet,
lufttemperatur och exakt flygh6jd. Las mer: Naturvardsverket (u.a.) Flygets klimatpaverkan
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Tabell 1. Reduktionsnivaer for flygfotogen under 2021-2030 enligt reduktionspliktslagen'®

2021 0,8%
2022 1,7%
2023 2,6%
2024 3,5%
2025 4,5%
2026 7,2%
2027 10,8%
2028 15,3%
2029 20,7%
2030 27,0%

Det ar mojligt for bolagen att handla med overlatelser av vixthusgasreduktion, om ett
bolag har dverpresterat sin inblandning av SAF. En overlételse av vixthusgasreduktion
innebér att en brinsleleverantor som har blandat in mer SAF &n vad som behdvs enligt
lagen, kan dverlata utslappsminskningar till en annan brinsleleverantor. Det gér enligt
nuvarande lagstiftning inte att handla med dverlételser mellan flygfotogen och bensin eller
diesel. Det forsta aret med reduktionsplikt for flygfotogen handlades inga Gverlatelser for
detta brinsle. Reduktionspliktsavgiften for flygfotogen ligger idag pa 6 kronor per kilogram
koldioxidekvivalent.

I och med lagéndringen 2021 sa justerades reduktionsplikten sa att &ven elektrobrinslen
kan blandas in i syfte att uppna reduktionsplikten. Detta dr i lagen om reduktionsplikt
definierat genom att reduktionsplikten ska uppnés ”genom inblandning av férnybara eller
andra fossilfria drivmedel” (2 §). I 16 § star det "Regeringen far meddela foreskrifter om
[...]2. Vad som avses med fornybara och andra fossilfria drivmedel och hur det ska siker-
stillas att dessa drivmedel &r héllbara”.'” I férordning om reduktionsplikt anges det dock
att fornybara och andra fossilfria drivmedel ar biodrivmedel.'® Det innebér i praktiken att
forordningen skulle behdva justeras for att det ska vara tillatet att anvéinda elektrobrénslen
for att uppfylla reduktionsplikten. Anledningen till att man i lagen delegerade definitionen
av vad biodrivmedel och andra fossilfria drivmedel ér till férordningen var att det skulle
bli enklare att genomfora forandringen i framtiden. EU-kommissionen véintas komma med
delegerade akter som ska innehalla metoder for berdkning av livscykelutsldpp av véixthus-
gaser och andel fornybar energi for elektrobrinslen.! I skrivande stund har utkast pa de
delegerade akterna®® kommit men de har &nnu inte beslutats. Energimyndigheten har &nnu
inte givits ndgot uppdrag for att ta fram kriterier for vilka brénslen som avses, och hur hall-
barheten for dessa ska sdkerstillas, sa &ven om lagen Oppnar for anvindandet av elektro-
brinslen, sa finns det idag dnnu ingen praktisk mojlighet f6r en brénsleleverantor att faktiskt
tillgodordkna sig dem inom reduktionsplikten.

Forsvarsmakten &r undantagen inblandning av biodrivmedel 1 flygfotogen, liksom for
bensin och diesel. Mer om detta undantag finns beskrivet i kapitel 10.

¢ SFS 2017:1201
17 SFS 2017:1201
18§ 2a SFS 2018:195
19 Prop. 2020/21:180

Europeiska kommissionen (2022-05-23) Commission launches consultations on the regulatory
framework for renewable hydrogen
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34 Koppling till hallbarhetskriterier

For att SAF ska kunna blandas in i flygfotogen och riknas inom reduktionsplikten, behover
drivmedlet uppfylla lagen (2010:598) om héllbarhetskriterier for biodrivmedel och bio-
bréinslen (héllbarhetslagen). Lagen stéller krav pa leverantorer av biodrivmedel och
anvindare av biobrinslen att uppfylla vissa héllbarhetskriterier. Hallbarhetslagen ar en
implementering av EU:s fornybartdirektiv?! (RED, Renewable Energy Directive) i svensk
lag. I skrivande stund forhandlas RED-III, som &r ett forslag pa en revidering av det andra
fornybartdirektivet som beslutades pd EU-niva under 2018 (RED-II). Fér mer information
om fornybartdirektivet, se delrapport ett?.

Hallbarhetslagen stéller exempelvis krav pa sparbarhet pa ravaran, krav pa att undvika viss
typ av markanvéandningsfordndring®, och krav pa utsléppsminskningar av véxthusgaser
for det fornybara bréinslet jimfort med den fossila motsvarigheten. For anlédggningar som
producerar biodrivmedel och tas i drift efter 31 december 2020 géller ett krav pa 65 procent
minskning av véxthusgasutslapp jamfort med biodrivmedlets fossila motsvarighet. Fory-
bartdirektivet frimjar ocksé vissa ravaror som beddms vara héllbara utifrén andra aspekter
an klimatprestanda, dock krdver manga av dessa nya tekniker for att kunna omvandlas till
biodrivmedel (Annex IX del A i RED-II).

Som ndmndes i foregaende kapitel finns det 4nnu inga bestimmelser i hallbarhetslagen
for hur héllbarheten for elektrobrénslen ska sdkerstéllas. P4 EU-niva sa forhandlas det
i skrivande stund kring en delegerad akt for hur man kan sikerstilla hillbarheten hos forny-
bara brinslen av icke-biologiskt ursprung, och ddrmed kunna tanka dem som ett fornybart
flygfotogen.?* Som nédmns i kapitel 7.3, sa forvintas inget SAF som inte hdrstammar fran
biomassa finnas pa marknaden forrdn omkring 2030, sa regelverket kommer troligtvis inte
vara ett hinder for att tillgodordkna sig det i reduktionsplikten.

3.5 Maluppfyllelse fér 2021

Reduktionsplikten for flygfotogen tradde i kraft 1 juli 2021, och darmed finns i skrivande
stund endast ett halvars rapporteringsdata att tillga. Ar 2021 gillde reduktionsnivén 0,8 pro-
cent, och den faktiska reduktionen landade pa 0,6 procent, en underprestation med 0,2 pro-
centenheter. Den faktiska reduktionen for 2021 var 4 823 ton koldioxidekvivalenter, och
den faktiska méngden SAF var 1 740 m®, motsvarande cirka 1 400 ton.

Av fem reduktionspliktiga aktdrer, uppnadde tva plikten helt. En aktor betalade delvis
avgift och resterade tvé aktorer betalade hela avgiften 1 stéllet for att blanda in SAF.
Sammanlagt utfirdade Energimyndigheten 14 miljoner kronor i avgifter. Det skedde
inte nagon dverlatelsehandel for flygfotogen under 2021.

2l Direktiv 2018/2001
22 Energimyndigheten (2022) Kontrollstation for reduktionsplikten 2022 — Delrapport 1 av 2

3 Syftet med detta dr att skydda mark med hoga kollagervarden, och skydda den biologiska mangfalden,
sa att uttaget av biordvara for energianvindning inte leder till hdga utslidpp frén marken, eller att den
biologiska mangfalden hotas. For jordbruksgrodor giller detta enkelt uttryckt naturskyddade omraden,
mark som varit skog dtminstone fram till 2008, grasmarker med hog biologisk mangfald, torvmarker och
vatmarker. Inte heller for skogsravaror accepteras ravaror fran naturskyddade omraden, men annars finns
det inga forbud mot ravaror fran vissa naturtyper utan kraven handlar snarare om att ravaran ska komma
frén omraden dér det finns lagstiftning eller andra forvaltningssystem som sikerstiller att avverkningarna
gér lagenligt och hansynsfullt till samt att skogens kollager bibehélls pa lang sikt.

2 Europeiska kommissionen (2022) Produktion av fornybara drivmedel — andel fornybar el (krav)
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Nedan redogors for olika faktorer som kan ha bidragit till den bristande maluppfyllelsen
under 2021.

e Som ndmns i avsnitt 7.1.1 sé har tillgangen pa SAF varit begriansad. Samtidigt
ar det hog marknadskoncentration. Detta har lett till hoga priser pa SAF. Bolagen
kan ha valt att styra volymerna till en annan marknad som betalar béttre &n den
svenska, har inte fatt tag pa SAF eller helt enkelt valt att inte blanda in for att det
har varit det ekonomiska valet. En ytterligare mojlighet &r att flygbolagen i sin tur
inte ville betala for det lite dyrare brénslet (dven om skillnaderna i brénslekostnad
hittills varit sma mellan att blanda in och inte blanda in pa grund av att sma voly-
mer har krévts).

»  Enligt branschen finns det globalt en stor marknad driven av frivilliga ataganden,
denna uppges i dagsldget vara storre dn den regulatoriska marknaden. Lés mer i
avsnitt 7.1.2. Dessa frivilliga initiativ véljer ofta att inte tilldta att den méngden till-
godoriknas i den svenska reduktionsplikten eller liknande styrmedel, da de vill
sakerstilla en additionalitet till kunden som betalar extra for inblandningen av SAF.
Det kan ocksé vara s att betalningsviljan pa den frivilliga marknaden &r hogre
dn den som skapas genom straffavgiften i reduktionsplikten.

* Det svenska systemet med reduktionsplikt upplevs som relativt komplicerat,
i och med att berdkningar och speciell rapportering behovs for att sdkerstélla
reduktionen. For leverantorer som inte dr vana vid den administrationen &r det
enklare att styra volymerna till en marknad med volymkrav.

De foretag som uppfyllde plikten gjorde det antagligen for att de lyckats ingé ett for-
delaktigt avtal med producenter och kunnat kopa SAF till ett acceptabelt pris. Andra
anledningar kan vara att de vill folja lagstiftningen och inte riskera att fa dalig publicitet
genom att inte blanda in SAF. En annan anledning kan vara att deras kunder vill kdpa
flygfotogen med inblandning av SAF.

I Biojetutredningen antogs en vaxthusgasprestanda pa 16 gram koldioxidekvivalenter per
megajoule vid inforandet av reduktionsplikten, och ett viarde pa 8-9 gram koldioxidekvi-

valenter per megajoule SAF ar 2030. For ar 2021 visar statistiken ett genomsnittsvirde

pa 7,5 gram koldioxidekvivalenter per megajoule, alltsa ldgre d4n vad Biojetutredningen
antog. Detta har inneburit att det kravts mindre volymer av SAF for att uppfylla plikten
an vad Biojetutredningen antog att det skulle behovas.

3.6 Tillgodoradknande av SAF inom EU-ETS

Under 2021 har inga av de flygoperatorer som ér registrerade i Sverige for utsléappsritts-
handelssystemet tillgodoriknat sig SAF inom systemet. Det finns inga direkta hinder for
detta i lagstiftningen, men det saknas samtidigt tydliga riktlinjer for hur det ska hanteras,
och flygoperatdrerna vittnar om att det dr problematiskt att fa tillgang till rétt information
fran brinsleleverantorerna. Enligt uppgifter fran Naturvardsverket® pagar ett samarbete
pd EU-nivd med att ta fram sddana riktlinjer.

% Mote med Naturvardsverket den 23 september.
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3.7 Koppling till nationella rakenskaper for vaxthusgaser

Reduktionsplikten omfattar allt flygfotogen som tankas pa svenska flygplatser. I motsats,
sa ingér endast flygfotogen som forbranns i inrikesflyg i den svenska nationella vixthus-
gasutsldppsriakenskapen. Diarmed bidrar reduktionsplikten till bade svenska territoriella
utslappsminskningar och internationella sadana. Under perioden 2010-2020 stod utrikes
flyg for 1 genomsnitt 82 procent av de totala mingderna brénsle? till luftfart och samma
andel av utsldppen av vixthusgaser?.

Denna problematik kopplar an till mal for hur utslapp fran inrikes flyg bor minska. Miljo-
malsberedningen presenterade 2022 forslaget att inrikesflygtrafik bor ingé 1 2030-malet for
transporter (att vaxthusgasutsléppen fran inrikes transporter ska minska med 70 procent
till 2030 jamfort med 2010). Om inrikes flyg skulle inkluderas i 2030-malet och malet ska
uppnas genom att SAF faktiskt blandas in i drivmedlet som anvénds i inrikesflyget, behdver
man kunna folja olika fysiska floden av SAF vid tankningen for att se hur mycket som gér
till inrikes respektive utrikes flyg. Detta skulle bli néstan praktiskt omdjligt att genomfora,
da inrikesflyg och utrikesflyg anvéinder samma tankningsinfrastruktur och inblandningen
av SAF sker pa massbalans (alltsa behdver det inte vara exakt samma inblandning i varje
liter flygfotogen). En séddan separation skulle innebdra en hog nivé av administration och
distribution. Négra leverantorer motsétter sig rimligheten i ett sadant krav, och andra pape-
kar att det teoretiskt dr genomforbart men kostsamt. En ytterligare faktor som komplicerar
det hela ar att reduktionsplikten for bensin och diesel ocksé paverkar och paverkas av hur
hog reduktionsplikten for flygfotogen dr, om inrikes flyget ska ingé i 2030-malet.

% Energimyndigheten (u.4.) Energibalans, 2005 -

27 Naturvardsverket (u.d.) Utrikes sjofart och flyg, utslipp av vixthusgaser; Naturvardsverket (u.4.)
Inrikes transporter, utsldpp av vixthusgaser.
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4 Andra styrmedel som reglerar
flygets vaxthusgasutslapp

Kapitlet i korthet

Flyget ingar sedan 2012 i EU:s system for utslappshandel (EU ETS). Hittills
har dock priserna for utslappsratter inom EU ETS varit for laga for att ge
tillrackliga incitament for anvandning av SAF. Prognoser visar att de inte
heller kommer bli tillrackligt hdga for att EU ETS ensamt ska kunna driva

pa anvandningen av SAF i flyget. Inte heller det globala styrmedlet CORSIA
(Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) bedéms
kunna ge tillrdckliga ekonomiska incitament for att inblandningen av SAF ska
oka. Inom CORSIA maste flygbolagen kdpa utslappskrediter och darmed
klimatkompensera for de koldioxidutslapp som éverstiger 2019 ars niva

(85 procent av 2019 ars utslapp fran och med 2024), eller blanda in SAF.

Det &r bland annat darfér som férordningen ReFuelEU Aviation, som nu ar
under forhandling, har foreslagits som en gemensam inblandningsplikt for
SAF i EU. Syftet med forordningen ar att uppréatthalla lika villkor pa unionens
luftfartsmarknad och samtidigt 6ka anvandningen av hallbara flygbranslen.
Energimyndigheten beddmer att medlemsstater sannolikt inte kommer att
ha hogre inblandningskrav &n de i ReFuelEU Aviation. Detta skulle innebéra
att den svenska reduktionsplikten behdver anpassas eller upphora tills
forordningen tréder i kraft 1 januari 2025.

D& ReFuelEU Aviation beddms bidra med ytterligare utslappsminskningar

i flyget jamfort med EU ETS och CORSIA, sé kan konstateras att dven den
svenska reduktionsplikten gor det (i Sverige och i den svenska flygsektorn). Dock
ar det viktigt vilka systemgranser som anvands i en analys av ett styrmedels
additionalitet?®. De totala utslédppen inom EU (det vill sdga inom alla sektorer)
paverkas inte av den svenska reduktionsplikten (eller ReFuelEU Aviation), da
EU ETS sétter ett tak for utslappen inom EU.

4.1 EU ETS

Systemet for utslippshandel (EU ETS; European Union Emissions Trading Scheme)
inrdttades 2005 och syftar till att pa ett kostnadseffektivt sétt reducera utslappen genom
av handel med utslappsritter. I systemet sétts ett tak pa hur stora utsldpp deltagande
foretag far slappa ut och foretagen ansvarar for att genomfora utslappsbegrinsande
atgérder och investera i ny teknik. Taket séinks successivt for att pa sa vis reducera
utsldppen i linje med EU:s klimatmal.

Flyg ingar sedan 2012 i det europeiska systemet for handel med utslappsritter, EU ETS.
Ursprungligen inkluderades utslépp fran flygningar som ankommer till eller avgar fran en
flygplats inom det europeiska ekonomiska samarbetsomradet (EES). I praktiken har dock
omfattningen, nagot forenklat, begréinsats till att omfatta flygningar inom EES enligt det

2 Det vill siga vilken ytterligare utsldppsminskning den svenska reduktionsplikten ger upphov till
jamfort med andra styrmedel som ocksa reglerar flygets klimatpaverkan.
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sa kallade stop the clock”-undantaget. Detta for att stotta utvecklingen av det globala
styrmedlet for internationella flyg, CORSIA, se avsnitt 4.2. Enligt det senaste beslutet
géller undantaget till 2023, men det kan komma att &ndras beroende pd hur 6versynen
av ETS-direktivet faller ut.” Flygoperatorerna som omfattas av systemet ar skyldiga att
annullera utslappsritter for de utslédpp som de ger upphov till. Varje flygoperator tilldelas
en medlemsstat som ansvarar for beslut om fti tilldelning av utsléppsrétter och fullgérande.
En flygoperator baserad i EES tilldelas den medlemsstat som utfardar licensen medan
en flygoperator baserad utanfor EES tilldelas den medlemsstat dér den storsta delen av
utsléppen sker.

Tilldelningen av utsléppsrétter for flyget sker pa tre olika sétt. Andelen utslappsratter
som tilldelas pa respektive sitt under fas 3 ar fordelade enligt foljande:

e 82 procent genom fri tilldelning
e 15 procent genom auktionering®

e 3 procent inom den sérskilda reserven®!

Viktigt i ssmmanhanget dr betona att den fria tilldelningen i princip ger samma incitament
till 4tgérder som auktionering. Detta dd en anvind utsldppsrétt dr en forlorad intékt fran
forsdljning av densamma (det vill sdga alternativkostnaden). Den fria tilldelningen av
utslappsritter for flyget dr som regel inte kopplad till fordndrad aktivitet till skillnad fran
systemet for stationdra anldggningar, i stillet baseras deras fria tilldelning pa de utslapp
de hade &ret som de registrerades i systemet. Aven om flygoperatoren dkar utslippen
fran sina flygningar s far de med andra ord inte fler gratis utslédppsritter.

Enligt nuvarande forordning ska tilldelningen minska med den linjéra reduktionsfaktorn
pé 2,2 procent varje ar frén 2021 och framat (samma for bade stationdra anldggningar och
flygoperatorer).?> Som en del av EU:s Fit-for-55-paket har EU-kommissionen foreslagit att
helt fasa ut den fria tilldelningen av utsldppsrétter for flyget under perioden 2024-2027.3

Det skulle innebéra att utsléppsritter kommer att behdva forvérvas via auktionering i stéllet.

4.2 CORSIA

ICAO (International Civil Aviation Organization) &r ett specialorgan inom FN for inter-
nationell civil luftfart, som verkar for ett harmoniserat flygfartssystem i vérlden. I syfte
att skapa ett internationellt harmoniserat system for att minska flygets klimatpaverkan har
de utvecklat ett globalt marknadsbaserat styrmedel som kallas CORSIA (Carbon Offsetting
and Reduction Scheme for International Aviation). ICAO reglerar endast flygningar som
gér dver nationsgranser, och systemet omfattar dérfor enbart utrikes flygresor mellan med-
lemslénderna.

¥ Europaparlamentet (2022-10-26) Utslipp fi<in flygplan och fartyg: En éverblick av EU:s dtgdrder

30 Riksgélden ansvarar for att ta emot intékter fran auktionering av utslappsritter i Sverige. Intdkterna
gdr till statskassan (Riksgélden, 2022-02-16, Auktioner av utsldppsriitter).

31 Den sirskilda reserven ér avsedd for nya flygoperatorer och for operatorer under kraftig expansion.
(Naturvardsverket, u.a., Végledning: Flygoperatérer i EU ETS).

32 Europeiska kommissionen (u.a.) Allocation to aviation

3 Europeiska kommissionen (2021) Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL amending Directive 2003/87/EC as regards aviation's contribution to the Union s
economy-wide emission reduction target and appropriately implementing a global market-based measure
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Implementeringen av CORSIA gors i tre faser. Under den sa kallade pilotfasen (2021-2023),
som 4r frivillig, innebér systemet att flygbolagen maste kopa utslappskrediter och dairmed
klimatkompensera for de utsldpp som dverstiger 2019 ars niva. Klimatkompenseringen
bidrar till utslappsminskningar inom andra sektorer. Alternativt kan flygoperatorer vilja
att blanda in SAF 1 flygfotogenet, med sa kallade “eligible fuels” (kvalificerade brénslen)
for CORSIA. For att vara ett kvalificerat briansle maste det uppfylla kriterier bade vad
géller rvara, processvig och ha genomgatt en certifieringsprocess. Det finns 16 olika
ravaror, inklusive jordbruksgrédor, som dr godkinda for att anvdnda inom CORSIA.*
Det finns inga begransningar av ravaror fran jordbruksgrodor, till skillnad fran ReFuelEU
Aviation (se avsnitt 4.4) och fornybartdirektivet. De godkdnda processvigarna ér dven
godkénda enligt ASTM-standarden®, 14s mer 1 kapitel 5. Enligt ett beslut i ICAO:s general-
forsamling i oktober 2022 har ambitionen héjts for forsta och andra fasen (2024-2026
respektive 2027-2035) och innebér da att utsldppen inte far vara hogre édn 85 procent av
koldioxidutsldppen under 2019.%

I skrivande stund har 118 lander’” meddelat att de avser delta i CORSIA, vilket blir obli-
gatoriskt ar 2027 for alla lander som deltar i ICAO (pilotfasen och forsta fasen ér frivilliga).
EU har 4tagit sig att delta frdn och med pilotfasen.’® Flygbolag som slédpper ut mer én

10 000 ton koldioxidekvivalenter fran internationella flygningar per ar ska inga i systemet
och inkluderar alla flyg som har 6ver 5 700 kg startvikt. Flygningar med medicinska, huma-
nitdra och brandbekdmpande syften dr undantagna, liksom flygbolag i de allra fattigaste
landerna, sma Snationer, lander utan havskust, samt lainder med mycket 14g andel inter-
nationell flygtrafik.* Av de flygbolag som ingar i systemet for handel med utsléppsritter
i Sverige ligger sex av nio bolag dver den grinsen.*

4.3 Beskattning av luftfart

Artikel 24 a) i Chicago-konventionen fran 1944% anger att bransle som redan befinner
sig ombord pa ett flygplan som flyger till eller fran avtalsslutande stat eller genom dess
luftrum ska undantas frin skatt och andra liknande pélagor. Konventionen, i kombination
med flera andra resolutioner, innebér i praktiken att brénsle som anvénds i internationell
flygtrafik ska undantas. Darfor ar det mesta flygbrinslet som anvénds for inrikes flyg ocksa
undantaget energi- eller koldioxidskatt.*

3 Fleming & de Lépinay (2019) Environmental Trends in Aviation to 2050

35 Godkédnda processvigar dr Fischer-Tropsch, Hydroprocessed esters and fatty acids (HEFA), Alcohol
(etanol och isobutanol) to jet (ATJ) och Synthesized iso-paraffins (SIP).

36 TCAO (2022) CORSIA Newsletter September 2022

37 ICAO (u.d.) CORSIA News

3% Europeiska radet (2022-05-20) Beslutet om kompensationskrav for lufitransportutslipp: radet antar
standpunkt.

% Naturvardsverket (u.d.) Flygoperatérer i Corsia

40 Naturvardsverket (u.d.) Vigledning: Flygoperatorer i EU ETS

4 CAO (1944) Convention on international civil aviation

42 Nationellt sa beskattas inte flygfotogen om passagerare eller gods transporteras mot ersittning.
Alltsa beskattas flygfotogen om en privatperson eller ett foretag anvinder ett flygplan for att frakta
passagerare eller gods for eget syfte. Se 1 kap. 11 § lag (1994:1776) om skatt pa energi.
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Sverige har infort en flygskatt* som laggs pa varje flygstol. Skattesatserna for flygskatten
omriknas varje ar med utgangspunkt fran fordndringarna i det allménna prisldget. Skatten
for ar 2022 ska betalas med:

e 64 kronor per passagerare som reser till europeiska lidnder i bilaga 1 till lagen
(2017:1200) om skatt pa flygresor,

e 265 kronor per passagerare som reser till en slutdestination i ett utomeuropeiskt
land som anges i bilaga 2 till lagen (2017:1200) om skatt pa flygresor, och

e 424 kronor per passagerare som reser till en annan slutdestination.*

Syftet med skatten dr att minska efterfragan pé flyg och dédrmed utsléppen av véxthusgas-
utslapp.*

4.4 ReFuelEU Aviation

Som en del i fit-for-55-paketet presenterade EU-kommissionen ett forslag for gemensam
inblandningsplikt for flygbrénsle i form av en férordning som ska gélla inom hela EU.
Den kallas for ReFuelEU Aviation och anger att leverantorer av flygbrinsle ska blanda in
en viss andel héllbara flygbrénslen, inklusive elektrobranslen. Syftet med forordningen
ar att upprétthalla lika villkor pd unionens luftfartsmarknad och samtidigt 6ka anvénd-
ningen av héllbara flygbrinslen, dd EU ETS har visat sig otillrdckligt for att stimulera
anvéindning och produktion av SAF.* Nagon straffavgift for utebliven inblandning &r inte
faststilld, men det ska vara mdjligt att blanda in mer SAF retroaktivt for att kompensera for
utebliven inblandning. SAF som ska kunna anvéndas for att uppfylla inblandningskravet
fir inte vara producerade fran livsmedels- och fodergrodor. Det ursprungliga forslaget
angav att endast ravaror frdn Annex IX i fornybartdirektivet skulle fa anvéndas, men i
rddets allménna inriktning angavs att dven andra ravaror (férutom livsmedels- och foder-
grodor) ska f4 anviindas, dock max upp till tre procent.*” Aven syntetiska briinslen ska fa
anvéndas, och fraimjas genom subkvoter.

Forslaget anger att flygbrinsleleverantorer ska sékerstélla att allt flygbrénsle som tillhanda-
hélls flygoperatdrer vid varje unionsflygplats innehéller en minimiandel hallbart flygbréinsle.
Med unionsflygplats avses flygplatser dér passagerartrafiken oversteg 800 000 passagerare
eller dér godstrafiken dversteg 100 000 ton under rapporteringsperioden (kalenderéret). For
Sveriges del innefattar det enligt uppgifter fran Transportstyrelsen* fyra till fem flygplatser
(beroende pa vad den slutgiltiga definitionen av unionsflygplatser blir), motsvarande
87 procent av alla avgangar i Sverige. Det dr dock mojligt for en medlemsstat att utdka
avgransningen for vilka flygplatser som ska omfattas av inblandningskravet. Forslagen
innehaller skrivningar om att flygbrinsleleverantdrerna far anvinda sig av ett massbalans-
system for att visa att de har uppfyllt kravet, men det ar &nnu inte helt tydligt exakt vad
som avses med detta.

4 SFS 2017:1200
4 SFS2021:1082
45 Regeringskansliet (2017) Skatt pa flygresor

4 EU-kommissionen (2021) Férslag till EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING
om sdkerstdllande av lika villkor for hallbar luftfart. COM/2021/561 FINAL.

47 Europeiska radets allménna inriktning. Proposal for a Regulation of the European Parliament and
of the Council on ensuring a level playing field for sustainable air transport — ‘ReFuel EU Aviation’ -
General approach

4 Transportstyrelsen (2022) Flygplatsstatistik
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Ett av de priméra syftena med forordningen &r att upprétthalla lika villkor pa unionens
luftfartsmarknad. Energimyndighetens forstaelse ar att medlemsstater inte kommer att vara
tillitna att ha hogre inblandningskrav én sa (ddremot kommer flygbolag och flygplatser
sannolikt kunna ha hogre inblandningskrav dn den miniminivan som sétts for medlemssta-
terna). Darmed bedomer Energimyndigheten att det sannolikt blir nddvéndigt att avskaffa
den svenska reduktionsplikten vid det datum da artikel (4) om andel héllbart flygbrinsle
triader 1 kraft, det vill séga den 1 januari 2025.
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Inblandningskrav i volym
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0%
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mmmm Syntetisk subkvot inom ReFuelEU Aviation
pm ReFuelEU Aviation

== Reduktionsplikt (@antar 90 % utslappsminskning)

Figur 1. Foreslagna inblandningsnivéer for ReFuelEU Aviation (enligt radets allméanna inriktning®)
samt inblandningsvolym som &r nddvandig for att uppfylla reduktionsplikten (antaget att
fornybart flygbréansle har 90 procents utslappsminskning).

Kélla: Energimyndighetens bearbetning.

Flygoperatorer ska enligt forordningsforslaget arligen redovisa hur mycket de har tankat
vid respektive unionsflygplats och hur stor inblandningen av hallbart flygbrénsle har varit
till Europeiska unionens byra for luftfartssikerhet. I syfte att undvika ekonomitankning
anger forordningsforslaget ocksa att tankningen pa de unionsflygplatser dar flygningarna

4 Europeiska radets allménna inriktning. Proposal for a Regulation of the European Parliament and
of the Council on ensuring a level playing field for sustainable air transport — ‘ReFuel EU Aviation’ -
General approach
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startar ska utgéra minst 90 procent™ av den bransleforbrukning som behovs for den aktuella
flygresan. Detta krav ska forebygga att flygoperatorer tankar extra mycket bransle vid
en flygplats dér brénslet &r billigare. Anledningen att man vill forebygga detta ar for att
brénsleforbrukningen blir stérre om flygplanet har mer brénsle dn vad som &r nddvandigt
i tankarna.’! En studie som VTI har gjort> pa uppdrag av Transportstyrelsen visar att
ekonomitankning kan bli aktuellt redan vid prisskillnader pa mer &n 4 procent, sarskilt
for kortare strickor.

4.5 Miljéstyrande start- och landningsavgifter

Den 29 augusti 2019 gav regeringen Transportstyrelsen i uppdrag att Idmna forslag om
miljostyrande start- och landningsavgifter. Transportstyrelsen skulle analysera mojlig-
heterna till en storre differentiering av start- och landningsavgifter pa flygplatser och lamna
konsekvensbeskrivna forfattningsforslag. Transportstyrelsen kom fram till att det mest
dndamadlsenliga var att komplettera forordningen (2011:867) om flygplatsavgifter genom
att aldgga ledningsenheten for en flygplats att klimatdifferentiera avgifterna i samrad med
flygplatsanvéndarna.

Regleringsforslaget omfattar initialt Stockholm Arlanda flygplats och Goteborg Landvetter
flygplats, eftersom det &dr dessa flygplatser som omfattas av lagen (2011:866) om flyg-
platsavgifter. Bedomningen var att detta skulle omfatta 46 procent av rorelserna och
cirka 86 procent av alla passagerare vid svenska flygplatser. Syftet med differentieringen
ar att minska flygets klimatpaverkan. I skrivande stund finns enligt Energimyndighetens
vetskap ingen utvardering av vilka effekter de miljostyrande start- och landningsavgifterna
har haft pa flygets utslépp.

4.6 Jamfdrelse med andra styrmedel och reduktionspliktens
additionalitet

I uppdraget till Energimyndigheten ingér det att undersoka i vilken utstrdckning reduktions-
plikten bidrar med ytterligare utsldppsminskningar i flyget jimfort med andra klimat-
styrmedel som ocksa reglerar flygets klimatpaverkan (det vill siga EU ETS, ReFuelEU
Aviation och CORSIA, vilka har beskrivits tidigare i det hér kapitlet). Som kan ldsas

1 avsnitt 4.4 ovan bedomer vi att den svenska reduktionsplikten med sannolikt méste
avvecklas senast 1 januari 2025 i och med att ReFuelEU Aviation triader i kraft. I det hér
kapitlet jamfor vi de tre internationella styrmedlens effekt med reduktionsplikten, givet
att reduktionsplikten kan vara i kraft som ursprungligen beslutat, till 2030. Tabell 2 visar
en jaimforelse av reduktionspliktens och de tre internationella styrmedlens utformning
och omfattning.

0 Kravet giller per &r, vilket ger en viss flexibilitet. Genomsnittet 6ver aret far dock inte understiga
90 procent.

51 Soone (2022) ReFuelEU Aviation initiative: Summary of the Commission proposal and the
Parliament’s draft committee report

52 Lindgren, S. & Johansson, M. (2021) Ekonomitankning vid flygplatser: berdkningsunderlag
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Tabell 2. Jamforelse av Sveriges reduktionsplikt for flygfotogen och andra styrmedel som
ocksé reglerar flygets klimatpéverkan.

Sverige EU ETS ReFuelEU Aviation | CORSIA
Status Infort Infort Annu ej beslutat Frivilligt 2021-2026.
Obligatoriskt fr.o.m. 2027.
Omfattning Sverige Flyg inom Samtliga Internationellt system,
ESS (i unionsflygplatser flygresor mellan
nulaget) medlemslander
Form pa Reduktionsplikt Utslappsratter | Volymkrav for SAF Inblandning av SAF
krav for SAF eller kompensation via
utslappskrediter
Startar 2021 2012 for flyg 2025 Frivilligt fr.o.m. 2021,
obligatoriskt fr.o.m.
2027. EU har atagit sig
att vara med fran 2021.
Malséattning | Ca 30 % - 5% Ingen specifik niva for
2030 SAF
(volym)
Ravaror Hallbarhetslagen | Hallbara Inga livsmedels- Av ICAO godkénda SAF
avgransar drivmedel och fodergrddor. (se avsnitt 4.2)
enligt RED-II Fokus pé ravaror i
RED-II Annex IX och
syntetiska branslen
Overlatelse | Ja Ja (handel av | Ja, under forsta -
av Overskott utsléppsratter) | aren
Ansvarig Bransleleverantér | Flygbolag Flygbolag, Flygbolag
part bréansleleverantor,
flygplats

I kapitel 6 visar vi vér uppskattning av vilka utsldppsminskningar som reduktionsplikten
forvintas kunna leda till 2030, vilka uppgar till 0,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter
i flygsektorn. Forutsétter vi att samma mingd flygfotogen i flyget i Sverige 2030 som
antas i den uppskattningen skulle utslappsminskningen fran ReFuelEU Aviation, med
6 procent volyminblandning av SAF, resultera i en utsldppsminskning pa 0,2 miljoner
ton koldioxidekvivalenter. Alltsa resulterar reduktionsplikten i en additionell utsldpps-
minskning pa 0,7 miljoner ton ar 2030 i flygsektorn i Sverige, jamfort med kvotnivaerna

1 ReFuelEU Aviation. Ackumulerat for aren 2025 till 2030 skulle reduktionsplikten bidra
med en utsldppsminskning pa 2,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter extra jamfort med
om Sverige implementerar ReFuelEU Aviation. Se mer om detta i 6.2.

Daremot skapas en storre europeisk marknad, och foljaktligen storre inblandning av
SAF och utslappsminskning i flygsektorn inom EU, dn vad de i dagsldget implemen-
terade nationella mandatsystemen (Sverige, Norge och Frankrike) kan resultera i.
Se avsnitt 7.1.2 och Figur 10.

Det ér svérare att gora en kvantitativ beddmning av vilken additionalitet®® reduktions-
plikten ger i form av utsldppsminskningar i Sverige jamfort med enbart EU ETS. Detta
da det beror pa hur priset pa utslappsrétter samt prisskillnaden mellan fossilt flygfotogen
och SAF utvecklar sig. Att uppskatta priset pd utsléppsritter till 2030 &r en utmaning,

53 Det vill sdga vilken ytterligare utsldppsminskning den svenska reduktionsplikten ger upphov till
jamfort med andra styrmedel som ocksa reglerar flygets klimatpaverkan.
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men det finns prognoser som visar att det skulle kunna vara omkring 128 euro per ton
ar 2030.>* I kapitel 8 genomfor vi en kédnslighetsanalys for hur priset pa flygfotogen och
utslappsratter kan utvecklas till 2030, och hur det paverkar reduktionsplikten. Baserat
pa data som anvénds i den analysen skulle priset pa utsldppsritter behdva vara cirka
650 euro per ton koldioxidekvivalenter for att driva en inblandning av SAF om inga
andra styrmedel finns (sdésom den svenska reduktionsplikten). Detta forutsatt att pris-
relationen mellan fossilt flygfotogen och SAF (i svenska kronor) dr konstant, samt att
inga energiskatter infors.

Enligt ovan resonemang kommer EU ETS inte att driva en inblandning av SAF i Sverige
savida priset pa utslédppsritter inte blir flerfaldigt hdgre.>¢ Det kommer i perspektivet
2030 vara mer effektivt att genomfora utslappsminskningar i andra sektorer &n flyget.

I konsekvensanalysen till ReFuelEU Aviation konstateras att priserna for utsldppsrétter
varit signifikant ldgre &n vad som skulle behdvas for att kompensera for merkostnaden
for SAF och att EU ETS inte ar tillrackligt for att 6ka volymerna av SAF i flyget, viket
ar en av anledningarna till forslagen i ReFuelEU Aviation.’” Enligt en analys av Goldman
Sachs ar kostnaden for att reducera utslapp fem génger hogre i flygsektorn an i till exempel
jordbruket och elproduktion, vilket ocksd visar pd utmaningarna med att stélla om flyg-
sektorn och att de inte kommer ske enbart genom EU ETS.%®

Aven gilllande CORSIA ir det svart att gora en uppskattning av reduktionspliktens
additionalitet i form av faktiska utsldppsminskningar fran flyget i Sverige. CORSIA:s
mal ar att alla utsldppsokningar fran baslinjen kompenseras genom aktiviteter som
genererar krediter. En av dessa aktiviteter dr inblandning av SAF, men det &r svart att
kvantifiera hur stor denna méngd kan bli 2030. Detta 4r &ven nagot som EU konstaterar,
och det var en av anledningarna till att man sidg behovet av att introducera ett inbland-
ningskrav i flyget, utover utslappsrattssystemen.*

Slutsatsen &r att den svenska reduktionsplikten har en stor additionalitet i form av utslépps-
minskningar fran flyget i Sverige, jamfort med de tre internationella styrmedel som har
belysts i det hir kapitlet. Dock sa blir den totala utslappsreduktionen frén flyget storre
inom EU vid infoérande av ReFuelEU Aviation jimfort med de fa lénder som i dagsléget
har implementerat nationella styrmedel. De totala utsldppen inom EU (det vill sidga i alla
sektorer) paverkas dock inte av den svenska reduktionsplikten (eller ReFuelEU Aviation),
d4 EU ETS sitter ett utsléppstak for de sektorer som ingér i systemet. Sdledes har det
heller ingen péaverkan pa de globala utslidppen.

% Engin et al. (2022) Carbon Pricing, In Various Forms, Is Likely To Spread In The Move To Net Zero
55 Della Vigna et al. (2019) Carbonomics: The Future of Energy in the age of Climate Change

¢ T och med att ReFuelEU Aviation tvingar in SAF i flygbrinslet, kommer en viss méangd
utsléppsritter inom EU ETS att uppfyllas genom ett tvingande styrmedel, snarare &n att de

mest ekonomiskt l6nsamma atgérderna genomfors. Detta skulle teoretiskt kunna fa en effekt

att utslappsreducerande atgirder i andra sektorer senareldggs nagot. Efter kommunikation med
Naturvardsverket (2022-11-02) drar vi slutsatsen att det &r s& smd mangder utslépp det ror sig om
jamfort med hela EU ETS utsldappsutrymme, att den effekten férmodligen blir forsumbar.

57 COM (2021) 633 final av den 14 juli 2021
% Della Vigna et al. (2019) Carbonomics: The Future of Energy in the age of Climate Change
% COM (2021) 603 final av den 14 juli 2021
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4.7 Andra europeiska landers styrmedel fér inblandning av SAF

Sverige ér inte det enda land som har infort styrmedel for att frémja inblandningen av SAF
i fossilt flygfotogen. Norge inforde ett inblandningskrav 2020, f6ljt av Sverige under 2021

och Frankrike under 2022. Norge har sedan inforandet haft en arlig inblandningsniva om

0,5 procent och det finns i dagsléget inte finns nagra konkreta planer pa att hoja kvotnivan.
Frankrike har redan idag nivaer som ér i linje med forslagen i ReFuelEU Aviation. Dess-

utom har flera andra lander planer pa att infora liknande system.

Efter kontakt med myndigheter och departement i nagra av landerna (Norge, Finland
och Nederldnderna) har det framkommit att samtliga invéntar forhandlingarna inom
ReFuelEU Aviation innan de hdjer sin ambition eller beslutar om nationella styrmedel,
se Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Jamforelse av Sveriges och andra landers styrmedel for att blanda in SAF
i flygfotogen (1/2).

Sverige Norge Finland Tyskland
Status Infort Infort Planerat Planerat
Form pa krav Reduktionsplikt | Volymkrav Volymkrav Krav pa

energiinnehall

Startar 2021 2020 2023 2026
Malséattning 2030 Ca 30 % Ej beslutat 30 % 2%
(volym)
Réavaror och Hallbarhetslagen | Annex IX A Ej beslutat Endast RFNBO:s
subkvoter avgransar och B
Overlatelse av Ja Ja Ej beslutat Ej beslutat
overskott
Straffmekanism Pliktavgift Domstol Ej beslutat Pliktavgift

Tabell 4. Jamforelse av Sveriges och andra landers styrmedel for att blanda in SAF
i flygfotogen (2/2).

Nederlanderna Frankrike Storbritannien
Status Planerat Infort Planerat
Form pa krav Volymkrav Volymkrav Reduktionsplikt
Startar 2023 2022 2025
Malsattning 2030 14 % 5% 10 %
(volym)
Subkvoter och Ej beslutat Endast palmolja Biobaserat avfall, RCF®°
ravaror och sojabdnor ar och RFNBO (subkvot

exkluderade for RFNBO)

Overlatelse av Ja Ja Ja
oOverskott
Straffmekanism Ej beslutat Pliktavgift Pliktavgift

8 Recycled carbon fuels. Ett briansle som dr baserat pa till exempel den fossila andelen i
hushallsavfall eller gummi fran utslitna dack.
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4.7.1  Norge

Norge var det forsta landet 1 varlden med att infora ett krav pd inblandning av SAF 1
flygfotogen, ar 2020. Norges inblandningskrav &r utformat som ett krav om viss inbland-
ning i volym, alltsa att brénsleleverantorerna behover sidlja SAF motsvarande en viss
andel av den totala volymen sélt flygfotogen.®! Detta krav dr aggregerat i hela Norge,
sa bréansleleverantérerna behover alltsa inte tillhandahélla SAF pd samtliga flygplatser.
Ursprungligen aviserades en mélniva pa 30 procent inblandning till 2030.52 Ar 2022 lag
den andelen pa 0,5 procent.®® Efter samtal med Norges Miljodirektorat framkom det att
det i dagsldget inte finns ndgra konkreta planer pa att hoja kvotnivan.®

4.7.2  Frankrike

Frankrike introducerade 2022 ett inblandningsmandat i volym fér SAF, med en niva
pa 1 volymprocent. Inblandningsnivén okar till 2 procent 2025 och till 5 procent 2030.
Detta innebdr att inblandningsnivén ér i linje med de kraven som ReFuelEU Aviation
vintas sétta.® Det finns en pliktavgift pa 125 euro per hektoliter, eller 1,25 euro per
liter®® SAF som inte blandas in. Avgiften justeras varje ar for att sdkerstilla inblandning.
Det finns mdjlighet att dubbelrdkna SAF som kommer fran révaror som finns i Annex
IX A och B i fornybartdirektivet.s’

4.7.3 Finland

Finland har idag inget krav pé inblandning av SAF, men har aviserat att flygets utslapp
behover minskas innan 2030 for att Finlands klimatmal ska kunna nés. Det finns ett mal
om att 30 procent av drivmedlen inom flygtrafiken ska vara fornybara 2030, men inga
implementerade styrmedel for att uppna detta mal.®® Beredning av ett konkret forslag for
genomforande vantas 2023.% Efter kontakt med finska myndigheter framkom det att de
véntar pa den slutgiltiga utformningen av ReFuelEU Aviation innan beslutet tas.”

1 P4 sé sitt dar Norge unikt, dd andra ldnder generellt har krav pa inblandning som resulterar i en viss
utslappsminskning, eller inblandning av en viss volymandel eller andel energiinnehall.

62 Regjeringen (2017-04-05) Nationell transportplan 2018-2029

¢ Sweco (2022) Analys av den svenska reduktionsplikten forflygfotogen — ett uppdrag dt
Energimyndigheten

¢ Kommunikation med Miljodirektoratet i Norge, 15 september 2022.

¢ Chesneau & Arcalini (2021-05-21) France: How is SAF implemented in the legislation of EU
member states?; Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires & Ministére de la
Transition énergétique (2022-11-20) Biocarburants

¢ For jamforelse, om man rdknar om den svenska reduktionsplikten (med en genomsnittlig
vixthusgasprestanda motsvarande 2021 ars niva, alltsd 7,5 g koldioxidekvivalenter per megajoule),
landar den svenska avgiften pa 17 kronor per liter. I det franska systemet appliceras dock
dubbelrdkning av vissa ravaror, vilket leder till en dubblerad avgift i praktiken, sa 2,5 euro per liter.

7 Légifrance (2022-08-18) Code des douanes

% Kommunikationsministeriet (2021) Statsrddets principbeslut om minskning av flygtrafikens

vixthusgasutsldapp
¢ Statsradet (2022-5-25) Hallituksen esitys TEM/2022/77

" Kommunikation med Ministry of Economic Affairs and Employment i Finland, 8 september 2022.
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4.7.4  Tyskland

Tyskland har inget krav pa inblandning av SAF i dagsldget. Det finns planer pd att infora
ett system som borjar gélla fran och med 2026, med en inblandning om 0,5 procent i energi-
innehall. Den hojs till 1 procent 2028, och till 2 procent 2030. Inblandningskraven i det
tyska systemet &r alltsa ldgre én de foreslagna kvoterna for ReFuelEU Aviation. Systemet
foreslds inte tilldta SAF frdn biomassa, utan endast fornybara flygbrénslen fran icke-
biologiskt ursprung.”

4.7.5 Nederldnderna

I Nederlanderna finns det forslag om att infora ett inblandningskrav pa volymbas fran och
med 2023, savida ett europeiskt styrmedel inte infors. Det nederléndska systemet har en

malséttning om 14 volymprocent inblandning till 2030.7 Efter kontakt med nederldndska
myndigheter framkom det att de véntar med beslut och avser att implementera det EU-
gemensamma ReFuelEU Aviation-paketet om det blir verklighet.”

4.7.6  Storbritannien

Storbritannien planerar att infora ett krav pé briansleleverantorer att blanda in SAF fran
och med 2025, i form av en reduktionsplikt likt den svenska. Detaljerna i regelverket ar
fortfarande under forhandling, men ambitionen 4r att na en reduktion pa 10 procent jAmfort
med ett helt fossilt bréansle till 2030. En straffavgift kommer att inkluderas, men den &r inte
beslutad dnnu. Totalt berdknar den brittiska regeringen att styrmedlet kommer att resultera
i en inblandning motsvarande cirka 1,5 miljarder liter SAF ar 2030.™

"I Deutscher Bundestag (2021) Treibhausgasmindreungsquote beschlossen

2 Rijksoverheid (2020-03-03) Kamerbrief ontwikkelingen duurzame brandstoffen luchtvaart
* Kommunikation med Dutch Emissions Authority, 28 september 2022.

™ Department for Transport (2022-07-19) Mandating the use of sustainable aviation fuels in the UK
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5  Standarder for flygfotogen och SAF

Kapitlet i korthet

Flygfotogen ar en standardiserad produkt pa global niva med egenskaper som
bestdms av det amerikanska standardiseringsorganet ASTM. Inblandning av
SAF regleras genom att processvagen (processmetoden) i sig ar reglerad, och
per processvag regleras aven hur stor mangd SAF som far blandas in i den
slutliga produkten. Idag ar sju processvagar godkanda enligt ASTM, varav
endast en, HEFA, har natt kommersiell skala pa produktionen.

Varje processvag har ett tak pa hur manga volymprocent det kan blandas in

i flygfotogen, och for en enskild processvag ar idag ar 50 volymprocent det
hogsta. Detta ar hogre an inblandningskraven i den svenska reduktionsplikten
och i de forslag pé inblandningsnivaer som finns i forordningen ReFuelEU
Aviation. Det tar normalt flera ar for en ny processvag att ga igenom alla steg i
standardiseringsprocessen, och kostnaden for att certifiera en ny processvag
ar stor.

Utbver de idag godkanda processvagarna ar aven samprocessning godkant
men till en 1&g inblandningsniva (fem procent). Det finns ytterligare sex process-
végar under utredning, men det beddms vara ett par ar kvar till att dessa antas
som godkanda specifikationer. Sammantaget beddmer Energimyndigheten

att standarder inte utgér en begransning for inblandning av SAF f6r vare sig
reduktionsplikten eller ReFuelEU Aviation i perspektivet 2030.

5.1 Standarder fér flygfotogen och SAF

Flygfotogen &r standardiserat pa en global nivd, med mycket hoga krav pa kvalitet. Detta
behdvs for att sdkerstilla att brinslet uppréatthaller kvaliteten i de extrema miljoforhallanden’
som det innebér att vara pa runt 10 000 meter 6ver havet, och konsekvenserna av ett fel ar
mycket allvarligare 4n vid transporter pd marken. For detta &ndamadl sa finns det en standard
som heter Jet A-1 (D1655), det bransle som huvudsakligen anvénds i flygindustrin. Det &r det
amerikanska standardiseringsorganet ASTM som specificerar processen for att kvalificera
in nya processvégar som ar godkéinda att blanda in i fossil Jet A-1 (angivet i D4054), samt
standard som anger vilka syntetiska flygfotogen/processer som ér godkénda (D7566).7

For flygfotogen, till skillnad fran bensin och diesel, finns det regler kring vilka sé kallade
processvégar (produktionsmetoder) som dr tillatna for att producera SAF. I annexen till D1655
(alltsd 1 D7566) sa definieras olika processvagar och tilldtna ravaror for de processvigarna,
samt vilka virden produkten behdver ha (dessa skiljer sig nagot fran virdena i D1655).

5 P& den hojden dr det mycket lagre lufttryck dn vid marken, och utomhustemperatur ligger pa ca
minus 50 Celsius, vilket stéller hoga krav pa det flytande brénslet och motorerna.

6 Utéver ASTM sa utférdar dven brittiska forsvaret en standard for flygfotogen (DEF STAN 91-091),
med kvalitetsparametrar som motsvarar ASTM D1655, men med nagot andra testmetoder. ASTM ar mer
ledande nér det géller att certifiera SAF, och den brittiska standarden &r mer inriktad pé jetbrénsle till
forsvarsapplikationer.
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Sa ldnge komponenten har egenskaperna som definieras i dess processvig, sa riacker det
sedan att slutprodukten efter blandning uppfyller specifikationen for Jet A-1 (D1655). 1
skrivande stund finns det ingen biodrivmedelskomponent som ér certifierad for 100 volym-
procent inblandning av biodrivmedel, utan det hogsta som tillats fran ndgon processvag &r
50 volymprocent.

Det tar normalt flera ar for att ta sig igenom alla steg 1 standardiseringsprocessen (D4054),
och dr en dyr process som landar i genomsnitt pa atminstone 5,5 miljoner dollar per process-
vég som ska certifieras.”” I processen testas forst bréanslets egenskaper, och sedan hur brénslet
paverkar komponenter och motorer. Efter bada dessa faser ska flyg- och motortillverkare
granska resultaten. Direfter ska amerikanska luftfartsmyndigheten granska resultatet, och
dérpa rostar ASTM om huruvida processvagen ska inféras som en godkénd specifikation.”
Det finns dock numera ett snabbspar for att mojliggora att nya SAF-processvigar kan tas till
marknaden snabbare, men i dessa fall begrinsas inblandningsvolymen till 10 volymprocent.”

Fas 1 Cirka 50 tusen dollar Cirka 350 tusen dollar
6 manader 6-12 manader
Steg 1 —test av ‘ Steg. 2 -Testav — | Forskningsrapport Granskning av
egenskaper pa ] drivmedlets = flygplans- och
drivmedel ; ‘ andamalsenlighet ' motortillverkare
Fas 2 ; s
Cirka 4 miljoner dollar Cirka 1 miljon dollar
2-34r 6-12 manader

Steg 3 —Test av

| B Steg 4 —Test av " ' Granskning av 3
| — | Forskningsrapport
paverkan pa L paverkan pa ’:"\EM flygplans- och
komponenter ‘ | motorer - motortillverkare

Fas 3
Ej godkant Tillbaka till steg dar
———— ytterligare testning behévs
Granskning av ‘ 3
amerikangka | Sranskaing oel Godkant Processvag infors
i : P réstning av ASTM >
luftfartsmyndigheten | som annex

Figur 2. Certifieringsstegen fér nya processvagar.

Kalla: Figur baserad pa Heyne et al. (2021)

Eftersom flygfotogen &r standardiserat globalt, innebér det en langsammare process med
manga steg och stora kostnader for att na till ett certifierat brénsle. Men, da flygfotogen
ar av internationell standard, sa innebér det att allt bransle som finns tillgdngligt i virlden
potentiellt kan brukas i Sverige (vilket inte dr fallet for bensin och diesel), och Sverige ér
dirmed inte lika utsatt for situationer med begrinsad tillgang och kostnadsokningar som
beror pa utbudet av en viss drivmedelskvalitet som vi ar i vagtransporter.

" Holladay et al. (2020) Sustainable aviation fuel: Review of technical pathways report
% SOU 2019:11

" Green Car Congress (2020-05-14) ASTM approves 7th annex to D7566 sustainable jet fuel
specification: HC-HEFA
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Ytterligare att notera &r att flygfotogen, och foljaktligen SAF, kraver en mycket striktare
kontroll av kvaliteten pa drivmedlet &n for motsvarande drivmedel i vagtrafiken. I praktiken
innebdr det att den fysiska infrastrukturen for flygfotogen behdver vara robustare dn for
bréinslen for vigtransporter, samt att producenter och leverantdrer behover kunna f6lja
flygfotogen pa partiniva och kunna separera drivmedlet, och lagra information om detta
Over tid. Denna strikta hantering innebar 6kade kostnader for bolagen.

5.2

I Tabell 5 nedan visas de sju processvigar som idag &r tillatna enligt ASTM (D7566).% Utéver
de sju processvigarna nedan, tillats dven samprocessning till en lg inblandningsniva, och
inkluderas i Tabell 5 nedan. Flera av dessa processvigar har idag ingen kommersiell pro-
duktion i stor skala, dd manga processer dnnu &r for dyra for att kunna konkurrera pa mark-
naden. I Bilaga 1 till denna rapport &r processvigarna beskrivna mer detaljerat.

Tillatna processvéagar och inblandningsnivaer

Tabell 5. Processvagar som ar godkéanda enligt ASTM for produktion av SAF.

Processvag Ravara Tak inblandning Ar godkéant
(volymprocent)
Fischer-Tropsch (FT-SPK) Paraffiner och oljor 50 2009
producerade med
syntetisk gas
Vatebehandling av estrar och | Paraffiner fran fettestrar 50 2011
fettsyror (HEFA) och fria fettsyror
Syntetiska isoparaffiner (SIP) Socker 10 2014
Fischer-Tropsch med tillsatta Samma som for 50 2015
aromater (SPK/A) FT-SPK, men med
tillsats av bensen (eller
andra aromater) till
réavaran
Alcohol-to-jet (AtJ) Biomassa for produktion | 50 2016/2018
av isobutanol och etanol
Catalytic Hydrotermolysis Estrar och fettsyror 50 2020
Hydroprocessed Biokolvéten, estrar och 10 2020
Hydrocarbons (HC-HEFA) fettsyror (alger)
Samprocessning Fetter och oljor 5 2018
(coprocessing)®'

Kalla: CAAFI (2022)

Det finns idag alltsa ett tak pa 50 volymprocent inblandning av SAF i flygfotogen. Den
begransningen beror pa att aromathalten i SAF &r lagre (dé det ar ett renare brénsle)
dn 1 fossilt flygfotogen, vilket forsdmrar smorjegenskaperna vid hog inblandningsniva.
Aromaterna hjélper packningarna i brénslesystemen att tita ordentligt, men ger dven
upphov till partiklar och sot och &r pa sé sitt negativt for miljon. I dagslaget ses det dock

80 CAAFI (2022) Fuel Qualification

81

Samprocessning beskrivs mer i delrapport 1, men innebér i princip att biogena ravaror processas

tillsammans med fossila ravaror i ett raffinaderi som ursprungligen byggdes for att processa enbart

fossil raolja till olika produkter.
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inte som en mdjlighet att ga dver till andra material 1 packningarna, dé befintliga brénsle-
system skulle behova anpassas for det. Det dr endast processviagen Fischer-Tropsch med
tillsatta aromater (SPK/A) av SAF som ger en tillricklig aromathalt.®> Manga av de god-
kénda processvigarna resulterar dessutom i en produkt som har otillricklig kdldegenskap,
vilket begransar inblandningsnivan.®* Framéver kommer den ldgre aromathalten for SAF
att behova 16sas for att hogre inblandningsgrader dn 50 volymprocent ska bli aktuellt.
Flygoperatorerna och brénsleleverantorerna forvéntar sig dock att den dvre griansen for
inblandning av biodrivmedel kommer att hojas fore det blir ett praktiskt problem med
inblandning.34#

I dagsléget finns det ytterligare sex processvégar under utredning, men det bedéms vara
ett par ar kvar till att dessa antas som godkénda specifikationer.®® Utav dessa ses process-
vigen integrerad hydropyrolys och hydrokonversion som den mest lovande ur ett svenskt
perspektiv. Detta da den anvénder lignocellulosa, och kan producera ett drivmedel som
ir billigare n om processvigen Fischer-Tropsch anvinds med lignocellulosa. Aven pro-
cessvigen Alcohol-to-jet baserat pa lignocellulosa dr viktig ur den aspekten.

5.3 Standarder och reduktionsplikten

I och med att en reduktionsniva pa 27 procent till 2030 motsvarar en inblandning av SAF
pa ungefdr 30 volymprocent, innebér inte standarder nagot hinder for att uppna reduktions-
plikten fram till 2030. Detsamma géller for ReFuelEU Aviations kvotnivéer, d4 dessa landar
pa 5 eller 6 volymprocent till 2030. For reduktionspliktens del sd &r 30 procent dock sa
hogt att tillaten inblandningsniva blir ett hinder for vissa processvégar, men dé det framst
forviantas vara HEFA och Alcohol-to-jet som anvénds for att uppfylla reduktionsplikten
i perspektivet 2030, sd bedoms det inte vara ett problem.

Diremot skulle en hogre tillaten inblandningsniva vara av godo, dé reduktionsplikten
(och dven ReFuelEU Aviation) uppfylls pad massbalans. Det innebdr att det skulle kunna
vara effektivare utifran nuvarande infrastruktur att mojliggora hogre inblandningsnivaer,
och kunna ga 6ver 50 volymprocent vid en viss flygplats. Alltsa, genom mdjligheten att
blanda in hogre volymer vid en viss flygplats, kan man undvika att behdva bygga infra-
struktur vid mindre flygplatser och frakta dit SAF.?" I praktiken, sa har brénsleproducenter
rapporterat att man idag blandar in upp till 40 volymprocent SAF i flygfotogen, i Sverige.

8 SOU 2019:11
8 Holladay et al. (2020) Sustainable aviation fuel: Review of technical pathways report

8 Fran aktorsdialoger samt utifrdn konferensen Argus Biofuels Europe Conference som holls i
London 2022-10-11

8 Det har genomforts flygningar med endast SAF som drivmedel. Exempel pé detta &r BRA:s
flygning 21 juni 2022 fran Malmé flygplats till Bromma flygplats, for att visa pa mojligheten
att flyga med biodrivmedel (Braathens Regional Airlines, 2022, Idag genomférde vi virldens
forstakommersiella flygning med 100% bioflygbrdnsle i bada motorerna).

8 CAAFI (2022) Fuel Qualification

87 Att flertalet processvégar utvecklas for SAF ér i grunden positivt, dd det breddar den potentiella
ravarubasen som kan nyttjas, och mdjliggdr darmed storre volymer och en ev. en negativ prisutveckling
i forlangningen. Daremot kan det leda till att flera parallella briansleinfrastruktursystem behdver
upprittas pa flygplatserna. Detta skulle leda till ett storre paslag pa biljettpriser, da det kostar att bade
bygga och underhélla parallella system.
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6 Utvecklingen inom flygsektorn

Kapitlet i korthet

Trenden for svenskarnas utrikes flygresor har varit stadigt dkande fram

till covid-19-pandemin, da flygandet kraftigt reducerades. Inrikesresorna

har legat pa en stabil niva sedan runt 1990, men minskade &ven de till

foljd av pandemin. Vad galler utslappen fran svenskt flyg ar de ett resultat

av bade forbranningen av flygfotogen och av hoghojdseffekten (framst

fran utrikes flyg), och de har legat i princip konstant sedan 2000. Att
vaxthusgasutslappen har legat relativt konstant medan passagerarantalet har
Okat, beror pa effektivare flygningar och farre tomma flygstolar. Pa global niva
uppvisar daremot utsléppen fran flyget en tydligt okande trend, speciellt for
internationella flygningar.

Flygsektorns framtida utveckling ar svar att prognosticera, da covid-19-
pandemin har haft stor paverkan pa flygandet. Hittills har sektorn inte
aterhamtat sig. Samtidigt finns det flera faktorer som paverkar resandet,
framfor allt det ekonomiska laget men ocksé en tkande medvetenhet om
klimat- och miljofragor och teknikutveckling som péaverkar resebeteenden.
Enligt olika prognoser aterhamtar sig flygandet till nivan fore pandemin
nagon gang under aren 2024 och 2028, vilket visar pa svarigheten att géra
prognoser for flyget framgent.

SAF &r en l6sning for flyget bade pa kort och lang sikt, d& andra tekniker som
vantas kommersialiseras (framst el- och vatgasdrivna flyg) har begréansningar
i antalet passagerare och distans de kan flyga. SAF ar i dagslaget den

enda tekniska l6sningen for 1&ngvéga flygningar. Enligt var modell skulle
reduktionsplikten bidra med en ackumulerad utslappsminskning pa cirka

3,0 miljoner ton koldioxidekvivalenter mellan &ren 2023-2030 genom en
inblandning av SAF. Motsvarande utslappsminskning fér samma period vid en
harmonisering till ReFuelEU Aviation fran och med 2025 ar 0,6 miljoner ton.

6.1 Flygsektorns historiska utveckling
6.1.1  Antalet flygresendrer 6kade kraftigt fram till covid-19-pandemin

Sedan statistik borjade foras dver antalet flygpassagerare pa svenska flygplatser har antalet
flygpassagerare Okat stadigt. For inrikes resande 6kade antalet passagerare fram till runt
1990 for att sedan plana ut fram till covid-19-pandemin slog till. For utrikesflyget har
antalet passagerare haft en generell uppatgéende trend, utover nigra tillfilliga hack i
kurvan pé grund av terrorattentatet i USA (september 2001) och finanskrisen 2007-2008,
fram till covid-19-pandemin.®

8 Utover passagerartrafik genomfors en del frakt med flyget. Ungefir hélften av frakten i flyg gar i
fraktutrymmet i passagerarflygplan och gor ddrmed flygen relativt tyngre, vilket orsakar mer utsldpp av
koldioxid. Resterande frakt gar i dedikerade fraktflyg. Mangden varor som fraktas med flyg dr mycket
liten jamfort med pa rils, sjo och védg, men i vissa sektorer ar flyget mycket viktigt. Exempelvis nér

det handlar om att frakta organ for transplantation. Fraktflygen inkluderas i den energistatistik vi har
anvént som underlag for var modell som anvinds senare i kapitlet och beskrivs mer utforligt i Bilaga 2.
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Figur 3. Antalet inrikes- och utrikesflygresenérer mellan 1960 och 2021.

Kalla: Trafikanalys
Anmarkning: For utrikes flygresendrer sé raknas har med béade avresande och anlandande
passagerare. | statistik och prognoser fran Transportstyrelsen ingér endast avresande passagerare.

6.1.2  Flygplan blir effektivare

Flygplan har forbéttrat sin bransleeffektivitet drastiskt dver de senaste decennierna, vilket i
sin tur har minskat den relativa efterfragan pa flygfotogen. Mellan 1970-2019 forbattrades
brinsleekonomin per passagerare globalt med i genomsnitt ungefir 1,0 procent per ar, och
under perioden 2010-2019 uppgick den faktorn till 1,9 procent per &r. Detta dr tack vare
utvecklingen av mer brénsleeffektiva flygplan och att flygbolag, trafikledning och andra
relaterade aktorer arbetat aktivt med béttre flygrutter och rutiner kring start och landning.*

En annan aspekt av effektivitet vid flygning &r kabinfaktorn. Den anger hur manga stolar
av flygplanet som ar anvinda vid en flygning, och ju hogre faktorn &r, desto lagre blir
utsldppen per passagerare. Mellan 2009-2019 6kade kabinfaktorn fran 69—75 procent for
utrikes flyg, men sjonk till 58 procent i och med covid-19-pandemin. For inrikes flyg lag
kabinfaktorn pa 61 procent 2019, for att sjunka till 48 procent som lagst under pandemin.”

6.1.3  Viéxthusgasutsldpp fran flyget i Sverige har legat stadigt

Utsldppen fran flyget bestar framst av koldioxid som ér ett resultat av forbranningen av
flygfotogen och hoghojdseffekten (framst utrikesflyg, se fotnot 15). I grafen nedan visas
utslappen fran svenskt flyg for aren 1990-2017. Den visar att vaxthusgasutsldppen fran
flyget har legat i princip konstant sedan 2000. Att vixthusgasutsldppen har legat relativt
konstant medan passagerarantalet har 6kat, beror pa effektivare flygningar och en dkad
kabinfaktor. I och med covid-19-pandemin kan man forvinta sig att utslappet fran flyget
minskat markant under 2020 och 2021.

8 World Economic Forum (2020) Clean Skies for Tomorrow: Sustainable Aviation Fuels as Pathway
to Net-Zero Aviation

% Trafikanalys (2021) Lufifart 2021
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Figur 4. Utslapp fran flyget inklusive hoghojdseffekten fran flyg som startar i Sverige.
Kalla: Naturvardsverket (u.d.) Flygets klimatpaverkan

Pa global niva har utsldppen fran flyget en betydligt kraftigare 6kande trend, speciellt for
internationella flygningar (det vill sdga flygningar som gér Gver nationsgranser). Men dven
for inrikes flyg #r det en kraftigare utveckling éin vad observeras i Sverige. Okningstakten
av vaxthusgasutslapp per ar ligger pa 1,08 procent fran 2000 till 2021 (2,34 procent om
man exkluderar aren under covid-19-pandemin, det vill sdga 2020 och 2021).
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Figur 5. Globala véaxthusgasutslapp fran inrikes och utrikes flyg (exklusive hoghojdseffekten).
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6.2 Utvecklingen av flyget framgent

Utvecklingen framdver for flygsektorn ér svar att forutsdga. Antalet flygpassagerare
okade kontinuerligt fram till covid-19-pandemin. Under pandemin s& minskade antalet
passagerare kraftigt pd grund av bland annat reserestriktionerna. Efter restriktionerna
lattade har det skett en delvis dterhdmtning.

Det finns flertalet faktorer som péverkar utvecklingen for flyget i Sverige framdver utover
aterhdmtningen som beror pa att restriktionerna lattade. Det dr framfor allt det ekono-
miska laget i samhdllet som styr efterfragan pa flygresor. Samtidigt finns ocksa en 6kande
medvetenhet for klimat- och miljéfragor, men dven teknikutveckling pa andra omraden
kan paverka resebeteendet.”’ Det finns prognoser enligt vilka flyget aterhidmtar sig till
nivan fore pandemin till mellan 2024 och 2026 for Europa®. Swedavia forvantar sig en
aterhdmtning mellan 2025 och 2027 for Sverige.” Transportsstyrelsen bedomning &r att
utrikesflyget aterhdmtar sig till 2028 medan inrikesflyget endast kommer att na 75 procent
av 2019 ars passagerarvolym till dess. I grafen nedan visas Transportstyrelsens senaste
prognos (fran hosten 2022) dver hur antalet passagerare som reser med flyg i Sverige kan
utvecklas framover.
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Figur 6. Prognos for utvecklingen av antalet flygresenérer inrikes och utrikes mellan aren
2022 och 2030.

Kélla: Transportstyrelsen (2022)
Anméarkning: Transportstyrelsens prognos stracker sig till 2028. For aren 2029 och 2030 har
Energimyndigheten extrapolerat trenden.

%l Transportstyrelsen (2021) Luftfartsmarknadens utmaningar — En rapport om effekter av pandemin
covid-19

°2 Eurocontrol (2022-06-03) EUROCONTROL 3-year Forecast 2022—-2024
% Infrastrukturdepartementet (2022) Arlanda flygplats —en plan for framtiden (Ds 2022:11)
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Langsiktigt s kommer andra faktorer &n makroekonomiskt lage komma att paverka
efterfragan pa flygresor. Bland annat 6kad medvetenhet om klimatforandringar, digital
tillgénglighet, samt konkurrens frdn andra trafikslag som tag och bil.*

6.2.2  Nya tekniker fér luftfarten

For flygets omstillning till hdllbarhet finns flertalet vigar framat. En sammanfattande
vision finns 1 Transportforetagens rapport Morgondagens flyg.”® Att ha i atanke hér ar
dock att flygplan har en livstid pa mer an 20-30 ar och att det dérfor kommer at ta tid
att byta ut hela flottan.*

Den energieffektivisering av flygplan som hittills har skett forvintas fortsitta, frimst
med fokus pa nya modeller av motorer och mer aerodynamisk design av flygplan.
Utover det s& kommer SAF att anvéndas for att minska klimatpaverkan frdn det drivmedel
som forbranns i flygplan som anvénder traditionella flytande brinslen.”” P4 kort sikt,
men dven langre sikt till stor del, forviantas SAF av biobaserade (till exempel HEFA)
och icke-biobaserade killor (elektrobrénslen) vara viktigt for flyget. Se kapitel 7 for
en beskrivning hur marknaden for SAF ser ut idag och forvintas utvecklas.

Pa langre sikt forvantas flygplan som drivs av el eller vétgas att introduceras, for att ersétta
vissa av flygningarna. Batteridrivna flygplan utvecklas redan idag i flertalet projekt®, och
véantas kommersialiseras under 2020-talet med storre genomslag p& 2030-talet.”” Det finns
dock begriansningar for hur stora dessa flygplan kan bli med dagens tekniska forutsitt-
ningar. Industrin rdknar med ett maxpassagerarantal pa cirka 30 personer till att borja
med under 2020-talet'®, for att sedan utdkas till runt 100 passagerare eller fler dérefter.
Vitgasflygen vintas kommersialiseras i mitten pa 2030-talet.

Batteridrivna flygplan beridknas kunna flyga upp till 100 mil, ofta kortare dn sa.'” Detta
innebdr att dessa flyg kan ersétta kortdistansflyg i omraden med besvérlig terrdng och lag
befolkningstithet, till exempel i Norrland och inrikesflyg i Norge, eller for flygningar fran
mindre lokala flygplatser till storre flygplatser for byte till anslutande flyg. Detta innebar
att dagens flygmonster med Arlanda som huvudsaklig hubb kan komma att férandras till
ett mer nodbaserat flygnét.'” Hybridflygplan, dér nuvarande teknik anvénds tillsammans
med batteri- eller vitgasdrift, forvintas ocksa spela roll under 6vergéngsperioden till att
alternativa drivlinor far béttre prestanda.

%% Transportstyrelsen (2021) Lufifartsmarknadens utmaningar — En rapport om effekter av pandemin
covid-19
> Independent Business Group (2022) Morgondagens Flyg

% World Economic Forum (2020) Clean Skies for Tomorrow: Sustainable Aviation Fuels as Pathway
to Net-Zero Aviation

7 World Economic Forum (2020) Clean Skies for Tomorrow: Sustainable Aviation Fuels as Pathway

to Net-Zero Aviation
% Till exempel projektet Elektrisk Luftfart i Sverige (ELISE) som leds av Chalmers (Chalmers,
2020-10-29, Electric Aviation in Sweden (Elise part 2).) Se fler exempel i Rein, et al (2022).

% World Economic Forum (2020) Clean Skies for Tomorrow: Sustainable Aviation Fuels as Pathway
to Net-Zero Aviation

100 Exempelvis Heart Aerospaces ES-30 som introduceras 2028. Se Heart Aerospace (u.d.).

101 Rein et al (2022) Vi ser himlen runt hornet: Slutrapport for regeringsuppdraget om det statliga

stodet till forskning och innovation pa elflygsomrddet
122 Independent Business Group (2022) Morgondagens Flyg
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Flyg som drivs av vétgas har potential att flyga léngre distanser &n batteridrivna flygplan,

pa grund av den hogre energidensiteten i branslet. Daremot forvéntas de inte kunna ta

sd manga passagerare eller fardas s 14ngt som interkontinentala flygplan med flytande
drivmedel, sa dven om vitgasflygplan introduceras kommer flygplan som drivs av fossilt
flygfotogen och/eller flytande SAF behovas. Flyg som drivs med vitgas forvéntas inte
kommersialiseras forrdn tidigast mitten pa 2030-talet.!® Med tanke pa att det kommer

att ta tid att stélla om flygplansflottan till nya tekniker, ar flytande SAF nddvandigt for
att en omstéllning av flyget ska kunna ske i den takt som krévs.

Utover att stélla om de flygstrackor som finns idag, forvéntar sig branschen att kortare
flygstrickor kommer att introduceras, for att 6ka tillgdngligheten regionalt, da det &r
billigare att bygga ut infrastruktur for flyg dn for vag och réls, sarskilt i omraden med
svartillgdnglig terrdng. Detta for att el- och vétgasflyg ér billigare i drift och krdver mindre
underhall. Andra viktiga 10sningar ar béttre hantering av starter och landningar for att
minska bransleforbrukningen som uppstar pa grund av kdbildning i luften runt flygplatser,
samt introduktion av elektriska och vétgasdrivna dronare for att frakta gods (pa lang sikt
dven fOr persontransporter).'®

6.2.3  Energianvédndning och véxthusgasutsldapp

Reduktionspliktens syfte ar att minska utsldppen fran flyget genom att ge incitament till
inblandning av SAF i flygfotogen. Inom uppdraget s har vi tagit fram en modell for att
prognosticera hur stor energiméngd av SAF och fossilt flygfotogen som kommer att krévas
till 2030, samt vilken utslappsreduktion det skulle resultera i. Se Bilaga 2 for en forklaring
av modellen.

Graferna nedan visar hur stor energimingd fossilt flygfotogen och SAF som behdvs i
Sverige enligt modellen for tva scenarier. I det forsta scenariot behaller Sverige reduktions-
plikten med dagens nivéer (Figur 7), och i det andra scenariot 6vergér vi till att imple-
mentera ReFuelEU Aviation fran och med ar 2025, se Figur 8. I bada graferna anvinds
Transportstyrelsens medelscenario for utvecklingen av antalet flygresenérer (se Figur 6).

Den totala energianviandningen Okar fran 2023 och framat, och uppgér 2030 till ungefar
11,9 TWh per ar. Om reduktionsplikten behalls uppskattas anvindningen av SAF (for
inrikes och utrikes flyg) uppgé till cirka 3,5 TWh ar 2030 med fossila utsldpp motsvarande
cirka 2,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Om ReFuelEU Aviation trader i kraft upp-
skattas anvindningen av SAF uppga till 0,7 TWh ar 2030, med utslapp pa 3,0 miljoner
ton koldioxidekvivalenter &r 2030. Utan ndgon inblandning av SAF skulle de utslappen
landa pé 3,2 miljoner ton &r 2030, s& reduktionsplikten leder till en utsléppsminskning
pa 0,9 miljoner ton och ReFuelEU Aviation 0,2 miljoner ton samma ér.

13 World Economic Forum (2020) Clean Skies for Tomorrow: Sustainable Aviation Fuels as
Pathway to Net-Zero Aviation

104 Independent Business Group (2022) Morgondagens Flyg
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Figur 7. Prognosticerad anvandning av SAF och fossilt flygfotogen ar 2023-2030 om
reduktionsplikten behalls med nuvarande nivaer

Kalla: Energimyndigheten
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Figur 8. Prognosticerad anvandning av SAF och fossilt flygfotogen ar 2023-2030 om
reduktionsplikten behélls med nuvarande nivaer samt vid en 6vergang till ReFuelEU Aviation
frdn och med 2025

Kélla: Energimyndigheten
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Jamfors 1 stéillet ackumulerade utslapp mellan 2023-2030, sa bidrar reduktionsplikten
till att minska utslédppen med cirka 3,0 miljoner ton koldioxidekvivalenter for inrikes
och utrikes flyg som startar i Sverige, jaimfort med om helt fossilt flygfotogen anvénds
(da utslappen hade blivit 23,4 miljoner ton). Detta motsvarar knappt 13 procent reduktion
av de ackumulerade utsldppen 6ver hela tidperioden. Om Sverige skulle ga dver till
ReFuelEU Aviation ar 2025 skulle de ackumulerade utsldppen bli 0,6 miljoner ton ldgre
under perioden 2023-2030 jamfort med om ingen inblandning skulle ske, se Figur 9.
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Figur 9. Ackumulerade direkta véaxthusgasutslapp fran forbranning fran flyg (inrikes och
utrikes) fér om ingen inblandning av SAF sker samt for den svenska reduktionsplikten och
for dvergang till ReFuelEU Aviation frdn och med 2025.

Kélla: Energimyndigheten.
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7

Marknaden for SAF

Kapitlet i korthet

Produktionsprocessen for HEFA (hydroprocessed esters and fatty acids) ar

i dagslaget den enda process som har kommersialiserats for produktion av
SAF i storre skala. Marknaden for SAF ér fortfarande liten och efterfragan
har sedan atergangen fran covid-19-pandemin okat i snabbare takt an
produktionskapaciteten, samtidigt som fa aktorer producerar SAF. Detta har
lett till att tillgéngen idag ar begransad, bade i Europa och globalt, och priserna
ar hoéga. En bidragande faktor till detta ar att produktionsutbyggnader har
forsenats pa grund av pandemin. Samtidigt ar produktionskapaciteten storre
an de faktiska volymerna av SAF som produceras. Detta da anlaggningarna
ar flexibla och kan producera HVO i stallet, vilket hittills har varit en mer
|[dnsam produkt. De styrmedel som finns implementerade for att framja

SAF, uteslutande i Europa och USA, har ocksa varit blygsamma. Samtidigt
finns frivilliga &taganden for att blanda in SAF som gor efterfragan svar att
uppskatta.

De produktionsanlaggningar som byggs i det kortare perspektivet férvantas
vara flexibla mellan HEFA och HVO, vilket innebar att det ar svart att
prognosticera hur mycket SAF som kommer att finnas tillgangligt framéver.
Men det ar tydligt att det kommer att finnas mer pa marknaden kommande
ar med start fran 2023. Styrmedel sasom EU:s ReFuelEU Aviation och den
lagstiftning som nyligen beslutats i USA, Inflation Reduction Act, bedéms ha
stor paverkan péa produktionsutvecklingen. Detta samtidigt som den svenska
marknaden ensamt bedéms vara for liten for att driva investeringar i 6kad
produktionskapacitet.

Teknikutveckling kommer att vara nddvandigt framover for att kunna omvandla
nya ravaror till SAF, bade med befintliga processvéagar och genom helt nya,

for att kunna moéta den dkade efterfragan i framtiden. Ravarubasen kommer
att behdva utdkas, antingen pa grund av den 6kade kostnaden pa ravaran
eller utifran halloarhetsaspekter. Under senare halften av 2020-talet forvantas
processvagarna Alcohol-to-jet och Fischer-Tropsch (for att framstalla
elektrobransle) kommersialiseras.

71 Nulage

Produktionsprocessen for HEFA ér i dagsldget den enda process som har kommersiali-
serats for produktion av SAF i storre skala. Enligt branschen har efterfragan pa SAF okat

ib
du

etydligt snabbare takt &n produktionskapaciteten de senaste tva aren och fa aktorer pro-
cerar idag SAF. Detta har lett till att tillgdngen pd SAF &r begrinsad, bade i Europa och

globalt, och priserna dr hdga. En bidragande faktor till detta ar att produktionsutbyggnader
har forsenats pa grund av covid-19-pandemin. Det ska ocksé podngteras att marknaden for
handel av SAF annu ér liten. SAF handlas framst genom enskilda kontrakt mellan produ-
cent och brénsleleverantor/kdpare, och spotmarknaden dr mycket begransad. Dérfor dr det
svart att fA en uppfattning om vilka priser som rader vid en given tidpunkt.

43



Det finns flera anldggningar i vilka investeringar gjorts for att kunna producera SAF, men
fa producenter har hittills valt att producera det. Detta da anldggningarna &r flexibla och kan
producera frimst HVO i stéllet (eller endast smé volymer av SAF), och HVO har hittills
varit en mer 16nsam produkt. De styrmedel som finns implementerade for att frimja SAF,
uteslutande 1 Europa och USA, har varit blygsamma. Samtidigt finns frivilliga ataganden
for att frimja inblandningen av SAF, vilket gor efterfragan svér att uppskatta.

7.1.1  Produktion av SAF har hittills varit begrédnsad

SAF bérjade introduceras och kommersialiseras pad marknaden under 2010-talet i form av
HEFA, en produkt som &r resultatet av ett extra produktionssteg efter produktion av HVO.
HEFA &r ASTM-certifierad (se kapitel 5) for en inblandning med upp till 50 procent i flyg-
fotogen. Volymerna av HEFA pa marknaden borjade dka forst under 2019, och produktions-
processen for HEFA ar fortfarande idag den enda process som har kommersialiserats for
SAF i storre skala.'” D& HEFA samproduceras med HVO sé anvénds ofta samma ravara.
Hittills har frimst avfall och restprodukter anvants for HEFA-produktionen, och framfor allt
anvénd matolja (UCO, used cooking oil) och animaliska fetter (animal fats).!%

Det finns olika uppskattningar om hur stor dagens globala produktion av SAF &r. Enligt
International Renewable Energy Agency (IRENA) var den 140 miljoner liter under 2019.
Detta utgjorde enligt IRENA endast 1 procent av den totala volymen flygbréinsle som
anvénds globalt, s& volymerna ar fortfarande mycket sma.'”” Enligt International Air
Transport Association (IATA) fanns det under 2021 cirka 125 miljoner liter SAF tillgdng-
ligt pd marknaden, och samtliga volymer kdptes upp. Detta till ett pris som lag nagonstans
mellan 24 génger hogre an priset pa fossilt flygfotogen.!® Andra killor'® gor géllande att
priset pd SAF dr ungefdr 3—6 gdnger hogre én det for fossilt flygfotogen. Att prisrelationen
ligger i dessa spann bekriftas ocksa av de aktorsdialoger som har forts inom ramen for
detta arbete (avseende priserna hosten 2022).

Enligt IRENA sa fanns det under 2019 endast tva anlédggningar som producerade HEFA
(1 Nestes respektive World Energys regi), trots att produktionskapacitet for HEFA fanns
pa fler anldggningar dn sa. Detta da anldggningarna ar flexibla mellan HEFA och HVO
och det hittills varit mer l6nsamt att endast producera HVO eller endast en liten fraktion
HEFA."° Produktionskostnaden for HEFA &r ndgot hogre én den for HVO da ett extra
produktionssteg kravs, och leder dessutom till en ndgot minskad total produktionsvolym
per mingd ravara (fraktionen nafta och létta kolvdten 6kar nédr andelen SAF okar i pro-
duktionen)."!

Pa grund av detta &r det svart att sdga hur stora volymer av HEFA som produceras och
vilka akttrer som producerar det. Energimyndighetens bedomning &r att situationen med
fa aktorer som producerar HEFA och smé volymer fortsatt Aven under 2021 och 2022.
En bidragande faktor till detta ar att produktionsutbyggnader har forsenats pa grund

15 TRENA (2021) Reaching Zero with Renewables: Biojet fuels
106 Neste (u.d) Waste and residues as raw materials

17 TRENA (2021) Reaching Zero with Renewables: Biojet fuels
108 TATA (2022) Incentives Needed to Increase SAF Production

199 TRENA (2021) Reaching Zero with Renewables: Biojet fuels
110" TRENA (2021) Reaching Zero with Renewables: Biojet fuels

T Biojetutredningen (SOU 2019:11)
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av covid-19-pandemin. Neste skulle till exempel ha 6kat sin produktionskapacitet for
HEFA i Singapore under 2022, men dessa planer forsenades och planen ar nu att denna
ska kunna tas i drift under senare delen av 2023. Neste kommer att ka sin produktion
fran 100 000 ton SAF 4rligen till totalt 1,5 miljoner ton under 2023."2 Aven St1 kommer
driftsitta produktionskapacitet for HVO och HEFA under 2023 pa sitt raffinaderiomrade
1 Goteborg. Hittills har igen produktion av SAF funnits 1 Sverige.

7.1.2  Efterfragan drivs i dagslédget mer av frivilliga ataganden &n
regulatoriska

Efterfrdgan av SAF drivs bdde av olika styrmedel samt av frivilliga dtaganden. Styrmedel
for fraimjande av SAF finns i dagsldget i Europa och USA. I Europa dr dessa styrmedel
utformade som olika mandatsystem som kraver en viss inblandning av SAF i flygbrinsle.
USA stimulerar anvéndning av SAF genom frivilligt deltagande for SAF inom styrmedlet
Renewable Fuel Standard (RFS'?, Gverséttning: fornybar brinslestandard), som ar imple-
menterad pa federal niva. Nedan refereras efterfrigan som drivs av styrmedel och frivilliga
ataganden som den “regulatoriska marknaden” respektive den “frivilliga marknaden”.

Europas regulatoriska marknad har hittills varit liten

Enligt IEA sa har den SAF som produceras globalt hittills fraimst anvénts i Europa, USA
och Kina."* Europas regulatoriska marknad f6r SAF har funnits sedan 2020, da Norge
inforde sitt system. Detta har sedan f6ljts av Sverige under 2021 och Frankrike under 2022.
Flera andra lander har planer pé att infora likande system, sdésom Storbritannien, Finland,
Tyskland och Nederldanderna, men utdver Storbritannien s har dessa planer nu pausats i
véntan pa forhandlingarna av ReFuelEU Aviation (se avsnitt 4.7). Den regulatoriska mark-
naden for SAF 1 Europa har saledes hittills varit begrénsad, bade vad géller tiden den har
varit i kraft och volymerna som har efterfragats. Figur 10 visar de uppskattade volymerna
av SAF som de implementerade styrmedlen hittills gett upphov till samt en uppskattning
framgent till 2030. Detta jamfort med de volymer som kan uppskattas efterfragas inom EU
om ReFuelEU Aviation implementeras.

12 Neste (u.8) Fly more sustainably and reduce air travel emissions immediately

113 RFS beskrivs ndrmare i delrapport 1 (Energimyndigheten, 2022, Kontrollstation for reduktionsplikten
2022 — Delrapport 1 av 2).

14 TEA (2021) Renewables 2021 - Analysis and forecast to 2026
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Figur 10. Uppskattning av efterfrdgan av SAF fran beslutade styrmedel i Europa samt
ReFuelEU Aviation (Radets forslag), 1000 ton, 2020-2030.

Kélla: Eurostat (2022), Energimyndighetens bearbetning.

Anméarkning: 2019 ars anvandning av fossil flygfotogen anvéands for hela perioden, dven om det inte
ar representativt for pandemiaren 2020-2021. For ReFuelEU Aviation har mangderna flygfotogen for
EU-27 samt Norge anvants. Norge har haft en inblandningsnivd om 0,5 procent sedan styrmedlets
inférande.

Figur 10 visar ocksa att den svenska regulatoriska marknaden for SAF ér liten trots att
Sverige har de hogsta inblandningsnivéerna. Energimyndighetens bedomning &r att den
svenska regulatoriska marknaden &r for liten for att driva investeringar i 6kad produktions-
kapacitet, vilket ocksa stods av de aktdrer som vi har varit i kontakt med inom ramen
for detta uppdrag. En harmonisering av den europeiska marknaden genom forslagen i
ReFuelEU Aviation skulle skapa en betydligt storre och stabilare marknad for SAF. Det
europeiska regelverket skulle visserligen borja pa en 14g inblandningsniva med ett krav pa
inblandning om 2,0 procent i volym &r 2025. Inblandningsnivéerna kar enligt forslagen
déremot betydligt efter 2030 (jamfor med Figur 1).

Sésom tidigare ndmnts s stimulerar USA anvindning av SAF genom frivilligt deltagande
for SAF inom styrmedlet RFS som dr implementerad pa federal niva. Pliktiga enligt
RFS ér raffinaderier och importérer av bensin och diesel. Plikten kan uppfyllas genom att
blanda in fornybara brénslen eller genom att skaffa krediter som kallas RIN:s (Renewable
Identification Numbers)''>. RFS ér frivilligt for SAF pa sé sitt att SAF genererar RIN:s
utan att flygbrinslen omfattas av plikt enligt RFS. En gallon (ca 3,8 liter) SAF ger 1,6 RINs.
Syftet ar att 6ka konkurrenskraften for SAF mot fornybar diesel utan att ha ett inblandnings-
krav for SAF. "'° Vissa delstater har gatt langre &n sa och implementerat egna styrmedel,
nérmare bestdmt Kalifornien, Oregon och British Columbia, och flera stater planerar for ett
inforande.!”

15 EPA (u.d) Overview for Renewable Fuel Standard
116 TATA (u.d) Fact Sheet: EU and US policy approaches to advance SAF production

17 Utifran information pa Argus Biofuels Europe Conference. Konferens i London 2022-10-11.
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Den frivilliga marknaden i paritet eller stdrre &n den regulatoriska

Det finns ocksa en frivillig marknad for SAF. Enligt Neste har de har haft leveranser till
flertalet l&nder som inte har implementerade styrmedel for inblandning av SAF.!"® Dessa
frivilliga ataganden kan komma fran fraktbolag!® som vill kunna erbjuda (och har en
efterfrigan pd) fossilftia fraktflyg, foretag som vill ha fossilfria tjinsteresor samt fran den
privata passagerarsidan. Omfattningen av den frivilliga marknaden &r svar att uppskatta
men enligt Neste dr den i dagsldget storre dn den regulatoriska marknaden globalt.'*
Detta samtidigt som den regulatoriska marknaden hittills varit begrinsad i volym.

Exempel pa svenska frivilliga dtaganden dr Swedavias "SAF Incentive Programme” dér
flygbolag far 50 procent av merkostnaden for att tanka SAF subventionerat av Swedavia.
Programmet omfattade 20 miljoner kronor under 2022. Volymerna fér inte tillgodordknas
1 den svenska reduktionsplikten for flygfotogen.!?! Swedavia upphandlar ocksd SAF mot-
svarande bolagets egna tjansteresor. Ett annat exempel ar Fly Green Fund, en icke-vinst-
drivande organisation som gor det mdjligt for privatpersoner, foretag och offentliga
organisationer att vara med och finansiera SAF som tankas i Sverige.'?

7.2 Policyutveckling viktig for att anvandningen av SAF ska 6ka

Enligt IEA'?3 behdvs en kombination av nedan fem faktorer for att efterfragan av SAF
ska dka under de kommande éren:

1. SAF maéste bevisas vara ett sikert drivmedel och tekniken vara beprovad
(flygoperatorerna maste ha ett fortroende for SAF),

2. Kostnaden for SAF maste anses vara acceptabel for konsumenter och flygbolag,

3. Regeringar behover implementera tydliga, reglerade och stodjande policys, i form
av till exempel styrmedel (sdsom RFS), inblandningssystem, finansiering av
forskning och utveckling och standardutveckling,

4. SAF-producenter behover finansiera, besluta och bygga planerade anldggningar,

5. Ravaran maste vara hallbar.

IEA menar vidare att det finns sdkra och kommersiellt gingbara processvégar for SAF, att
kostnaden &r acceptabel under foreslagna inblandningsnivaer och att producenter kommer
att kunna skala upp produktionskapaciteten. Inte heller standarder for SAF bedoéms vara en
begrénsande faktor de narmaste dren (l1ds mer i kapitel 5). Daremot menar [EA att policy-
utformningen inte hingt med. Utvecklingen framat beror mycket pa de forslag pa policy
som finns i Europa och den lagstiftning som nu beslutats i USA. IEA menar ocksa att den
ravara som planeras att nyttjas, anvinda matoljor, animaliska fetter och andra avfall och
restprodukter, kommer att bli en begransande faktor pa mellan till 1dng sikt. Darfor ar det
viktigt med kontinuerlig forskning och utveckling for att nya ravaror ska kunna anvéndas
i befintliga produktionsprocesser och omvandlas genom nya tekniker.

18 Muntlig kommunikation med Neste 2022-09-26

119 Se till exempel avtal mellan Neste och DHL (McGarrity, J., 2022-03-22 DHL and Neste in huge
S-year offtake deal for sustainable aviation fuel.).

120 Muntlig kommunikation med Neste 2022-09-26

121 Swedavia AB (2022) Swedavia — Sustainable Aviation Fuel (SAF) Incentive Programme 2022
122

Fly Green Fund (u.&4) Om oss
123 TEA (2021) Renewables 2021 - Analysis and forecast to 2026

47



Vad giller den frivilliga marknaden, som inte &r obetydlig enligt resonemanget i foregaende
avsnitt, ar det dock svérare att uppskatta efterfrdgan och den ger inte samma langsiktighet
for producenterna som den regulatoriska marknaden. Politiska styrmedel bedéms darfor

vara viktiga for att investeringar ska komma till stdnd i relevant tidsperspektiv och for att

framja innovation och kommersialisering av nya tekniker. Pa ldngre sikt ses ddremot en
investering i produktion av SAF som séker da det i dagsldget inte finns nagra andra omstall-
ningsalternativ for langvéga flygningar och flygplansflottan tar 2030 ar att byta ut.'*

7.3 Marknadsutvecklingen framgent

Blickar vi mot dren fram till 2025 dr det svért att sdga vad produktionsvolymerna av SAF
blir, d& produktionskapacitet inte &r detsamma som faktiska produktionsvolymer. De pro-
duktionsanldggningar som idag é&r i drift for SAF och tillkommande produktionskapacitet
de nirmaste aren byggs for att vara flexibla mellan HVO och HEFA. Produktionen i dessa
kan styras till formén for den produktmix som maximerar vinsten for producenten. Den
regulatoriska marknaden for SAF i Europa i perspektivet 2025 ir liten (se Figur 10), och
aven om produktionskapacitet kommer till behdver det inte resultera i motsvarande volym
SAF. Det ér ocksa sa att inte alla aviserade projekt realiseras (det vill sdga investerings-
beslut tas och anldaggningen faktiskt byggs).

Vikten av nya styrmedel kan illustreras med hjdlp av IEA:s prognoser'® for utbud och
efterfrigan av fornybar energi. Den senaste prognosen inkluderar SAF och har tagits fram
for tidsperioden 2021-2026. IEA utgér i sina prognoser frén tvé olika scenarier: ett baserat
pa beslutade regelverk samt ett baserat pa tillkommande méngder till foljd av foreslagna
men dnnu inte beslutade regelverk. Prognoserna for produktion av SAF visas i Figur 11
nedan. Enligt dessa prognoser blir produktionen 3,5 génger s stor ar 2026 om foreslagna
regelverk beslutas jamfort med befintliga. Enligt [EA:s prognos med beslutade regelverk
okar produktionskapaciteten framst i USA, f6ljt av Europa och Asien. Enligt foreslagna
regelverk ar 6kningen i stéllet storst i Asien, men produktionsokningarna &r dven stora

1 USA och Europa. Asien spés i bada fallen vara en stor exportdr av SAF. Efterfrigan
prognosticeras bli storst i USA och Europa (och néstan uteslutande finnas i dessa regioner)
enligt bada prognoserna.

124 Esqué et al. (2022) Making net zero aviation possible
125 TEA (2021) Renewables 2021 - Analysis and forecast to 2026
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Figur 11. Prognostiserad produktion av SAF per region enligt beslutade och féreslagna
regelverk fram till 2026.

Kélla: IEA (2021), Energimyndighetens bearbetning.

I Europa ér det forslagen i ReFuelEU Aviation som driver utvecklingen. I USA finns ny
beslutad lagstiftning genom den sé kallade “Inflation Reduction Act” som bland annat
innehaller skattelattnader for SAF.'* Bidenadministrationen har ocksa ett produktionsmal
for SAF om drygt 11,3 miljarder liter till 2030.'?” Styrmedel for SAF har ocksé borjat
diskuteras i Asien, men dnnu finns inga planerade.'?® Till detta kommer ocksa dtaganden
pa den frivilliga marknaden som kan bli betydande.

7.3.1  Nya tekniker nédvéndiga for att produktionen ska kunna 6ka pa sikt

Teknikutveckling kommer att vara nddvandigt framdver for att kunna omvandla nya ravaror
till SAF bade med befintliga processvégar och genom helt nya processvégar, for att kunna
mota den okade efterfragan i framtiden. I det kortare perspektivet kan det finnas tillréckligt
med anvénd frityrolja, animaliska fetter och andra ravaror baserade pa avfall och rest-
produkter, men i det langre perspektivet maste ravarubasen utdkas. Detta antingen pa grund
av den 6kade kostnaden pa rdvaran eller utifrdn héllbarhetsaspekter.'?

I det kortare perspektivet kan HEFA-processen utokas till att kunna processa fler ravaror,
men dven andra processvégar for SAF kan kommersialiseras, sasom Fischer-Tropsch

126 Utifran information pa Argus Biofuels Europe Conference. Konferens i London 2022-10-11.
127 TATA (u.d) Fact Sheet: EU and US policy approaches to advance SAF production

128 Utifran information pa Argus Biofuels Europe Conference. Konferens i London 2022-10-11
122 TEA (2021) Renewables 2021 - Analysis and forecast to 2026
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(med till exempel lignocellulosarika ravaror eller kommunalt avfall) och Alcohol-to-jet.
Nar elektrifieringen av bilar 6kar kommer det frigora etanolvolymer som kan anvindas
i processvagen Alcohol-to-jet. HEFA/HVO-anléggningar kan ocks& minska sin produktion
av HVO till forman for HEFA. Alcohol-to-jet och Fischer-Tropsch dr liksom HEFA
godkédnda processvigar for SAF enligt ASTM-standarden. Nér vi ndrmar oss 2030 dr
det ocksa troligt att elektrobrinslen borjar produceras i storre kommersiell skala, inte
minst da forslagen i ReFuelEU Aviation innehéller en subkvot for elektrobranslen.'*
Elektrobrénslen kan idag produceras genom processen Fischer-Tropsch och genom
Alcohol-to-jet.’*! Las mer om processvégar for SAF i Bilaga 1.

I det lingre perspektivet kommer vi troligtvis se en kombination av flygplan som drivs
av el, vite och olika former av SAF. Hur stor andel av brianslemixen som kommer att
utgoras av elektrobrinslen beror pa elpriset men ocksa pa i vilken omfattning héallbar
biomassa kan allokeras till flygsektorn. Samtidigt &r SAF i dagsldget den enda tekniska
l6sningen for langvéga flygningar.'*

Projekt for SAF i Sverige

Som nidmnts tidigare kommer St1 att driftsitta en anldggning for produktion av HVO
och HEFA i Géteborg under 2023. En intressant ravara ur ett svenskt perspektiv ar
skoglig biomassa, och for denna finns det ett flertal processvigar for att framstélla SAF
(till exempel Fisher-Tropsch och etanol fran cellulosa och Alcohol-to-jet). Sverige har
ocksa potential for framstéllning av elektrobrinslen. Ett projekt i den senare kategorin
ar SAS, Vattenfall, Shell och LanzaTech som utreder mdjligheten att producera elektro-
brénsle i Forsmark. De anvédnder Alcohol-to-jet och dérigenom é&r processen godkénd
for SAF enligt ASTM-standarden.'** Ett annat projekt 4r SkyFuelH2 som kombinerar
tekniken Fischer-Tropsch med biomassa samt vétgas.'3

7.4 Vad paverkar priset pa SAF?

Priset pa drivmedel sitts pa en internationell marknad och beror ddrmed pa det globala
utbudet och efterfragan. Efterfragan pa SAF beror pa efterfragan pa flytande brénsle 1 flyg-
sektorn. Da biodrivmedel generellt &r dyrare att producera &n dess fossila motsvarigheter
paverkas efterfrdgan av olika styrmedel. Styrmedlen kan variera i utformning. I Europa
ar dessa styrmedel utformade som olika mandatsystem som kréver en viss inblandning
av SAF i fossil flygfotogen. Dessa kan vara olika utformade vad géller till exempel straff-
avgifter for missad maluppfyllnad, inblandningsnivéer och vilka rdvaror som premieras.
Straffavgiften och efterfrdgan i andra lander (s& som i Frankrike), pdverkar séledes dven
priset pa SAF i Sverige.

Utbudet 1 det kortare perspektivet beror bland annat pa vilken produktionskapacitet som
finns och hur stor del av denna som blir HEFA (i stéllet for HVO da HEFA-processen ar
flexibel mellan dessa tva). Priset p& HEFA maste vara hogre dn det for HVO for att en

130 Esqué et al. (2022) Making net zero aviation possible

Bl Metanol &r idag inte godkénd som ravara i processvigen Alcohol-to-jet. Om den godkéndes skulle
det innebira storre flexibilitet 1 hur man kan producera elektrobrénslen.

132 Esqué et al. (2022) Making net zero aviation possible

133 Vattenfall (2021) SAS, Vattenfall, Shell and LanzaTech to explore synthetic sustainable aviation
fuel production

134 Uniper (u.8) Jetfuel
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producent ska vara villig att producera HEFA (da det 4r en merkostnad for producenten
att producera HEFA). Priset for HVO kan saledes sdgas vara ett prisgolv for HEFA. Priset
pa ett drivmedel paverkas ocksa av eventuell marknadskoncentration pa producentsidan,
da lag konkurrens leder till hogre priser. Pa sikt beror utbudet pa investeringsviljan i ny
produktionskapacitet och teknikutveckling, tillgang pé ravaror samt vilka biodrivmedel
som premieras enligt radande och kommande regelverk.

Produktionskostnaden dr, som ndmns ovan, en viktig faktor for priset pa ett biodrivmedel,
men produktionskostnad dr inte lika med forsdljningspris. Ddremot &r de tvd korrelerade.
Priset pa ravaran for HVO, och séledes ocksd HEFA, utgor en stor andel av produktions-
kostnaden.!** Priset pa réavaror beror pa utbud och efterfragan pa den specifika rdvaran, men
ocksa pa priset pa ravaror som kan anvidndas som substitut for denna. Ravaror handlas pa
en global marknad och konkurrensen om révaran kan komma fran flera sektorer (utéver
olika trafiksegment sa kan vissa ravaror anvindas for att gora till exempel kemikalier och
plaster). Priset pa bioravara kan ocksa paverkas av exempelvis véder, naturkatastrofer och
geopolitiska hdndelser. Dessutom kan det paverkas av osdkerhet géllande vilka ravaror
som kommer att vara godkénda enligt framtida lagstiftning. Under perioder av forhandling
av regelverk kan priser pd rdvaror som tros klassas som héllbara framgent sdkras upp
av producenter genom langsiktiga kontrakt, vilket i sig kan driva upp priset. Produktions-
kostnaden for elektrobrinslen kommer vara starkt korrelerat med elpriset da el ar en
huvudsaklig insatsvara i processen.

Valuta och vixlingskurser har ocksa stor betydelse. Beroende pa hur stark eller svag
den svenska kronan &r, framfor allt mot dollarn, pdverkas kostnaden for att importera
(bade ravara och drivmedel).

135 TEA (2020) Advanced Biofuels — Potential for Cost Reduction International Energy Agency (IEA)
(2020) Advanced Biofuels — Potential for Cost Reduction

51



8 Kostnad for inblandning av SAF

Kapitlet i korthet

| detta kapitel beskriver vi vad som paverkar kostnaden for att uppfylla
reduktionsplikten genom inblandning av SAF. Det viktigaste faktorerna ar
priset pa fossilt flygfotogen respektive SAF, priset pa utslappsratter inom EU
ETS, reduktionsnivan samt vilken klimatprestanda den SAF som blandas in
har samt eventuell framtida energiskatt pa flygbransle.

Hittills har det inte inneburit nagon storre skillnad pa den totala branslekostnaden
mellan att valja att blanda in SAF jamfért med att inte blanda in och betala
reduktionspliktsavgift, da reduktionsnivan har varit Iag. Detta kan dock &ndras

i takt med att reduktionsnivaerna dkar, beroende pa hur de olika faktorerna
som namns ovan utvecklar sig. | ett scenario dar priserna pa fossilt flygfotogen
och SAF &r desamma som idag séa skulle det vara billigare att valja att inte
blanda in SAF vid de reduktionsnivéer som &r beslutade for 2030. Detsamma
géller om priset pa SAF Okar i relation till fossilt flygfotogen. | ett scenario dar
prisskillnaden mellan fossilt flygfotogen och SAF minskar skulle det vara mer
ekonomiskt att blanda in SAF. Detsamma géller i ett scenario med hogre priser
pé& utslappsratter.

Om Sverige har ett hogre pris pa flygbransle an andra lander finns risk for att
férekomsten av ekonomitankning okar (det vill s&ga att flygplanet bar med sig
mer bransle &n nddvandigt for att inte behdva tanka péa destinationsflygplatsen
infér ndsta flygning). Hittills har inte ekonomitankningen dkat som en foljd av
reduktionsplikten, men skulle kunna goéra det i takt med att reduktionsnivaerna
hojs. | forslagen till ReFuelEU Aviation finns en artikel som syftar till att minska
risken for ekonomitankning genom ett krav pa tankning pa dar flygningen startar.

8.1 Faktorer som paverkar kostnaden for att uppfylla
reduktionsplikten

Eftersom SAF &r dyrare 4n fossilt flygfotogen innebér inblandning av SAF en merkostnad
jamfort med rent fossilt flygfotogen. Reduktionsplikten hojer kostnaden for vanligt
flygfotogen och stirker incitamenten for inblandning av SAF.

Kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten &dr beroende av flera faktorer, framfor allt
foljande:

» Priset pa fossilt flygfotogen

e Priset pd SAF

* Reduktionsniva

»  Utsldpp i livscykelperspektiv for SAF

*  Priset pa utsldppsritter inom EU ETS

» Beskattning av flygbrénsle
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Differensen mellan priset pa fossilt flygfotogen och SAF utgor den merkostnad som varje
inblandad liter av SAF innebir 1 forhallande till helt fossilt drivmedel. Reduktionsnivan,
tillsammans med utslédppsprestandan for det specifika partiet SAF, dikterar i sin tur hur
mycket SAF som behdver blandas in for att uppfylla reduktionsplikten. Tillsammans
bestdmmer dessa faktorer hur stor kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten &r i termer
av ren brénslekostnad.

Eftersom det inte dr nddvéndigt att annullera nagra utslappsritter for SAF innebar inbland-
ning av SAF ocksa en besparing. Hur stor besparingen blir beror pé priset pa utsldppsritter
inom EU ETS, vilket dr beroende av flera olika faktorer. Viktigt i ssmmanhanget &r betona
att den fria tilldelningen i princip ger samma incitament till atgérder som auktionering.
Detta da en anvénd utsldppsrétt dr en forlorad intdkt fran forsédljning av densamma (det vill
sdga en alternativkostnad).

Flygbrinslen for kommersiell anvéndning har hittills varit befriade fran beskattning (se
dven 4.3). Forslaget om reviderat energiskattedirektiv i Fit-for-55-paketet anger dock att
flygfotogen som anvénds for passagerarflyg inom unionen ska omfattas av energiskatt.
Nivan ska inforas gradvis och okas till 0,38 euro per liter ar 2033."% [ skrivande stund &r
inte nagot beslut fattat om energiskattedirektivet.

En viktig faktor som péaverkar priset pa flygfotogen ar dollarkursen, eftersom flygfotogen
framst handlas i dollar. Figur 12 visar historisk utveckling av spotpriset for flygfotogen

i kronor samt dollarkursen. Av den kan utlésas att det finns ett samband mellan dollar-
kursen och priset pa flygfotogen.
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Figur 12. Manatlig prisutveckling for fossilt flygfotogen fran januari 2017 till september 2022
(U.S. Gulf Coast Kerosene-Type Jet Fuel Spot Price FOB) samt valutakursen for dollar.

Kalla: Index Mundi (2022) och SCB (2022).

136 Den foreslagna nivan dr pa energibasis 10,75 euro per gigajoule. Enligt fornybartdirektivets
normalvdrden for energiinnehall i biojet (34 megajoule per liter for HEFA respektive 36 megajoule
per liter for samprocessad) blir virdet per liter mellan 0,3655 och 0,387 euro per liter. For privatjet
ska nivan pa 0,38 euro per liter gélla fran 2023 (Transport & Environment, 2021, Energy taxation
directive: Ending one of aviation's most unfair tax privileges).
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8.2 Andra kostnader som paverkar biljettpriset

Kostnaden for att bedriva flygverksamhet har flera olika komponenter, varav branslekostna-
den &r en del. Figur 13 redovisar kostnader for att hélla ett flygplan i drift, vilket ger en
indikation pa hur stor andel varje post utgdr av de totala kostnaderna. Vissa prognoser visar
att fossilt flygfotogen kommer att bli dyrare i framtiden, pé lang sikt s& mycket som sex

géanger dyrare n i dagslaget.'*’

Kapitalkostnader

23% Besattning

27%

Underhall
29%

Bransle
21%

Figur 13. Fordelning av kostnader for att hélla ett Boeing 737 i drift under en timme
(medelvarde for tre olika amerikanska flygbolag).

Kalla: ICAO (2017).

For att ge en bild av hur priset for flygbiljetter korrelerar med brénsleprisets utveckling
har vi jamfort indexerad prisutveckling for biljetter och flygbrinsle under perioden
2013-2022. Resultatet, som redovisas i Figur 14 nedan, visar att brénsleprisets utveckling
(spotpris) inte nddvéndigtvis avspeglar sig 1 biljettpriset, &ven om det teoretiskt bor finnas
en korrelation. Dock finns det flera andra faktorer som ocksa péaverkar biljettpriserna. Det
har inte varit mojligt inom avgransningen for detta uppdrag att ndrmare studera sambandet
mellan brinslepris och biljettpris.

Det dr viktigt att notera att det dr vanligt med prissékring inom flygbranschen. Det innebér
att flygoperatorer avtalar om att kopa in en viss mingd brinsle under en viss period till ett
fast pris. Syftet med det ar for flygoperatorernas del att skapa forutsédgbarhet och eliminera
kraftiga ekonomiska konsekvenser som kan bli resultatet av snabba forédndringar i spotpriset
for flygbrinsle, till kostnad av en avgift for att prissékra.'*® Alltsa kan det vara sa att det
finns en tydligare korrelation &n vad Figur 14 ger uttryck for, men vi har inte tillgéng till de
faktiska kostnaderna for priset pa flygfotogen. Priset i Figur 14 bor ses som en approxi-
mation, och alltsé inte nédvandigtvis det pris som flygbolagen betalar for flygfotogen.

137 Carroll (2022-08-31) Fossil jet fuel price expected to soar as EU taxes bite
138 Curran (2022-03-13) Which Airlines Are Hedged Against Soaring Jet Fuel Prices?

54



120

100
80
60
40
20
I G . I
= Biljettpris e Branslepris

Figur 14. Indexerad utveckling av genomsnittligt flygbiljettpris och branslepris (index=100 for
ar 2013) for perioden 2013-2022 i USA.

Kélla: Bureau of Transportation Statistics (2022) och Energy Information Administration (2022),
Energimyndighetens bearbetning.

8.3 Ekonomitankning

En risk med att ha hdgre branslepriser i Sverige jamfort med andra lander &r att det kan leda
till ekonomitankning. Enligt en rapport fran Transportstyrelsen definieras ekonomitankning
som: “ett flygbolag viljer att tanka ett luftfartyg med mer brénsle 4n vad som gar at for
en flygning, dvs luftfartyget bar med sig mer brénsle 4n nddvindigt for att inte behdva
tanka pé destinationsflygplatsen infor nésta flygning”.'*

Enligt de aktorer som vi har varit i kontakt med inom ramen for detta uppdrag tillimpas
ekonomitankning inte i ndgon méarkbar omfattning for att undvika tankning i Sverige i
dagsliget som en foljd av den svenska reduktionsplikten. De menar dock att detta skulle
kunna bli en realitet om Sverige har en mycket hdgre ambition och krav for inblandning
av SAF 4n andra lander genom den svenska reduktionsplikten. ReFuelEU Aviation inne-
héller en artikel som syftar till att minska ekonomitankning, genom att kriva att tankningen
pa de flygplatser dir flygningarna startar ska utgdra minst 90 procent'*’ av den brénsle-
forbrukning som behdvs for den aktuella flygresan. Artikeln omfattar storre, sé kallade
unionsflygplatser, vilket innebér att inte alla flygplatser inom unionen omfattas av kravet.

Enligt ovan ndimnda rapport tillimpas dock ekonomitankning redan idag (och pé grund av
andra anledningar &n reduktionsplikten). Flygbolag optimerar sina kostnader genom att
ekonomitanka till destinationer som Svalbard och Gronland dér brénslet dr avsevért dyrare.
Det kan ocksa férekomma pa flygningar inom Sverige d brénslet kan vara billigare pa
Arlanda jamfort med andra flygplatser. Full ekonomitankning beddms vara l6nsamt pa cirka
16,5 procent av flygningarna inom ECAC-omréadet (European Civil Aviation Conference)
och partiell ekonomitankning pa 4,5 procent av flygningarna i samma omréde. Valet att

139 Transportstyrelsen (2020) Analys av en okad risk for ekonomitankning till foljd av inforande av en
nationell skatt pa fossilt flygfotogen vid kommersiella resor

140 Kravet giller per ar, vilket ger en viss flexibilitet. Genomsnittet Gver ret far dock inte understiga
90 procent.
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ekonomitanka &r en avviagning mellan det bolagen tjdnar pa minskade branslekostnader
och de 6kade kostnader som ar forenat med det extra brinslet (tyngre last och darmed
hogre bransleforbrukning och 6kade utsldpp). Faktorer som kan avhalla flygbolag fran
ekonomitankning &r att de vill bidra till att bibehalla tankinfrastrukturen pa landets
flygplatser och minska sin klimatpaverkan.

Enligt Transportstyrelsens (som bygger pa berdkningar gjorda av VTI) rapport skulle
incitamenten for ekonomitankning 6ka kraftigt redan vid 4 — 10 procents prispaslag, i
synnerhet for destinationer nira Stockholm. Vid ett prispaslag pa 21 — 32 procent visar
berdkningarna att omkring hélften av den totala brinslemédngden som krévs for retur-
flygningar skulle tankas pa flygplatsen man flyger ifran.

8.4 Flera méjliga scenarier

For att belysa effekterna pa branslekostnaderna och kostnaden for att uppfylla reduktions-
plikten av olika mojliga utvecklingar redovisas olika scenarier nedan. Gemensamt for
samtliga diagram éar att de redovisar kostnader for att:

* betala reduktionspliktsavgift motsvarande beslutad reduktionsniva for 2030
» uppfylla beslutad reduktionsplikt 2030 genom inblandning av SAF

» uppfylla kraven i ReFuelEU Aviation 2030 (6 volymprocent) genom inbland-
ning av SAF

+ inte ha nagot inbladningskrav pa SAF eller nagon avgift alls.

I samtliga scenarier har vi antagit att klimatprestandan for SAF ar 92 procents utsléapps-
minskning (det vill sdga 7,5 g koldioxidekvivalenter per megajoule SAF). Denna siffra
ar den genomsnittliga utslappsminskningen for SAF som rapporterades inom reduktions-
plikten for 2021. Valutakurser har en paverkan pa priserna for savél branslen som utslépps-
ritter. I dessa scenarier har vi antagit att valutakurserna har samma niva som idag. Detta

ar en stor osékerhet eftersom utfallet far en stor paverkan pa de prisférutsittningar som
scenarierna bygger pa.

For att berdkna mingden utsldppsrétter som behdver annulleras har emissionsfaktorn
3,15 ton koldioxidekvivalenter per ton flygfotogen anvénts.'*! Méngden fossil flygfotogen
har multiplicerats med emissionsfaktorn, vilket ger den totala méngden utsléppsratter.
Maingden utsléppsritter har darefter multiplicerats med priset for utsldppsrétter i det aktu-
ella scenariot. For SAF har ingen annullering av utsldppsrétter riknats med. Inblandning
av SAF innebir ddrmed en besparing i form av minskat behov av utslédppsritter. Aven om
det finns fri tilldelning av utsldppsrétter for flyget behover priset for utsléppsritter tas med
i berdkningen eftersom det skulle vara mojligt for en flygoperator att silja de utsléppsratter
som inte behdver annulleras vilket genererar en intikt.

Eftersom reduktionsnivén dnnu &r lag sé har paverkan pa brénslepriset hittills varit begrén-
sad. Om SAF ar fyra ganger dyrare jamfort med fossilt flygfotogen sa blir prispaverkan tre

141 EU-kommissionen (2018) KOMMISSIONENS GENOMFORANDEFORORDNING (EU)
2018/2066 av den 19 december 2018 om dvervakning och rapportering av véxthusgasutsldpp i
enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv 2003/87/EG och om dndring av kommissionens
forordning (EU) nr 601/2012 2018/2066 av den 19 december 2018 om évervakning och rapportering
av vixthusgasutsldpp i enlighet med Europaparlamentets och rddets direktiv 2003/87/EG och om
dndring av kommissionens forordning (EU) nr 601/2012.
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procent for varje volymprocent av SAF som blandas in. Vid tva procents inblandning, vilket
ar kravet i ReFuelEU Aviation forslaget fran 2025, skulle alltsé priset pa flygbrénsle bli sex
procent hogre jamfort med ett helt fossilt flygfotogen, under forutsittning att SAF ar fyra
ganger dyrare.

8.4.1 Referensscenario (Ref)

Det forsta scenariot forutsitter att priserna for fossilt flygfotogen och SAF som anvénds
for att uppfylla inblandningskraven ligger kvar pa samma nivaer som i dagsldget. Priset
som vi har utgétt ifran dr 142,1 dollar per fat'** fossilt flygfotogen och vi har antagit att
SAF kostar fyra ganger sd mycket. Reduktionspliktsavgiften dr kvar pa 6 kronor per kg
koldioxidekvivalent. Priset for utsldppsritter antas oka till 80 euro per ton baserat pa
underlag fran EU-kommissionen'*.

Utfallet i detta scenario blir att kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten genom inbland-
ning av SAF 4r nagot hdgre jamfort med att inte blanda in och 1 stillet betala reduktions-
pliktsavgiften, se Figur 15. Detta indikerar att nivan pa reduktionspliktsavgiften inte ar
tillrdckligt hog for att motivera inblandning av SAF under dessa forutsittningar.

Kostnaden for inblandning enligt ReFuelEU Aviation-alternativet dr 29 procent ldgre dn
reduktionspliktsalternativet (med inblandning). Kostnaden for alternativet att inte ha ngot
inblandningskrav alls skulle vara 36 procent ldgre dn detsamma.
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Figur 15. Uppskattad kostnad for flygbransle (fossil flygfotogen och SAF), utslappsratter
(EU ETS) och eventuell reduktionspliktsavgift &r 2080 med oférandrade branslepriser,
reduktionsniva, reduktionspliktsavgift och pris pa utslappsratter enligt EU:s prognos.

Kélla: Energimyndigheten.

142 TATA (u..) Jet Fuel Price Monitor
143 EU-kommissionen (2022) Recommended parameters for reporting on GHG projections in 2023.
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8.4.2  Okat pris pa utsldppsrétter (Hég ETS)

Det andra scenariot forutsétter en snabbare 6kning av priset for utsldppsratter inom EU ETS,
vilket innebér att kostnaden hamnar péa 128 euro per ton ar 2030 baserat pa en prognos
fran S&P Global Commodity Insight!**. Prognosen tar hénsyn till Fit-for-55-paketet som
innehaller forslag om att sinka utrymmet for utslépp inom handelssystemet med 61 procent
till 2030, ett forslag som Europeiska radet ocksa har stillt sig bakom.'* Fit-for-55 innehaller
ocksa forslag om att inkludera sjofarten i handelssystemet fran 2024 och att fasa ut den fria
tilldelningen av utslappsrétter for luftfartssektorn gradvis till &r 2027.

I det hér scenariot blir flygbranslet nagot dyrare i samtliga alternativ och skillnaden mellan
att uppfylla reduktionsplikten genom inblandning av SAF jamfort med att betala reduktions-
pliktsavgiften jamnas ut. Differensen i kostnad jaimfort med ReFuelEU Aviation alternativet
ar ndgot mindre 4n i det forsta scenariot. Detsamma géller for differensen mellan ReFuel EU
Aviation och alternativet att inte ha ndgon plikt alls.
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Figur 16. Uppskattad kostnad for flygbréansle (fossil flygfotogen och SAF), utsléappsratter
(EU ETS) och eventuell reduktionspliktsavgift ar 2030 med oférandrade branslepriser,
reduktionsnivd, reduktionspliktsavgift samt ett pris pa utslappsratter pa 128 euro per ton.

Kalla: Energimyndigheten.

8.4.3  Utjamnade priser (Prisutjdgmning)

Niésta scenario behéller prisprognosen for utslédppsritter i enlighet med det foregaende
scenariot, det vill séga i enlighet med prognosen fran S&P Global Commodity Insight.
Priserna for branslen fordndras dock genom att kostanden for fossil flygfotogen 6kar
med 50 procent samtidigt som priset for SAF minskar med 15 procent. Flera aktorer

144 Engin et al. (2022) ESG Research: Carbon Pricing, In Various Forms, Is Likely To Spread In The
Move To Net Zero

145 Europeiska radet (2022) 55 %-paketet: rdadet enas om allmdnna riktlinjer for
vixthusgasminskningar och deras sociala konsekvenser
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som Energimyndigheten har haft dialog med i bilaterala samtal och pa konferenser!*® har
framhéllit en utjamning av priserna som en mdjlig utveckling framgent.

Resultatet blir att den totala kostnaden okar betydligt jamfort med foregaende scenarier.
Kostnaden for alternativet reduktionsplikt utan inblandning dkar mer dn reduktionsplikt
med inblandning. Kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten genom inblandning blir
diarmed lagre jamfort med att betala reduktionspliktsavgiften. Kostnaden for ReFuelEU
Aviation-alternativet blir 13 procent lagre jamfort med reduktionspliktsalternativet.
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Figur 17. Uppskattad kostnad fér flygbrénsle (fossil flygfotogen och SAF), utsléppsratter
(EU ETS) och eventuell reduktionspliktsavgift ar 2030 med utjamnade branslepriser (fossilt
flygfotogen +50 % och SAF -15 %), bibehéllen reduktionsniva och reduktionspliktsavgift
och ett pris pé utslappsréatter pa 128 euro per ton.

Kalla: Energimyndigheten.

8.4.4  Energiskatt infors pa flygfotogen (Energiskatt)

I detta scenario kombineras effekterna av foregdende tva scenarier (hojt pris pa utslépps-
ratter enligt S&P Globals prognos samt utjimnade branslepriser) med att flygbrénsle
beskattas. Beskattning av flygbrénsle sker inte idag (se avsnitt 4.3), men i forslaget om ett
reviderat energiskattedirektiv ingar att borja beskatta flygbrinsle for passagerartrafik inom
EU. Den foreslagna nivan i forslaget ar 10,75 euro per gigajoule'*’, vilket enligt vara
berdkningar baserat pd det virmevérde som anges i reduktionspliktsforordningen mot-
svarar ungefar 0,37 euro per liter flygfotogen. Enligt Kommissionen ska skatten fasas in

146 Exempelvis Argus Biofuels Europe Conference. Konferens i London 2022-10-11.

147 Europeiska kommissionen (2021) Forslag till RADETS DIREKTIV om en omstrukturering av
unionsramen for beskattning av energiprodukter och elektricitet.
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gradvis under en tioarsperiod'*® vilket skulle innebédra en skattesats pa 1,82 kronor per liter
flygfotogen dr 2030. Eftersom energiskattedirektivet undantar avancerade biodrivmedel
fran skatteplikt har vi antagit att SAF inte kommer att behdva betala ndgon energiskatt.

Resultatet i detta scenario ar att den totala brénslekostnaden &r 24 procent dyrare for alter-
nativet att uppfylla reduktionsplikten genom inblandning av SAF jamfort med samma
alternativ i det forsta scenariot. Kostnaden for att betala reduktionspliktsavgift i stéllet for
att blanda in SAF i detta scenario ar det dyraste alternativet av alla i de olika scenarier som
redovisats. Kostnaden for ReFuelEU Aviation alternativet blir 9 procent lagre jamfort med
att uppfylla den svenska reduktionsplikten. Kostnaden for alternativet att inte ha nagon
plikt alls blir 11 procent lagre.
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Figur 18. Uppskattad kostnad for flygbréansle (fossil flygfotogen och SAF), utsléappsratter
(EU ETS) och eventuell reduktionspliktsavgift &r 2030 med utjamnade brénslepriser (fossilt
flygfotogen +70 % och SAF -15 %), bibehéllen reduktionsnivd och reduktionspliktsavgift,
pris pé utslédppsratter pd 128 euro per ton samt en energiskatt pa flygbransle i enlighet
med forslaget till reviderat energiskattedirektiv.

Kalla: Energimyndigheten.

8.4.5 Billigare fossilt flygfotogen (prissdnkning)

En annan mgjlighet &r att priserna pa fossilt flygfotogen minskar till de nivaer (40 % légre)
som har varit fére pandemin samtidigt som priset pd SAF ligger kvar pd samma niva som
idag. Resultatet, som redovisas i Figur 19, blir att kostnaden for flygbrénsle blir ldgre 4n

i ndgot av de andra scenarierna for samtliga alternativ. Reduktionspliktsavgiften dr inte

tillrackligt hog for att ekonomiskt motivera inblandning av SAF, den skulle behova oka
till 7 kronor per kilogram for att kostnaden for att betala reduktionspliktsavgiften ska vara
densamma som for den extra kostnaden av att blanda in SAF.

148 Europeiska kommissionen (2021) Revision of the Energy Taxation Directive (ETD): Questions
and Answers.
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Figur 19. Uppskattad kostnad for flygbransle (fossil flygfotogen och SAF), utslappsratter
(EU ETS) och eventuell reduktionspliktsavgift &r 2030 med lagre kostnad for flygfotogen
och dagens prisniva for SAF; bibehallen reduktionsniva och reduktionspliktsavgift, pris pa
utslappsrétter pa 128 euro per ton.

Kalla: Energimyndigheten.

8.5 Jamforelse av olika scenarier

Figur 20 visar hur de olika scenarierna paverkar kostnaden for att uppfylla reduktions-
plikten genom inblandning av SAF. Kostnaden vid dvergang till ReFuelEU Aviation har
ocksa tagits med, och for den kurvan antas samma priser for utsléppsrétter och brénslen
som i referensfallet (Ref). Kostnaden for att uppfylla reduktionsplikten varierar fran
18 kronor per liter flygfotogen till 24 kronor per liter &r 2030. I ReFuelEU Aviation-
alternativet kostar bréinslet 14 kronor per liter.
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Figur 20. Uppskattad utveckling av sammanlagd kostnad per liter flygbrénsle for de olika
scenarier som beskrivits i detta kapitel. Overgang till ReFuelEU Aviations inblandningsnivéer
har tagits med for jamforelse.

Kélla: Energimyndigheten.

Figur 21 redovisar hur stor merkostnaden per liter flygbrénsle blir vid inblandning enligt
géllande reduktionsplikt respektive ReFuelEU Aviation 2030 jaimfort med om det inte
fanns ndgra inblandningskrav eller avgifter for utebliven inblandning. Merkostnaden for
reduktionsplikten blir ldgst i det scenario dér priserna pa flygfotogen och SAF nérmar
sig varandra (utjimnade priser) samt det scenario dir energiskatt pa flygfotogen infors
(energiskatt). Storst blir prisdifferensen i scenariot med billigare flygfotogen, men det ér
ocksa det scenario dér den totala brénslekostnaden blir lagst (se Figur 20).

Beroende péa hur trafikarbetet for flyg utvecklas kan den totala merkostnaden for att upp-
fylla reduktionsplikten ar 2030 vara allt ifrén 2,6 till 9,5 miljarder kronor, se Tabell 6. I
denna berékning antar vi att allt brinsle for flygresor som borjar i Sverige tankas i Sverige.
I verkligheten kan merkostnaden bli mindre, eftersom flygbolag har méjlighet att tanka
mer i andra lander om det dr kostnadseffektiv. For ReFuelEU Aviation alternativet dr
den sammanlagda merkostnaden inte lika stor som for reduktionsplikten, mellan 1,4 och
1,8 miljarder kronor. Notera att dessa berdkningar inte tar i beaktning samhéllsekonomiska
vinster som anvdndningen av SAF innebr.
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Figur 21. Uppskattad merkostnad per liter flygfotogen vid inblandning enligt reduktions-
plikten (och utifrdn de olika scenarierna presenterade i rapporten) respektive ReFuelEU
Aviation 2030 (Ref) jamfért med om inget inblandningskrav fanns.

Kalla: Energimyndigheten.

Tabell 6. Uppskattad sammanlagd merkostnad (miljarder svenska kronor) for reduktionsplikten
(och utifran de olika scenarierna presenterade i rapporten) respektive ReFuelEU Aviation (Ref)
ar 2030 beroende pa trafikarbetets utvecklingstakt.

Trafikarbetets utvecklingstakt

Lag Medel Hoég
Ref 6,9 8,0 8,9
Hog ETS 6,3 7.4 8,1
Prisutjamning 3,5 4.1 4,5
Energiskatt 2,6 3,0 3,3
Prissénkning 7,3 8,6 9,5
ReFuelEU Ref 1,4 1,6 1,8
Kalla: Energimyndigheten.
8.6 Kostnad per utslappsminskning

Kostnaden for att minska vixthusgasutsldppen genom inblandning av SAF skiljer sig at
for de olika scenarierna. I Figur 22 redovisas skillnaden 1 kostnad for de olika scenarierna.
Kostnaden som redovisas géller direkta utslépp fran forbranning av brénslet, alltsa inte
livscykelutslépp for fossilt flygfotogen och SAF. Siffrorna ska darfor inte jimforas med
reduktionspliktsavgiften, eftersom den utgar ifran livscykelberdkningar. For SAF har
utsldppen av koldioxid antagits vara noll, medan utsldppen av lustgas och metan har haft
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samma faktor som for flygfotogen. Anledningen till detta &r att berdkningarna ska dverens-
stimma med den metodik som anvinds for att ta fram statistik om vaxthusgasutslapp
inom ramen for nationella inventarier enligt IPCC.'” Syftet med att endast ta hdnsyn till
direkta utslépp fran anvéndning av brénsle i statistiken &r att undvika dubbelredovisning

av utslapp.

Hog ETS Prisutjamning Energiskatt Prissankning

12

[any
0o o

(o)}

N

Kronor per kilogram koldioxidekvivalenter

Figur 22. Kostnad for minskning av véxthusgasutslapp fran forbranning for olika scenarier
med hansyn taget till merkostnaden fér SAF jamfort med fossilt flygfotogen. Emissions-
faktorn 2,54 kilogram koldioxidekvivalenter per liter fossil flygfotogen har anvéants, baserat
pa Naturvardsverkets emissionsfaktorer.

Kalla: Energimyndigheten, emissionsfaktorer fran Naturvardsverket (u.&.) Berdkna klimatpdverkan.

149 TPCC (2019) 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories
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9 Forslag pa justering av
reduktionsplikten for flygfotogen
och dess konsekvenser

Kapitlet i korthet

Férordningen ReFuelEU Aviation ar i skrivande stund under férhandling.
Forordningen syftar till att minska utslappen fran flyget inom EU genom att
infora ett inblandningskrav for SAF. Energimyndighetens beddmning utifran
de forslag som ligger pa bordet ar att det sannolikt inte kommer vara mojligt
for Sverige att ha hogre inblandningskrav volymmassigt an férordningens
minimikrav. ReFuelEU Aviation ar planerat att tréda i kraft 1 januari 2025.

Det betyder att Sverige sannolikt behdver harmonisera den svenska
reduktionsplikten for flygfotogen till det europeiska regelverket tills dess. For

att jamna ut 6vergangen till inblandningsnivaerna i det europeiska regelverket
foreslar Energimyndigheten att reduktionspliktsnivan for 2024 fryses pa samma
niva som 2023, alltsa vid 2,6 procents véaxthusgasreduktion (vilket motsvarar en
inblandning péa ungefar 2,8 volymprocent), i stallet for att dka till 3,5 procent.

Energimyndigheten foreslar ingen andring av reduktionspliktsavgiften. Det finns
argument som talar bade for och emot en hojning av reduktionspliktsavgiften.
Energimyndighetens beddmning &r att argumenten emot vager tyngst. Ett
argument mot en hojning ar att det idag finns fa producenter av SAF och att
efterfragan har okat i snabbare takt an utbudet, vilket har lett till hdga priser
pa SAF. En hojning av reduktionspliktsavgiften i en sadan situation riskerar att
driva upp priset.

9.1 Reduktionsnivaerna for flygfotogen aren 2024-2030

ReFuelEU Aviation ar fortfarande under férhandling men Energimyndigheten bedomer
att forordningen sannolikt kommer att innebéra ett krav pd harmonisering utifrén de
forslag som ligger pa bordet. Energimyndigheten beddmer darfor att Sverige sannolikt
inte kommer att kunna ha hogre reduktionsnivéer for inblandning av SAF pa nationell
nivéd dn de nivaer som finns i ReFuelEU Aviation efter férordningens ikrafttridande.
Det ar planerat att det europeiska regelverket ska trida i kraft 1 januari 2025 (fér mer
information om ReFuelEU Aviation, se avsnitt 4.4). Det betyder att Sverige behdver
ha anpassat sitt regelverk till den europeiska lagstiftningen da och ddrmed sannolikt
antingen avslutat eller anpassat den svenska reduktionsplikten till dess.

Reduktionsplikten for flygfotogen infordes 1 juli 2021 och hittills finns endast malupp-
fyllnaden utvirderad for sex manader under 2021, se avsnitt 3.5. Ar 2021 var dessutom
ett exceptionellt &r for flygsektorn i och med covid-19-pandemin (med kraftigt reducerad
flygtrafik och forsdmrad 16nsamhet som foljd), vilket gor att en utviardering som enbart
baserar sig pa det aret inte utgor ett 1ampligt underlag for att foresla forandringar. Samman-
taget bedomer Energimyndigheten att det i dagsléget inte finns tillricklig anledning eller

underlag for att foresla reduktionsnivéer for ett scenario diar ReFuelEU Aviation skulle

tillata hogre nivaer hos medlemsstaterna.
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I dagsldget dr det Sverige, Norge och Frankrike som har implementerat styrmedel for
att frimja inblandningen av SAF i fossilt flygfotogen. Norge har sedan inférande haft en
arlig inblandningsniva om 0,5 procent och det finns i dagsléget inte finns ndgra konkreta
planer pa att hoja kvotnivan. Frankrike har redan idag nivaer som &r i linje med forslagen
i ReFuelEU Aviation. Utover dessa har flera andra ldnder planer pé att infora liknande
system, sdsom Finland, Tyskland och Nederldnderna. Efter kontakt med myndigheter
indgra av landerna (Norge, Finland och Nederlédnderna) har det framkommit att samtliga
invantar forhandlingarna inom ReFuelEU Aviation innan de hdjer sin ambition eller
beslutar om nationella styrmedel.

9.1.1  En utjdmning av kvotnivaerna i évergangen till ReFuelEU
Aviation féreslas

Sésom redogors for i avsnitt 4.4 dr ReFuelEU Aviations nivéer till 2030 ldgre dn de beslu-
tade reduktionsnivaerna for den svenska reduktionsplikten for flygfotogen motsvarande ér.
Energimyndighetens bedémning ar att ReFuelEU Aviation sannolikt inte kommer att tillata
hogre inblandningskrav pa nationell niva én de som anges i forordningen. Baserat pa detta
har Energimyndigheten dvervigt tre forslag:

1. Behalla den svenska reduktionsplikten i nuvarande form med planerad 6kning
av reduktionsnivaerna, for att sedan anpassa nivan niar ReFuelEU Aviation
trader 1 kraft 2025

2. Behélla den svenska reduktionsplikten, men frysa 2024 ars reduktionsniva pa
samma niva som 2023

3. Avveckla den svenska reduktionsplikten och 2025 stilla krav enligt ReFuelEU
Aviation.

Energimyndigheten foreslér alternativ 2. Med motiveringen att det ger en jimnare dvergdng
till nivderna i ReFuelEU Aviation. I sammanhanget &r dock skillnaden mellan forslag 1 och
2 liten, da det fortfarande ar s sma inblandningsvolymer det handlar om.

66



Tabell 7. Inblandningsnivéer enligt nuvarande reduktionsnivaer samt enligt férslag pa ny
svensk reduktionsniva ar 2024 samt harmoniserade kvoter med ReFuelEU Aviation fran
och med 2025 (procent).

RPL RPL Justerad RPL Justerad RPL ReFuelEU Aviation,
(GHG) (vol.) enligt forslag 2 | enligt férslag 2 Réadets forslag

(GHG) (vol.) (vol.)

2021 0,8 0,9 0,8 0,9 -

2022 1,7 1,9 1,7 1,9 -

2023 2,6 2,8 2,6 2,8 -

2024 3,5 3,8 2,6 2,8 -

2025 4,5 4,9 - - 2,0

2026 7,2 7,9 - - 2,0

2027 10,8 11,8 - - 2,0

2028 15,3 16,7 - - 2,0

2029 20,7 22,6 - - 2,0

2030 27,0 29,5 - - 6,0

Anmérkning: Genom harmonisering med ReFuelEU Aviation gér vi frén ett system med kvoter for
vaxthusgasreduktion (benamnt "GHG” i tabellen) till kvoter for inblandning i volymprocent (benamnt "vol.” i
tabellen). For att underlatta for jamforelser har den svenska reduktionsplikten raknats om till vad den skulle
motsvara i volyminblandning givet den klimatprestanda pa SAF som rapporterades till Energimyndigheten
inom reduktionsplikten for 2021 (7,5 gram koldioxidekvivalenter per megajoule).

9.1.2  Konsekvenser av att reduktionsnivan fér 2024 fryses pa 2023
ars niva
Haér beskriver vi konsekvenserna av att sdnka reduktionsplikten for flygfotogen ar 2024
enligt forslag 2 ovan jamfort med att behélla den beslutade reduktionsnivan. Fokus hér ar
pé sdnkningen ar 2024, d& nivderna i ReFuelEU Aviation dr ndgot som Sverige sannolikt
maste implementera. Vissa jaimforelser gors dock nedan dven vad giller konsekvenserna
av att ga over till inblandningsnivaerna i det europeiska regelverket jamfort med beslutade
nivaer i den svenska reduktionsplikten.

Effekter pa utslapp av vaxthusgaser

Den beslutade reduktionsnivén i den svenska reduktionsplikten &r 2,6 procent ar 2023 och
3,5 procent ar 2024. Om reduktionsnivan ar 2024 fryses pa samma niva som den for 2023
s innebdr det att reduktionsnivén for flygfotogen blir 0,9 procentenheter lagre ar 2024.
Detta motsvarar en minskning fran cirka 5 000 till 3 700 m* SAF (eller 4 000 till 3 000 ton)
enligt prognos for energianviandningen inom flyget (beréknat enligt Bilaga 2). Detta géller
under forutsittning att alla aktorer uppfyller reduktionsplikten ar 2024. Omriknat till véxt-
husgasutslépp innebér det extra utslépp jamfort med den beslutade reduktionsnivan pa cirka
3 000 ton koldioxidekvivalenter for inrikes flyg och cirka 22 000 ton koldioxidekvivalenter
for utrikes flyg.'°

130 Detta dr berdknat med den modell 6ver den svenska flygsektorns utveckling som beskrivs i
Bilaga 2 kombinerat med Naturvardsverkets emissionsfaktorer for flygbrénsle som anvinds for
berdkningen av territoriella vaxthusgasutslidpp. Anledningen att utsldppen for inrikes och utrikes flyg
redovisas separat hér dr att det bara ér inrikes flyg som ingar i redovisningen av Sveriges territoriella
véxthusgasutslapp.
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Effekter pa drivmedelsmarkanden och dess aktorer

Brénsleleverantrerna behdver kopa in mindre SAF vid en lidgre reduktionsniva och skulle
kunna paverkas negativt om de redan avtalat om inkdp for &r 2024. 1 de aktdrsdialoger som
forts inom ramen for detta uppdrag har dock indikerats att det &r vanligt att SAF avtalas
under samma ar, eller maximalt ett ar fore leverans, nér det blir tydligt vilka méngder som
behovs. Darmed forvantar vi oss att bransleleverantorer inte sitter 1 langvariga kontrakt
som skulle leda till en ekonomisk forlust pa grund av en lagre reduktionsniva ar 2024.

Producenter kan pa samma sétt forvéntas kunna silja ndgot mindre SAF pa den svenska
marknaden &r 2024 vid en ldgre reduktionsniva (samt efterfoljande ar vid en harmoni-
sering till nivéerna i ReFuelEU Aviation). Dessa volymer kommer det hogst sannolikt
finnas annan avsittning for, inte minst da den frivilliga marknaden ar betydande. Dess-
utom ar de anldggningar som producerar SAF idag flexibla mellan HEFA och HVO,
inom vilka produktionen av HEFA kan dras ner till fordel for att producera mer HVO.
Energimyndighetens bedomning &r ocksa att den svenska marknaden &r for liten for att
driva investeringsbeslut och att det darfor &r viktigt med en harmonisering inom EU och
den storre och stabilare marknad som skapas genom ReFuelEU Aviation.

Ekonomitankning (redogors for i avsnitt 8.3) &r en potentiell negativ konsekvens som har
lyfts i samband med att Sverige har ett hdgre krav pé inblandning av SAF &n andra lander.
Ekonomitankning skulle vara negativt bade for svenska flygplatser, i form av minskade
intdkter, och for klimatet da flygplan som tankar mer dn nddvéndigt forbrukar mer brénsle
pa grund av den hogre totalvikten. Dessutom skulle syftet med reduktionsplikten, att minska
véaxthusgasutsldppen fran flyget, inte uppnas i den omfattning som ténkts. I en analys gjord
pa uppdrag av Transportstyrelsen sé dkar incitamenten for ekonomitankning kraftigt redan
vid ett prispaslag pa 4—10 procent.'”! Enligt de aktorer vi har pratat med inom ramen for
detta uppdrag har det i Sverige dnnu inte skett nagon markbar ekonomitankning som en
konsekvens av reduktionsplikten. Detta da prisokningen pa flygbrénsle hittills inte varit sa
stor. En 6vergang till ReFuelEU Aviation minskar risken for ekonomitankning. Detta da
skillnaden 1 brénslepriser mellan Sverige och dvriga Europa minskar, samt eftersom det i
forordningsforslaget anges att tankningen pa de unionsflygplatser dér flygningarna startar
ska utgéra minst 90 procent's? av brénsleforbrukningen som sker vid den aktuella flygresan.

Effekter pa hushall och néringsliv

En lagre inblandning av SAF i flygfotogen kan potentiellt leda till ett lagre biljettpris,
dé SAF ér dyrare dn fossilt flygfotogen (oavsett prisfluktuationer pa det fossila brénslet).
Energimyndighetens berdkningar visar att skillnaden i total kostnad for flygbrénslet blir
cirka 1,8 procent lagre jamfort med beslutad reduktionsniva ar 2024 (givet samma priser
pa fossilt flygfotogen respektive SAF som idag). En sddan prispaverkan bedoms inte ge
nagot utslag pa biljettpriset.

151 Transportstyrelsen (2020) Analys av en okad risk for ekonomitankning till foljd av inforande av en
nationell skatt pa fossilt flygfotogen vid kommersiella resor

152 Som genomsnitt pa arsbasis.
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9.2 Reduktionspliktsavgiften foreslas vara oférandrad

Energimyndigheten foreslar att reduktionspliktsavgiften inte ska justeras. Det finns
argument som borde talar bade for och emot en hdjning av reduktionspliktsavgiften. Enligt
nedanstaende avvigning dr Energimyndighetens samlade bedomning att reduktionsplikts-
avgiften inte bor hojas.

Det som talar for en hojning dr att alla aktorer inte klarade reduktionsplikten for flygfo-
togen ar 2021 (tre av fem aktorer fick helt eller delvis betala reduktionspliktsavgift). I
dagsléget ar det en liten skillnad 1 brénslepriserna pa att blanda in SAF och att inte gora det
(da det krivs s& sma volymer av SAF for maluppfyllnaden), men denna skillnad kan 6ka
1 och med att reduktionsnivéerna okar. Dessutom har Frankrike, som ocksé har implemente-
rat ett styrmedel for inblandning av SAF, en hogre straffavgift 4n vad Sverige har. Detta
kan leda till att SAF-volymerna foretradesvis gar till den franska marknaden om tillgangen
ar begriansad da betalningsviljan och ddrmed priset pad SAF &dr hogre dar.

Det som talar emot en hojning ar att det finns fa producenter av SAF och att efterfragan
hittills har dkat i snabbare takt dn utbudet, vilket har lett till hdga priser pd SAF. En hojning
av reduktionspliktsavgiften i en sddan situation riskerar att driva upp priset pd SAF. For
att en hojning av reduktionspliktsavgiften ska leda till en béttre efterlevnad av styrmedlet
racker det inte med att avgiften dr hogre dn merkostnaden att blanda in SAF, utan det
behdver dven vara pa en konkurrenskraftig nivd jaimfort med andra lénders straffavgifter.
En situation dér ldnder hdjer pliktavgifter i syfte att styra volymer till sin marknad bedoms
inte vara positiv (dé det leder till hogre priser pa SAF och begrinsad eller ingen klimat-
nytta pa europeisk och global niva). Dessutom kommer Sverige sannolikt att behova har-
monisera det nationella regelverket till ReFuelEU Aviation fran och med 2025. Ddrmed gor
Energimyndigheten bedémningen att en hdjning av avgiften for endast ett &r (&r 2024) inte
har en tillrickligt stor effekt for att vara meningsfull. Ar 2021 var ocksa ett exceptionellt
ar for flygbranschen (med ett kraftigt reducerat flygande pa grund av restriktionerna under
covid-19-pandemin med minskad 16nsamhet som foljd), vilken ocksé kan ha bidragit till
att fa aktorer uppfyllde reduktionsplikten for flygfotogen det aret.
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10 Konsekvensanalys av
Forsvarsmaktens undantag fran
reduktionsplikt

Kapitlet i korthet

| samband med att reduktionsplikten for flygfotogen inférdes, blev
Forsvarsmakten undantagen den reduktionsplikten. Nar sedan lagférandringen
for reduktionsplikten med nya kvotnivaer for vagtransporter genomférdes

sa undantogs Forsvarsmakten fran reduktionsplikten for bensin och diesel
ocksa. '™ Anledningen till undantaget ar att Frsvarsmakten har behov av att
kunna lagerhalla drivmedel och stélla fordon i foérrdd under langre perioder &n
12 méanader. Diesel vid pump innehaller FAME, vilket kan leda till tillvaxt av
mikroorganismer vid sé lang lagerhallning.

Forsvarsmaktens undantag leder till flera konsekvenser, framst: nagot hogre
utslapp for Sverige som nation och att militara och civila transportsystem
riskerar att ga isar 6ver tid. Energimyndigheten foreslar att undantaget ska
avvecklas pa sikt. Utdver detta foreslar Energimyndigheten att Forsvarsmakten
ska framja omstallningen till biodrivmedel och syntetiska branslen

generellt, och se 6ver mojligheten att introducera andra drivmedelslinor dar
verksamheten tillater det. Energimyndigheten bedomer att detta kan hoja
Sveriges beredskapsférméaga och Forsvarsmaktens operativa formaga pa sikt.

10.1 Férsvarsmaktens undantag fran reduktionsplikten

Forsvarsmaktens undantag fran reduktionsplikten infordes i lagen 2021 och Forsvars-
makten dr ddrmed idag undantagen fran att uppfylla reduktionsplikten.

[ 2 § reduktionspliktslagen star det att Forsvarsmakten dr undantagen att uppfylla
reduktionsplikten, genom att reduktionspliktigt drivmedel har definierats som foljande:

1. bensin som inte anvinds av Forsvarsmakten eller som inte dr en alkylatbensin
enligt 5 § drivmedelslagen (2011:319),

2. diesel som inte anviands av Forsvarsmakten eller som inte har forsetts med
mark- eller fairgdmnen enligt 2 kap. 8 § lagen om skatt pa energi, eller

3. flygfotogen som inte anvinds av Forsvarsmakten.!s*

153 Regeringskansliet (2020) Reduktionsplikt for flygfotogen

134 T praktiken innebér detta att den energimangd drivmedel som drivmedelsleverantdrerna levererar
till Forsvarsmakten inte dr reduktionspliktig. Alltsa behdver inte drivmedelsleverantorerna blanda in
motsvarande méngd biodrivmedel i civila drivmedel for att viga upp mellanskillnaden.
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10.2  Anledning till Férsvarsmaktens undantag

Nedan beskriver vi varfor méngderna drivmedel som anvédnds inom Forsvarsmakten
ar undantagna reduktionsplikten for bade vagtransporterna och flyget.

10.2.1 Végtransporter

Forsvarsmakten ar beroende av att kunna lagra relativt stora mangder drivmedel 6ver lang
tid for att ha tillgdng till drivmedel bade for fredstida verksamheter (inklusive 6vningar)
och kris- eller krigssituationer, for att kunna driva en stor fordonspark och generera el frén
dieselaggregat for diverse applikationer.'>> Det dr av mycket stor vikt att det finns mojlighet
att kora reservkraftaggregat i fall av kris, d& ménga forsvarsrelaterade system och sensorer
ar beroende av elkraft, och Sveriges totalférsvar krdver en forméga pé kraftforsorjning
1 minst tre manader d&ven om Sverige ir avskdrmat fran omvérlden.

I drivmedel som lagras 14ng tid sker det en tillvixt av mikroorganismer.'* Mikroorganism-
erna kan sétta igen branslefilter och hindra brénsle fran att na motorn, och kan orsaka
motorhaveri. Utdver problemet med reservaggregat och fordon som inte startar vid behov,
ar det forknippat med en kostnad att rengora cisterner och fordon som blivit kontamine-
rade av mikroorganismer. Eftersom Forsvarsmakten dr i behov av att kunna lagra drivmedel
under en relativt lang period behdver detta drivmedel kunna lagras med liten risk for tillvéxt
av mikroorganismer.

Det ar svart att ge en tydlig kravstillning pa hur lange drivmedel behover kunna lagras for
Forsvarsmaktens dndamal, men i dagslaget lagras bréinslet ofta flertalet ér, ibland upp till
atta ar, med syfte att anvéndas i fordon och for dieselaggregat i falt och som reservkratft.
Detta dr ldngre &n vad drivmedelsleverantorerna generellt rekommenderar att man lagrar
drivmedel, men dr mojligt med vil underhallna cisterner och goda lagerhallningsrutiner.
Drivmedel som lagras i Forsvarsmaktens cisterner kontrolleras en gang om aret for att
tappas pé eventuellt utfillt vatten och for att se till att det inte uppstatt tillvéxt av mikro-
organismer (drivmedelsleverantorerna rekommenderar besiktning en gdng i méanaden)'s’.

Det drivmedel som anviénds i reduktionsplikten &r av kvalitet B7, vilket innebér att det
innehéller upp till 7 volymprocent FAME. Drivmedel med FAME i rekommenderas att inte
lagras mer dn 12 manader fore anvindning,'*® vilket alltsé inte uppfyller Forsvarsmaktens

155 Forsvarsmakten (2020) Klimatneutralitet och alternativa drivmedel i Forsvarsmakten —
Armén

156 Tillvaxt av mikroorganismer i drivmedel sker pa grund av foljande cykel. Pa vintern sé sjunker
temperaturen pa brénslet, och da faller en del av det vattnet som finns i drivmedlet ut, och samlas i
botten av tanken eller cisternen. Pa varen och sommaren, nér temperaturen gar upp, finns det da en
miljo for bakterier att vixa. Detta sker oavsett om det ér fossil diesel, ren HVO, eller diesel blandat
med FAME. Drivmedel med FAME i far snabbare tillvixt av mikroorganismer, da det finns mycket
nédringsdmnen for dem och vatten littare faller ut. HVO har mindre méngd néringsdmnen &n fossil
diesel och har darmed bast hallbarhet, men i1 bade fossil diesels och HVO:s fall krdavs underhéall av
cisternen for att undvika tillvéxt.

157 Drivkraft Sverige (2019) Dieselbrinsle till reservkraftverk for problemfri drift
158 Drivkraft Sverige (2019) Dieselbrinsle till reservkraftverk for problemfri drift
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krav pa lagringsbestandighet.'® Forsvarsmakten forradsstéller dven fordon i langre perioder
an 1 ar for att de ska vara tillgéngliga att anvianda vid behov, framfor allt i Hemvérnet,
och dé ar det viktigt att minska risken for att drivmedlet har tillvixt av mikroorganismer.
Forsvarsmaktens fordon kan generellt rent tekniskt kéra pa vanlig reduktionspliktig diesel,
men problemet &r nér fordonen behover forradsstéllas (stillas 1 forrad for anvandning vid
behov, nagot som ar vanligt i Hemvérnet) eller sté i reparationsko relativt linge, eller om
drivmedel med FAME i kommer i kontakt med drivmedel som ska lagras ldnge (da det
finns risk for kontaminering i tankarna i fordonen). Ytterligare en anledning att civil B7
diesel inte lampar sig for Forsvarsmaktens behov ér att koldegenskaperna pa den dieseln
ar samre, vilket ocksa kan leda till motorhaveri eller att branslet inte nar motorn 1 kallare
klimat.

Utdver detta dr en viktig anledning till undantaget att Férsvarsmakten har en mycket lagre
omsittningstakt pa sin fordonsflotta &n den civila och har mycket kortare korstracka per
ar dn motsvarande civila fordon. Inom Forsvarsmakten anvénds olika typer av fordon, allt
ifrén vanliga personbilar for persontransporter i vardagsarbetet, till taktiska fordon som
stridsfordon och bandvagnar. Fordonsflottan i Férsvarsmakten ar unik pé det séttet att
ménga fordon och maskiner anvénds upp till 50 dr, och de har unika operationella krav's.
Det finns vissa dldre modeller av bilar och stridsfordon som har motorer for vilka det inte
har sékerstéllts huruvida de tar skada vid inblandning av biodrivmedel (framst for FAME
pa dieselsidan och etanol vid hogre inblandningar pa bensinsidan).'s' Déarmed finns ett
behov av undantag fran reduktionsplikten tills dessa fordon fasas ut eller uppgraderas,
speciellt framéver d& Forsvarsmakten forvéntas vixa avsevirt och gamla fordon kommer
att behova vara i drift langre.

10.2.2 Flygfotogen

Forsvarsmakten anvinder flygbrénsle for diverse flygfarkoster, ddribland stridsflygplan,
helikoptrar och transportflyg. Férsvarsmakten anvinder flygfotogen av en annan standard
an den for civila flyg, ndmligen Flygfotogen 75.'? Detta flygbrénsle skiljer sig nagot
fran den kommersiella standarden Jet A-1 1 form av smorjmedel och tillsatser for att hoja
stabiliteten pa drivmedlet, samt striktare krav pa svavelinnehall. For att motorer som

ar certifierade for Flygfotogen 75 ska kunna drivas med biobaserat flygfotogen behovs
tester och en sdrskild typcertifiering genomforas tillsammans med motortillverkare som
delvis &r baserade i USA. Darfor bedomdes det rimligt att exkludera Forsvarsmakten fran
reduktionsplikten vid inforandet av reduktionsplikt for flygfotogen.

159 Utover detta finns det dven krav pa koldegenskaper pa drivmedel som Forsvarsmakten lagrar,

pé sa sitt att det behdver fungera i mycket kallt klimat. Detta kan uppnas med diesel av sa kallad
vinterkvalitet. Energimyndigheten noterar &ven att lagerbestdndighet och kdldegenskaper pa drivmedel
dven dr en fraga som torde vara relevant for det civila forsvaret att uppméarksamma. Det dr dock inte

en realistisk 10sning att Gverga till att Sverige som land anvéinder diesel med vinterkvalitet aret om,

dé det skulle leda till hogre drivmedelspriser vid pump for alla aktorer. I delrapport ett foreslog vi en
overgang till diesel MK3, vilket generellt har samre kdldegenskaper dn diesel MK, sa vid en dvergang
till MK3 ar det viktigt att totalforsvarsaktorerna samtalar med drivmedelsbranschen for att sikerstdlla
koldegenskaper av tillrdcklig karaktar.

160 Nykvist & Martensson (2021) Klimatneutral Forsvarsmakt —Analys av fossilfria vigval for
forsvarsgrenarna

161 Forsvarsmakten har definierat ett antal krav pa de fordon som anvéinds inom dess verksamhet,
dir ett antal av dessa inte tillater egenskaperna pa det drivmedel som tillhandahélls inom ramen for
reduktionsplikten. Till exempel, temperaturkrav pa -40 till +40 Celsius, vara lagringsbestindig i flera
ar, och forradsstdllning flertalet ar i Hemvérnet. Kélla: Forsvarsmakten (2020).

162 Utover detta ansvarar Forsvarsmakten for statsflyget. Det dr ocksd undantaget reduktionsplikten,
men klimatkompenseras i dagsldget.
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10.3 Konsekvenser av undantaget

I det hér kapitlet beskriver vi konsekvenser av att Forsvarsmakten &r undantagen reduktions-
plikt, jamfort med om Forsvarsmaktens verksamhet skulle vara inkluderad. Det finns flertalet
konsekvenser av Férsvarsmaktens undantag fran reduktionsplikten. A ena sidan finns det
konsekvenser for Férsvarsmakten och dess operativa formaga pa sikt. A andra sidan finns det
konsekvenser for klimatomstillningen av samhéllet i och med att Forsvarsmakten dr en stor
organisation med forhallandevis stora utslépp av vaxthusgasutslapp fran sina transporter.

10.3.1 Okade territoriella utsldpp av véxthusgaser

Undantaget fran reduktionsplikten har bade negativa och positiva effekter for de svenska
territoriella vixthusgasutslappen. Forsvarsmakten forbrukar drivmedel i sina mark-, luft-
och sjofartyg utan biodrivmedelsinblandning, och ddrmed blandas mindre biodrivmedel
in dn om undantaget inte hade funnits.'®® Har gor vi en uppskattning av hur mycket
Sveriges utsldpp okar pa grund av undantaget. Uppgifter om utslépp fran Forsvarsmakten
ar sekretessbelagda sedan 2020, men for 2019 stod végtransporterna i Férsvarsmakten for
ungefér 27 kiloton koldioxidekvivalenter, eller motsvarande 0,2 procent av utsldppen fran
végtrafiken. For flyget var det 122 kiloton, vilket motsvarar ungefir 25 procent av utslappen
fran inrikes flyg ar 2019.

Om man antar att drivmedelsanvéndningen &r konstant till 2030, skulle det for Sverige inne-
béra dkade utslédpp i storleksordningen 17 kiloton koldioxidekvivalenter for vigtransporterna
och 33 kiloton for inrikes flyg for &r 2030, jimfort med om Forsvarsmakten inte hade ett
undantag frén reduktionsplikten. Vid 2030 skulle d& Forsvarsmaktens utslédpp uppga till
drygt 0,4 procent av utsldppen fran véigtransporterna och 56 procent av det for inrikes
flyget. Dessa siffror ar formodligen i underkant av det faktiska utfallet, da vi kan forvanta
oss Okade utslapp fran Forsvarsmakten, 1 och med den hogre aktiviteten under 2020-talet.

Samtidigt leder undantaget till att Forsvarsmakten kan undvika destruering av lagrat drivme-
del. Forsvarsmakten lagrar drivmedel under flera ar for reservkraft och framdrift av fordon.
Eftersom drivmedel som innehéller FAME inte bor lagras i mer 4n 12 manader, skulle det
innebéra att Forsvarsmakten behdver destruera detta drivmedel kontinuerligt och ersitta det
med nytt brinsle arligen. Detta da det inte &r praktiskt genomforbart att omsétta drivmedlet
fran samtliga cisterner i fordon for att undvika tillvéxt av mikroorganismer. Utdver utslédppen
fran destrueringen, skulle det innebéra stora kostnadsokningar for Forsvarsmakten. Dessa
kan enligt Forsvarsmaktens uppskattningar uppga till 500 miljoner kronor per ér och inne-
fattar kostnader for att upphandla nya volymer, rengdra cisterner och allokera personal.'®
Det ar svart att bedoma kvantiteten pa de 6kade utslédppen destrueringen skulle innebéra.

I och med Forsvarsmaktens dkade aktivitet under 2020-talet, samt pa grund av Rysslands
invasionskrig 1 Ukraina, har mingden drivmedel som Forsvarsmakten behdver lagerhélla
okat. Diarmed Okar ocksa behovet av omséttning av drivmedel, och om detta inte kan uppnas
behoves ett mer lagringsbesténdigt drivmedel sa att destruering kan undvikas.

163 Praktiskt hanteras undantaget sd hir. Andelen biodrivmedel som behdver blandas in berdknas
gentemot den reduktionspliktiga energiméngd som drivmedelsleverantdrerna levererar. De mangder
som sdljs till Férsvarsmakten undantas fran den energiméngden.

194 Forsvarsmakten (2022) Redovisning av FMP LEDS A 17 — Konsekvenser av reduktionsplikten for
bensin och diesel pd Férsvarsmaktens verksamhet
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10.3.2 Drivmedelsférsérjningen till Férsvarsmakten

Forsvarsmakten hdmtar drivmedel till sina egna depaer fran drivmedelsleverantdrernas
depéer. Leverantorerna forvarar drivmedelskomponenterna (huvudsakligen ren fossil
diesel som dven kallas blankdiesel, FAME och HVO for diesel, samt blankbensin och
etanol for bensin) i separata cisterner pa depaerna. Leverantdrerna ser inga problem med
att i det kort- till medelldnga perspektivet fortsétta att leverera ren fossil diesel och HVO
till Forsvarsmakten for lagring. Forsvarsmakten koper idag 98-oktanig bensin (ES) och
diesel MK utan inblandning av FAME pa depéerna. Det finns inga dedikerade cisterner
for Forsvarsmaktens fordon pa publika tankstationer, sa dér tankar de det drivmedel som
tillhandahélls pa tankstationen, alltsa reduktionspliktiga drivmedel.

I det langsiktiga perspektivet kan det uppsté problem i forsorjningen av fossil diesel till
Forsvarsmakten, ndr efterfrigan pad densamma minskar. Drivmedelsmarknaden ar kom-
mersiell, sa nér efterfragan pa fossil diesel blir for liten for att kunna motivera att halla
distributionskedjan i drift kommer drivmedelsleverantorerna upphdra med att forsorja
Sverige och Forsvarsmakten med det pd kommersiell bas.'®® Allt eftersom volymen av
efterfragade fossila drivmedel minskar, forvéntas dven kostnadsandelen for distributionen
att gd upp, oavsett hur priset pa raolja utvecklas. Detta torde leda till hogre drivmedels-
kostnader for Forsvarsmakten.

Om Forsvarsmakten fortsétter att anvénda rent fossila drivmedel kommer Forsvarsmaktens
andel fossila drivmedel 6ka drastiskt under 2030-talet, i relation till hela drivmedelsan-
vindningen 1 Sverige. Detta eftersom civilsamhillet stiller om till en mer fossilfri drift.
Figur 23 nedan visar Forsvarsmaktens uppskattning energianviandningen av flytande

fossila och fossilfria branslen i Sverige 6ver tid, samt Forsvarsmaktens andel av denna. !¢

15 Drivkraft Sverige (2021) Remissvar till Betinkandet Utfasningsutredningen (SOU 2021:48)

1% Forsvarsmakten har anvéint antaganden fran Utfasningsutredningen (SOU 2021:48) for att
producera denna uppskattning.
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Figur 23. Forsorjning av fossila drivmedel till Forsvarsmakten éver tid i relation till Sveriges
totala anvandning av drivmedel.

Kalla: Nykvist & Martensson (2021), text i graf justerad av Energimyndigheten.

Skillnader mellan civila och militar fordonsteknik 6kar

Forsvarsmakten koper in fordon och materiel med en plan om drift upp till 50 &r beroende
pa fordonstyp, vilket innebér att vissa fordon som inhandlas idag kommer att behdva
fungera fram till och bortom 2070. Ett undantag fran reduktionsplikten leder till en storre
mojlighet for Forsvarsmakten att halla kvar vid gamla tekniker ett tag till, vilket ar bade
positivt och negativt.

Teknikutvecklingen i den civila sektorn gar fort, men det ar fortfarande nagot oklart vilka
system som kommer att vara dominerande pa sikt. Detta forsvarar for Forsvarsmakten,
som maste satsa pa sd robusta system som mdjligt, och dirmed har incitament att vinta
med slutgiltiga investeringsbeslut till att inriktningen pa omstéllningen av det civila
samhéllet blivit tydligare.

Samtidigt riskerar ett fortsatt beroende av fossil diesel, pa grund av ett undantag fran
reduktionsplikten, att leda till 6kade utmaningar for Férsvarsmakten att upprétthalla en
operativ formaga pa sikt. Detta beror pé ett flertal anledningar.

« Palang sikt kan det bli svarare for Forsvarsmakten att erhalla tillrdckliga mangder
fossil diesel for operativa behov (vilket ndmns i delkapitlet ovan). Priset for dessa
mingder kommer dven sannolikt att 6ka. Detta paverkar bade Forsvarsmaktens
fordonsflotta och diesellagring for reservkraft i stor utstrackning.
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*  Omstillningen av den civila fordonsflottan med hogre elektrifieringsgrad leder
till att de civila och militdra systemen skiljer sig at i storre utstrackning. Detta
kan bli ett problem i en situation dir Forsvarsmakten behdver gora ansprak pa
civila fordon och anldggningar och det finns en lagre kunskapsnivé kring dessa
system i1 Forsvarsmakten. Det kan ocksa bli problem med kompabilitet mellan
systemen (till exempel forvintas lastbilar som gér pa el eller biogas blir vanligare
i civilsamhallet).

»  Forsvarsmakten byter i dagsliget inte ut sina fordon och reservaggregat i samma
takt som det civila samhéllet. Om Forsvarsmaktens inte foljer civilsamhéllets
teknikutveckling riskerar det pa sikt innebdra en sdmre tillgidnglighet till service
av fordon, da detta delvis sker pa samma verkstdder. Det riskerar dven uppstd
en situation dér kompetensen for att laga gamla fordon i civilsamhéllet minskar,
samtidigt som formagan att laga nyare fordon i1 Férsvarsmakten blir svagare.'¢’

Konsekvenser i kris- och krigssituationer

I en kris- eller krigssituation innebér dock inte faktumet att Férsvarsmakten nyttjar en

annan diesel- och bensinkvalitet 4n resten av samhéllet ndgot storre problem. I en sddan
situation forvéntas Forsvarsmakten behdva bruka civil diesel fran publika tankstationer
1 hogre utstrackning for anvandning direkt. Da minskar problemet med lagerbesténdighet,
dven om det kan uppsté en kontamineringseffekt i fordon pa sikt.

Intradet i NATO

Ett intréde 1 NATO kommer att stélla krav pd Sverige relaterat till drivmedel. Exakt i vilken
form &r inte klart nir denna rapport forfattas. Det kommer dock finnas krav pa att NATO:s
fordon ska kunna tanka i Sverige, vilket forutsitter en mojlighet att tillhandahalla drivmedel
med NATO-standard. Samtliga taktiska fordon ska ha mdjlighet att ga pé ett och samma
brinsle (vilket kallas for ”single fuel policy”), ndmligen NATO F34, som &r en typ av flyg-
fotogen. NATO:s arbetsgrupp, som undersdker mojligheten till att blanda in hogre nivéer av
biodrivmedel, planerar att avrapportera varen 2023. Energimyndigheten bedomer att For-
svarsmaktens undantag fran reduktionsplikten inte paverkas av Sveriges eventuella intrdde
i NATO.

10.4  Forslag pa justeringar

Energimyndigheten anser att Forsvarsmakten bor vara fortsatt undantagen reduktionsplikt i
dagslaget, bade for vigtransporter och for flygfotogen. Déaremot foreslar Energimyndigheten
att undantaget for vagtransporter upphévs pa sikt, da varken Forsvarsmakten eller det civila
samhdllet dr betjant av att civila och militéra plattformar utvecklas i olika riktningar. For
flygfotogen ser Energimyndigheten inget sédant behov, dé vi rekommenderar att reduktions-
plikten for flygfotogen avvecklas i samband med att ReFuelEU Aviation trdder i kraft (se
kapitel 9). I nuvarande utkast till ReFuelEU Aviation dr militar flygverksamhet exkluderad.

Forsvarsmakten bor verka for att undantaget fran reduktionsplikten ska kunna upphora.
Det kan goras pa fyra sitt:

167 Forsvarsmakten (2022) Redovisning av FMP LEDS A 17 — Konsekvenser av reduktionsplikten for
bensin och diesel pa Férsvarsmaktens verksamhet
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Forsvarsmakten anvinder samma drivmedel som resten av sambhillet.

b. Forsvarsmakten inkluderas i reduktionsplikten, men anvénder fortsatt BO diesel
utan inblandning av HVO. Biodrivmedel for att ticka motsvarande energiméangd
blandas in i civila drivmedel.

c. Forsvarsmakten inkluderas i reduktionsplikten, men anviander BO diesel med
inblandning av HVO for att méta reduktionsplikten.

d. Forsvarsmakten inkluderas i reduktionsplikten och anvénder rena och hoginbland-
ade flytande drivmedel for att mota reduktionsplikten. Detta alternativ bygger pa
att rena och hoginblandade flytande biodrivmedel blir reduktionspliktiga (vilket
vi foreslog i delrapport ett, ER 2022:7).

Pé grund av problem med lagringsbestindighet rekommenderar Energimyndigheten ej
alternativ a). Alternativ b) &r ett genomforbart alternativ, men i det fallet bestar problemati-
ken med att civila och militéra transportplattformar gér isér 6ver tid. Vi rekommenderar
istillet alternativ c) eller d), eller en kombination av bada alternativen. Vid ett hidvande av
undantaget &r det viktigt att se 6ver hur méngderna drivmedel som gér till Férsvarsmakten
ska rapporteras, sa att statistik om drivmedelsanvéndningen i forsvaret inte blir allmént
tillgénglig. Forutsittningarna for att Forsvarsmakten ska inkluderas i reduktionsplikten
bor utredas och forberedas av Forsvarsmakten till nésta kontrollstation. Den utredningen
bor dven inkludera att se Gver sa att 16sningen for att inkludera Forsvarsmakten i reduk-
tionsplikten ar forenlig med NATO, sé att drivmedlet som levereras i Sverige dr kompatibelt
med NATO:s fordon.

Det ar fortsatt viktigt att kunna lagra diesel pé ett sitt som &r lampligt for Férsvarsmakten,
da ménga reservaggregat alltjaimt anvénder diesel och Forsvarsmaktens verksamhet &r i
behov av drivmedel med bra lagerbestindighet for de olika tidskrav som finns for fordonen.
Dessutom, i och med att Forsvarsmakten forvéntas att vixa kommande decennium, utifran
beslutad inriktning, kommer éldre fordon som &r sémre anpassade for FAME och etanol
att behova nyttjas i storre utstrickning. Darfor bor undantaget vara i kraft tills utredningen
namnd ovan genomfors.

Energimyndigheten foreslar att lagtexten justeras sa att det tydliggors att Forsvarsmaktens
undantag giller bulkink6p av diesel till Forsvarsmaktens egen lagerhallning, och inte
allt drivmedel som Forsvarsmakten anvander. Alltsa, att drivmedelsleverantdrerna inte
behdver uppritta dedikerade pumpar med B0 diesel pa tankstationer for Forsvarsmaktens
andamal (da det skulle innebéra en stor merkostnad for drivmedelsleverantorerna att
lagerhalla ytterligare kvaliteter och upprétthalla tankinfrastruktur for dessa relativt sma
volymer), alternativt separera ut de volymer som brukas av Forsvarsmakten for att undanta
reduktionsplikten. Det skulle bli administrativt svargenomfort for drivmedelsbolagen
att skilja pa mingder som séljs till civila respektive militéra kunder. Det finns fall dér
drivmedlet fors over skattepunkt till en drivmedelsleverantdr som inte har skatteupplag
(och didrmed inte behdver rapportera till Energimyndigheten) och senare séljs vidare till
Forsvarsmakten. For den médngden &r det i princip omdjligt att upprétta ett system for
att sirskilja volymen som gér till Forsvarsmaktens anvdndning vid publik tankning.

Under perioden som samhallet stéller om till fossilfrihet och det fortfarande finns ett
behov av gamla tekniker och drivmedel i Forsvarsmakten i storre utstrackning &n for
det civila samhallet, behovs detta behov tillgodoses pa nagot sitt. Energimyndigheten
foreslar darfor att Forsvarsmakten tillsammans med Energimyndigheten och andra
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myndigheter inblandade 1 totalforsvaret far 1 uppdrag att se dver hur drivmedelsforsorj-
ningen till forsvaret ska ske under omstéllningsperioden till fossilfrihet, nér rdolja och
fossila drivmedel forvéntas importeras i allt mindre utstrackning.

10.5 Fdrsvarsmaktens omstéllning

Denna rapports syfte dr analysera konsekvenserna av Forsvarsmaktens undantag frén
reduktionsplikten, inte att peka ut en inriktning for Forsvarsmaktens omstéllning till
fossilfrihet. Som sektorsansvarig myndighet for energiforsorjning vill vi dock ge ett antal
rekommendationer baserat pa den information vi har inhdmtat i detta uppdrag, som kan
fraimja Forsvarsmaktens operativa forméga i en tid av omstillning. Energimyndigheten
vill speciellt lyfta att omstéllningen av Forsvarsmakten &r viktig utifran forsorjnings-
trygghet och beredskap, speciellt i en tid dé brist pa fossila drivmedelsprodukter kan
uppsta.'®® Energimyndigheten har uppfattat att det finns ett gediget arbete kopplat till
omstillningen i1 Férsvarsmakten'®, och vi anser att detta bor fortsétta.

Ett undantag fran reduktionsplikten kommer att paverka Forsvarsmaktens operativa
forméga pa sikt i och med att den civila och militdra tekniken stdlls om i olika takt.
Forsvarsmakten kan dé begrénsas till teknologiska plattformar som inte dverensstimmer
med den civila utvecklingen. Detta kan leda till att infrastrukturen for forsorjning av fossilt
drivmedel blir otillracklig for Férsvarsmaktens behov vid 6vningar och insatser, samt att
teknisk kompetens for nya fordonssystem blir otillrdcklig i Férsvarsmakten.'”

Forsvarsmaktens uppdrag ar vitalt for samhéllet, och dess operativa forméga maste vid-
makthéllas i vilken riktning samhéllet &n utvecklas. Det innebér att 4ven i en framtid med
lag tillgdng pé fossila brénslen kommer det finnas krav pa 16sningar for forsvaret. Darmed
kommer staten, Forsvarsmakten, andra myndigheter och drivmedelsleverantdrerna behdva
samverka for att skapa en vig framat for Forsvarsmakten, antingen i form av att nyttja bio-
baserade eller icke-biobaserade fornybara drivmedel som uppfyller de krav Forsvarsmakten
stiller pa drivmedel, eller sékra speciella kontrakt for att fa tillgang till fossila drivmedel nér
importen av dem till Sverige minskar.

Pa kort sikt ar det viktigt att Forsvarsmakten utvirderar mojligheten att blanda in HVO
i BO diesel for sina &ndamal (alternativt att anvdnda ren HVO), da det borde vara mojligt
dven med Forsvarsmaktens krav pd lagringsbestédndighet och koldegenskaper. Ett annat
alternativ dr att Forsvarsmakten sjalv uppréttar leveranskedjor for drivmedel, &ven om
det &r dyrt jamfort med nuvarande civila 16sning.!” Kopplat till utvecklingen inom den
civila sektorn, ser Energimyndigheten att det ar viktigt att Forsvarsmakten fortsitter att
utveckla sin forstaelse for omstillningen och samhaéllets nya tekniker. Det finns mojlighet
att g over till rena och hdginblandade biodrivmedel av olika slag (framst HVO eller
syntetiska brénslen av icke-biologiskt ursprung), vilka uppfyller Férsvarsmaktens krav
pa drivmedel. HVO har lagringsbestindighet i klass med BO diesel, och fungerar i de
flesta dieseldrivna motorer.

168 Energimyndigheten har under hosten 2022 uppmérksammat att det finns en risk for brist pa

mellandestillat av fossila drivmedelsprodukter (vilket inkluderar diesel). Se: Energimyndigheten
(2022) Légesbild over energiforsorjningen med anledning av kriget i Ukraina

19 Exemplifierat av rapporten Klimatneutral Férsvarsmakt och de reckommendationer som ges i den.
170 Forsvarsmakten (2020) Klimatneutralitet och alternativa drivmedel i Forsvarsmakten — Armén

7l Forsvarsmakten (2022) Redovisning av FMP LEDS A 17 — Konsekvenser av reduktionsplikten for
bensin och diesel pa Férsvarsmaktens verksamhet
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Darfor rekommenderar Energimyndigheten att Forsvarsmakten fortsétter sitt arbete med
att utvirdera mojligheten att kora befintliga fordon pé rena och héginblandade biodriv-
medel, samt syntetiska bréanslen. Tillverkarna av Forsvarsmaktens fordon har klargjort
att de dieselfordon som finns i Forsvarsmaktens fordonsflotta idag bor kunna anvéndas
med ren HVO, men det krévs vissa tester for att sékerstélla detta. Det kan krdvas byte av
packningar i dldre motorer, da de kraver aromater for att inte lacka. Ren HVO ér ett rent
drivmedel med mycket lag aromathalt.

Energimyndigheten ser dven mdjligheter i att stéilla om delar av Forsvarsmaktens fordons-
flotta som inte har sé strikta operationella krav till andra drivmedelslinor. Forsvarsmakten
har idag en generell kravspecifikation vid upphandling av fordon, som stéller hdga krav pa
fordon och bransleforsorjning och riskerar att forsena en omstéllning med onddigt hoga krav
for vissa anvidndningsomrdden. Energimyndigheten rekommenderar att en differentierad
kravspecifikation utvecklas, vilket mojliggor en omstéllning dér den operativa verkligheten
tillater det. Fordon som kops in idag i Forsvarsmakten forvéntas vara i drift till bortom 2050,
och da &r det viktigt att &ven nya teknologier introduceras pé kort sikt. Detta bor genomforas
tillsammans med en omvérldsbevakning for att se hur andra forsvarsmakter tacklar omstill-
ningen, och inbegripa kraven p& Sverige som nation i samband med ett eventuellt intrade
1 NATO.

Under uppdraget har det framkommit att cisterner i Forsvarsmakten endast besiktas en
gang per ar, och indikationer att dessa rutiner inte alltid upprétthalls. Drivmedelsbranschen
rekommenderar en besiktning i manaden for att sikerstilla kvaliteten pa den diesel som
lagras.'”? Dédrmed anser Energimyndigheten att Forsvarsmakten bor justera sina rutiner
for underhéll och renhéllning, samt uppgradera sina cisterner vid behov. Vid otillrackligt
underhall av cisterner kommer kvaliteten pa det lagrade drivmedlet snabbt att minska,
oavsett karaktdren pa det drivmedel som lagras.!”

Angaende Flygvapnet sa star det i dagsliget for cirka 70 procent av Forsvarsmaktens
utslépp av klimatpéaverkande gaser, och dr ddrmed en viktig del att stilla om pa sikt. En
omstéllning av flygvapnet till att anvénda fornybara 16sningar har ocksé positiva effekter for
Sveriges forsorjningstrygghet pa sikt, da ravarorna for detta &r tillgdngliga inrikes (dven om
virdekedjorna i dagsldget inte ar upprittade).'’™ Det har genomforts tester med inblandning
av SAF i Flygvapnet, ddr den operativa formagan domdes likvardig med att flyga pa fossilt
drivmedel. Energimyndigheten anser att Férsvarsmakten bor fortsatt verka for att biobase-
rade eller syntetiska alternativ kan anvéndas som Flygfotogen 75, och fortsétta med tester
av dessa drivmedel.

Utover dessa atgarder rekommenderar Energimyndigheten att Forsvarsmakten generellt
anvénder drivmedel sa sparsamt som mojligt. For att mota en framtid med mindre méngd

fysiskt tillgdngliga flytande drivmedel 4r det viktigt att etablera rutiner for sparsam anvéand-
ning av drivmedel.

172 Drivkraft Sverige (2019) Dieselbrdnsle till reservkraftverk for problemfri drift
173 Nykvist & Martensson (2021) Klimatneutral Forsvarsmakt —Analys av fossilfria vigval for
forsvarsgrenarna

174 Nykvist & Mértensson (2021) Klimatneutral Forsvarsmakt —Analys av fossilfria vigval for
Sforsvarsgrenarna
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11 Reduktionspliktens paverkan pa
utslapp av kvaveoxider och andra
amnen till luft

Kapitlet i korthet

De nationella utslappen av kvaveoxider (NO,) ska minska med 66 procent
mellan 2005 och 2030. De senaste prognoserna visar att vi inte nar malen
med nuvarande atgarder. Inrikes transporter star idag for den enskilt
stdrsta andelen av utslappen av kvaveoxider i Sverige (42 procent), varav
majoriteten av dessa kommer fran bensin- och dieselbilar i vagtrafiken.
Inrikes transporter &r ockséa den sektor vars utslapp forvantas minska mest
fram till 2080 med dagens styrmedel, inkluderat reduktionsplikten. Kraven
om utslappsminskningar kommer fran EU:s s kallade takdirektiv dar varje
medlemsland har egna ataganden till 2020 och 2030. Enligt takdirektivet ska
nationella luftvardsprogram tas fram, och i Sveriges senaste program var en
av atgarderna att ta vara pa de synergier som finns mellan luftvardsarbetet
och klimatomstéllningen inom transportsektorn.

Ur ett Iuftvardsperspektiv har det ingen storre betydelse ifall vagtrafikens
utslapp kommer fran forbranning av fossila eller biogena branslen. Utslappen
av kvaveoxider och partiklar ar i princip lika stora oavsett om fossil diesel eller
HVO anvands. Det som har betydelse for luftutslappen ar fordonsflottans
sammansattning och trafikarbetet. En hogre reduktionsplikt ger sannolikt
hogre drivmedelspriser som en konsekvens av att biodrivmedel &r dyrare an
fossila drivmedel. Hogre drivmedelspriser ger en hdgre kdrkostnad vilket i sin
tur dampar trafikarbetsutvecklingen. Det gar darmed att argumentera for att
en hogre reduktionsplikt genererar lagre nivaer av luftutslapp bade i form av
NO, och partiklar som en konsekvens av att trafikarbetet minskar.

111 Mal for utslapp av kvaveoxider

De nationella utslippen av kvaveoxider (NO,) ska minska med 66 procent mellan 2005
och 2030. Enligt senast tillgéingliga prognos'” behdver Sverige genomfora ytterligare
atgérder for att klara detta atagande. Inrikes transporter star idag for den enskilt storsta
andelen av utsldppen av kviaveoxider men ar ockséa den sektor vars utslapp forvéntas
minska mest fram till 2030 med dagens styrmedel.

Kraven om utsldppsminskningar kommer fran det sa kallade takdirektivet!’® dér varje
medlemsland har egna dtaganden till 2020 och 2030'7". Takdirektivet sétter &ven krav
pa att alla medlemslénder ska ta fram och genomfora nationella luftvardsprogram som

175 Sveriges rapportering till EU enligt takdirektivet, utsldppsscenario for luft, rapporterat den 12 mars
2021

176 Direktiv 2016/2284

"7 Utsldppskraven &r satta i procent dér 2005 dr basér. Krav finns for NO_, SO , PM2,5, NMVOC
och NH..
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ska uppdateras minst vart fjarde ar. Programmet ska redovisa vilka atgérder och styrmedel
som har och planeras att genomforas for att uppfylla kraven. Det forsta nationella pro-
grammet beslutades av regeringen 2019 och omfattade tre olika atgirdspaket varav ett var
minskade utsldpp av NO_genom étgérder for att na klimatmalet inom inrikes transporter,
2030. Avsikten var att ta vara pa de synergier som finns mellan luftvardsarbetet och klimat-
omstéllningen inom transportsektorn.

Ur ett bredare luftvardsperspektiv ar det dven viktigt att ta hiansyn till andra utslapp fran
trafiken som exempelvis partiklar. Var utsldppsminskningar sker ar ocksa en viktig faktor
nér det géller att minska méanniskors exponering av luftféroreningar. Att minska utsléppen
1 titbebyggda omraden dir méanniskor visats har storre effekt pa befolkningens genomsnitt-
liga exponering och ger ddrmed en storre samhallsnytta.

1.2 Vilka utslapp kommer fran transportsektorn

Inrikes transporter stod for 42 procent!” av de samlade nationella utslédppen av kviaveoxider
ar 2020 déar majoriteten (84 procent) av utslappen kommer fran végtrafiken. Personbilar
star idag for den storsta andelen av utsldappen foljt av ldtta lastbilar och tunga lastbilar.
Se Figur 24.

Inrikes transporter stod for 24 procent av de samlade nationella utsléppen av partiklar
(PM2,5) ar 2020 och dven diar kommer majoriteten av utsléppen fran végtrafiken. Réknat i
vikt ar végslitage den dominerande kéllan till utslapp av partiklar (PM2,5) fran vagtrafiken
se Figur 25.

Bussar
Tunga lastbilar 6%

17%

Latta lastbilar
22%

Mopeder och
motorcycklar
0%

Personbilar
55%

Figur 24. Utslapp av kvaveoxider fran vagtrafiken ar 2020

Kélla: Sveriges rapportering till EU enligt takdirektivet, utslappsstatistik for luft, rapporterat den
29 april 2022

178 Sveriges rapportering till EU enligt takdirektivet, utslédppsstatistik for luft, rapporterat den 29 april
2022.
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Figur 25. Utslapp av partiklar (PM2,5) fran vagtrafiken ar 2020.

Kaélla: Sveriges rapportering till EU enligt takdirektivet, utslappsstatistik for luft, rapporterat den
29 april 2022

Bensin- och dieselfordon dominerar utsldppen av kvaveoxider fran végtrafiken. Fram till
2018 6kade utsldppen av NO_ fran dieselbilar kraftigt vilket paverkade de totala utsldppen
fran vigtrafiken och trenden med minskade utslipps bréts. Ar 2005 var dieselbilarnas
specifika NO -utslépp, det vill siga utslipp per kilometer, dubbelt s hoga som bensin-
bilarnas. Till 2020 hade denna skillnad 6kat och dieselbilarnas specifika utslapp var fem
ganger hogre. Det som paverkar det totala utslédppen &r det specifika utslappet tillsammans
med trafikarbete/bransleforbrukningen per respektive fordonstyp, se vidare under 11.3.2.
Utsldppen har nu ater igen borjat att minska och forvintas fortsitta att minska framover
(se Figur 26).
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Figur 26. Utslapp av kvaveoxider fran personbilar.

Kalla: Merelli & Fridell (2020).

Historiskt sett har inférandet av utslédppsstandarder for fordon haft stor betydelse for
hur utsldppen har utvecklats. Utsldppens utveckling framét i tiden forvéntas till stor del
paverkas av den 6kande andelen laddhybrider och eldrivna fordon samtidigt som &ldre
branslefordon fasas ut. Kommande utsldppskrav (Euro VII/7) forvéntas ocksé ha betydelse
for utsléppens utveckling, framfor allt for tunga fordon dér elektrifieringen i nuldget gar
langsammare.

11.3  Vad paverkar luftutslappen

Ur ett luftvardsperspektiv har det ingen storre betydelse ifall vigtrafikens utsldpp kommer
fran forbranning av fossila eller biogena branslen. Utslédppen av kvaveoxider och partiklar
ar 1 princip lika stora oavsett ifall man anvénder fossil diesel eller biodiesel i sin bil'”. Det
som har betydelse for luftutslédppen ar fordonsflottans sammanséttning och trafikarbetet.

11.3.1 Fordonsflottans sammanséttning

Nya fordon som registreras ska uppfylla utslappskrav som foljer av EU bestimmelser 1 form
av utsléppstandarder for litta respektive tunga fordon (se tabell 8 for litta fordon). Standarder
finns for koloxid (CO), kolviten (HC), kvéveoxider (NO ) och partiklar. Nivderna varierar
beroende pa om fordonet har en motor med kompressionstéindning (till exempel en diesel-
motor) eller styrd tindning (till exempel en bensinmotor). Nivéerna géller &dven for alter-
nativa drivmedel, alltsé ska exempelvis en gasdriven personbil klara samma nivaer som en
bensinbil. P4 tunga sidan forekommer gaslastbilar med kompressionstéindning, som darmed
ska klara nivaerna for detta.

17 Merelli & Fridell (2020) Emissioner frdan vigtrafikfordon med HVO
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Tabell 8. Utslappsstandarder for kvaveoxider (milligram per kilometer) 1atta fordon, diesel
och bensin.

Diesel Bensin
Euro 3 (jan 2000) 500 150
Euro 4 (jan 2005) 250 80
Euro 5 (sep 2009) 180 60
Euro 6 (sep 2014) 80 60

Kalla: DieselNet (u.a.) Emission Standards - EU: Cars and Light Trucks

Dieselbilar tillats hdgre utslapp av kvdveoxider per kord kilometer jamfort med bensin-
bilar och har @ven historiskt haft problem med att utslédppen dr hogre i verklig kdrning
jamfort med vad testmetoderna visat vid typgodkénnandet.'®® Bilar i klassen Euro 6 har
exempelvis visat sig ha utsldpp i verklig kérning som i genomsnitt var cirka fem ganger
hogre dn kravnivaerna'®'. Det har darfor tagits fram nya kompletterande testmetoder RDE
(Real Driving Emissions). For att ta hinsyn till métosékerheterna i testmetoden har man
dven infort en konformitetsfaktor. Frén 2019 giller en faktor pa 2,1 (168 milligram NO_per
kilometer) och 2021 géller faktorn 1,43 (115 milligram NO, per kilometer) for att fordonet
ska godkénnas. Bensinbilar har inte haft samma problem med att klara NO_kraven i
verklig kdrning.

En annan viktig faktor for hur utslappen av kvaveoxider fran vagtrafik utvecklas ar fordons-
flottans sammanséttning och alder. Nir fordonsflottan foryngras genom att dldre bilar
skrotas och ersitts med nyare bilar med béttre utslédppsstandard minskar fordonsflottans
genomsnittliga utslapp. Mellan 2009 och 2017 har andelen nyinkdpta dieselbilar varit
storre &n andelen bensinbilar. Sedan skedde ett skifte mellan 2017 och 2018 dér bensin-
bilarna i stéllet star for den storsta andelen av nybilsforséljningen. En annan férdndring
ar ocksa att nybilsforséljningen av laddhybrider och elbilar har 6kat drastiskt under de
senaste aren (se Figur 27). Under 2021 stod laddhybrider och elbilar for 26 respektive
19 procent av nybilsforsiljningen'2.

180 Vid lansering av ett nytt fordon sé krivs ett typgodkénnande dér tillverkaren méste visa att
fordonet klarar de olika grinsvardena for de emissioner som regleras i Euro-standarden.

181 Sjodin et al. (2017) On-Road Emission Performance of Late Model Diesel and Gasoline Vehicle
as Measured by Remote Sensing

182 Trafikanalys (2022) Nyregistrerade fordon
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Figur 27. Nyregistrering av personbilar pa arsbasis.

Kalla: Trafikanalys (2022) Statistik for nyregistrerade fordon
Anméarkning: Elhybrider ingar i bensinfordon i denna figur.

11.3.2 Trafikarbete

Trafikarbete &r summan av den striicka som ett antal fordon fardas under en viss tidsperiod.
Ett exempel pa ett matt for trafikarbete &r antalet korda kilometer (fordonskilometer) for
alla bilar 1 Sverige 2021. Trafikarbetet for vigtrafiken totalt sett har 6kat med 22 procent
sedan 1990 och fram till 2020. Trafikarbetet for personbilar har under samma period okat
med 13 procent och forvintas 6ka med ytterligare 24 procent mellan 2020 och 2030.
Historiskt sett har det funnits ett starkt samband mellan befolkningsékning, ekonomisk
tillvaxt och efterfragan pa transporter. I nuvarande scenariobeskrivningar antas att detta
samband fortsitter att gélla, se Figur 28. Tack vare mer energieffektiva fordon, katalysatorer
och partikelfilter har utsldppen av luftfororeningar fran vigtrafiken totalt sett minskat fran
1990 fram tills idag for samtliga fororeningar trots det 6kade trafikarbetet.
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Figur 28. Utveckling av trafikarbete for personbilar

Kélla: Energimyndigheten
Anmarkning: Prognosen i figuren utgar fran det grundscenario som anvands (och beskrivs i avsnitt 7.1)
i delrapport 1183,

Korkostnaden, som beror pd bland annat drivmedelskostnader och brénsleférbrukning,
kan paverka béade bilinnehav och trafikarbetet. En hogre drivmedelskostnad kan bidra till
att bilkopare véljer att kopa energieffektivare fordon som drar mindre briansle men dven
till att man kor mindre, det vill sdga att trafikarbetet minskar. Energieffektivare fordon
och minskat trafikarbete leder bada till mindre avgasutsliapp. Ett minskat trafikarbete kan
dven bidra till minskade utsldpp av slitagepartiklar.

114 Effekter av reduktionsplikt

For en héllbar omstéllning av transportsektorn behdver man fokusera pa samtliga atgérds-
omraden, transporteffektivt samhélle, effektivare fordon och fornybar energi. Nuvarande
analyser'®! har visat pa att beslutad politik inte ar tillricklig for att Sverige ska na sina
ataganden géllande utslapp av kvéaveoxider for 2030. Reduktionsplikten i sig sjélv har
en liten paverkan pa luftutsldppen, eventuella effekter dr fraimst av sekundar karaktér.
Utsléppen av kviveoxider och partiklar &r i princip lika stora oavsett om man anvinder
fossil diesel eller HVO i sin bil. Det som har betydelse for luftutslappen &r framfor allt
fordonsflottans alder och sammanséttning samt trafikarbetets utveckling.

Nytillskottet av fordon &r viktigt, men i och med att utsldppskraven innebér att dagens

nya bilar ger ldgre utsldpp jaimfort med tidigare generationer av fordon, dr det i dagsldget
mindre skillnad i utslapp till luft mellan ett nytt forbrénningsmotordrivet fordon och ett
eldrivet fordon. Det som &r problematiskt dr att de gamla bilarna &r kvar i flottan under

183 Energimyndigheten (2022) Kontrollstation for reduktionsplikten 2022 — Delrapport 1 av 2.
184 Hult (2021) NOX-utslipp i klimatscenarier for vigtrafik

185 Hult et al. (2022) Styrmedel for minskade NOX-utsldpp frdn vigtrafik i scenarier med skdrpta
EU-krav for fordons CO2-utslipp
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en lang tid framdver, det vill sdga problemet dr de dldre fordonen snarare dn nyforsilj-
ningen. En hogre elektrifieringstakt ar fordelaktigt dven for luftemissioner av NO_men
det som framfGr allt behdver till for att snabba pa minskningen av NO_ ar en utskrotning
av dldre fordon.

For att Sverige ska klara av att uppfylla sina dtaganden om minskade utslépp av kviveoxi-
der &r det alltsa viktigt att styrmedel for 6kad elektrifiering kombineras med andra atgérder
och styrmedel. Det som skulle kunna bidra till ytterligare utslappsminskningar dr minskat
transportbehov, snabbare foryngring av fordonsflottan och skarpare utsléppskrav pa nya
bensin- och dieselfordon.

I delrapport ett fanns tre forslag pé forédndrad reduktionsplikt. Endast det forsta bedoms
uppfylla mal och ataganden for klimatet. Baserat pd metodavgrinsningar och prognoser
i modellen &r det svart att bedoma eventuella skillnader i fordndringar av luftutslépp
mellan de olika alternativen.

Trafikverket har gjort en 6versiktlig analys av hur luftutslappen skulle kunna paverkas
av olika nivéer av reduktionsplikten. En hogre reduktionsplikt ger sannolikt hogre driv-
medelspriser som en konsekvens av att biodrivmedelskomponenter dr dyrare &n fossila
drivmedelskomponenter vidare ger hdgre drivmedelspriser en hogre kdrkostnad vilket
1 sin tur ddmpar trafikarbetsutvecklingen. Det gar ddrmed att argumentera for att en hogre
reduktionsplikt genererar ligre nivéer av luftutslipp bade i form av NO_-utslépp och
partikelutsldpp som en konsekvens av att trafikarbetet minskar.
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Bilaga 1. Processvagar for SAF

For SAF finns det for tillféllet sju processvigar som d&r ASTM-godkénda for inblandning
i olika grad. Den senaste av dessa godkéindes 2020. Det finns ungefér lika manga process-
végar som &dr under utvdrdering, och har kommit olika langt i den processen.

Godkéanda processvagar

*  Fischer-Tropsch (FT) — FT-processen innefattar att man bryter ner ravara som
innehéller kol till individuella byggstenar i gasform (sé kallad syntetisk gas eller
syngas). Darefter bygger man upp dessa byggstenar till SAF-molekyler och andra
brénslen. Det finns tva olika FT-processer som &r idag certifierade enligt ASTM:
en som producerar rakt paraffiniskt flygfotogen (SPK) och en som producerar ett
brinsle som &r berikat med aromatiska foreningar (SPK/A). Maximal inbladning
for bada processerna dr 50 procent enligt ASTM 7566 (Annex 4).

e Hydrotreated Ester and Fatty Acids (HEFA) — I HEFA-processen raffineras
vegetabiliska oljor, spilloljor eller fetter till SAF genom en process som anvénder
sig av vite (hydrering). Forst avlagsnar man syre och dérefter knécks de raka para-
ffinmolekylerna och isomeriseras till SAF. Processen liknar det som idag anvénds
for produktion av HVO men med ett extra steg vid kndckning av de langre kol-
kedjorna. Maximal inbladning &r 50 procent enligt ASTM 7566 (Annex 2).

*  Synthesized Iso-paraffins (SIP) — SIP baseras pa en biologisk plattform dér
mikrober omvandlar C6-socker till farnesen som dérefter behandlas med vite
och kan anvindas som SAF. Maximal inbladning &r 10 procent enligt ASTM
7566 (Annex 3).

*  Alcohol to Jet (AtJ) — AtJ innefattar att man omvandlar alkoholer till SAF genom
att ta bort syret och kopplar ihop flera molekyler med varandra for att bilda en
langre kolkedja efter onskemal (oligomerisering). Det finns fornirvarende tva
ravaror som dr godkinda for At] av ASTM: etanol och isobutanol, men fler
alkoholer forvintas godkénnas for processen. Maximal inbladning for respektive
ravara &r 50 procent enligt ASTM 7566 (Annex 5).

* Catalytic Hydrothermolysis (CHJ) — I CHJ omvandlas fettsyraestrar och fria
fettsyror till SAF via en katalytisk hydrotermolys f6ljt av valfri kombination
av hydrobehandling, hydrokrackning eller hydroisomering och fraktionering.
Maximal inblandning &r 50 procent enligt ASTM 7566 (Annex 6).

*  Hydroprocessed Hydrocarbons, Ester and Fatty Acids (HC-HEFA) — liknar
HEFA processen, dir molekylerna bearbetas genom hydrobehandling for att
mitta kolvitemolekylen och avlégsna allt syre. Max inbladning 4r 10 procent
enligt ASTM 7566 (Annex 7).
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Framtida processvagar

Det finns ytterligare nagra produktionskedjor som &nnu inte dr godkidnda av ASTM men
som potentiellt skulle kunna bli det framdver, av dessa ér den viktigaste for svensk det
Pyrolysis and Hydrothermal Liquefaction. — Processen bygger pa kontrollerad termisk
nedbrytning av fast biomassa, och kan &ven nyttjas for andra ravaror som &r kolrika, i ett
inert system med katalytisk snabb pyrolys. Genom processen far man kolvéten som sedan
kan processas i kommande vidare processteg till exempelvis SAF eller annat drivmedel,
likt FT-processen. Processen dr fortfarande 1 dess startgrop och har inte tillkdnnagivits
annu att man har kunnat producera tillréckliga miangder for att f& SAF fran denna process
ASTM certifierad i alla steg.
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Bilaga 2. Metodbeskrivning av
modell for den svenska flygsektorns
utveckling

Inom uppdraget sé har vi tagit fram en modell for att prognosticera hur stor energimangd
SAF och fossilt flygfotogen som kommer att krivas till 2030, samt vilken utslappsreduktion
det skulle resultera i (givet beslutade reduktionsnivaer). Det dr en modell som prognos-
ticerar méngden energi som flyget forbrukar per ar fram till 2030 utifran antalet passagerare.
I modellen tar vi alltsa fram en faktor for hur mycket energi som gér &t per passagerare. Vi
forutsatter dven en energieffektiviseringsfaktor, som antar att energiatgangen per passage-
rare minskar per ar. Modellen ar uppdelad pa inrikes och utrikes flyg.

Prognos 6ver antal passagerare

Modellen ér baserad pa Transportstyrelsens trafikprognos for luftfart, publicerad hosten
2022. I den finns en prognos dver antalet flygresenérer i Sverige till 2028, och vi har
extrapolerat den till 2030.'%

Energimangd i flygsektorn

Den historiska energimingden som gér till flygsektorn dr hdmtad fran den &rliga energi-
balansen som Energimyndigheten publicerar.'®” For tidperioden 2021-2030 dr energi-
mingden berdknad fran prognosticerat passagerarantal, baserat pd historiska samband.
Utifran detta har vi berdknat forvéintad energiméngd, och fordelat den pa SAF och fossilt
flygfotogen utifran beslutade reduktionsnivaer. Modellen forutsétter att reduktionsplikten
uppfylls genom inblandning av SAF. En eventuell utveckling av elflyg for till exempel
inrikes flyg ingdr inte i modellen.

Effektiviseringsfaktor

Vi har antagit en effektiviseringsfaktor pa 1,37 procent per ar for effektiviseringen av
hur mycket energi som krévs per passagerare. Denna siffra dr hamtad fran ICAO. I denna
siffra inkluderas bade forbattringar pa flygplanen i form av béttre design och motorer, men
aven forbattrade rutiner kring flygningar.'#

Vaxthusgasprestanda pa SAF

Modellen forutsitter att vixthusgasprestandan pa SAF ligger pa 7,5 g koldioxidekvivalen-
ter per megajoule fram till 2030, vilket dr den klimatprestanda som rapporterades in till
Energimyndigheten inom reduktionsplikten for 2021. Den tar inte in en eventuell utveck-
ling for batteridrivna flyg. Den forutsétter att Sverige har tillging till den médngd SAF
som behdvs for att uppna de reduktionsnivier som ér beslutade.

186 Transportstyrelsen (2022) Passagerarprognos 2022-2028: Trafikprognos for svensk lufifart
187 Energimyndigheten (2022) Energibalans, 2005 -
188 Fleming & de Lépinay (2019) Environmental Trends in Aviation to 2050
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Bilaga 3. Aktorskontakter

Inom ramen f6r detta uppdrag har vi haft kontakt med foljande branschaktorer genom
enskilda intervjuer:

* Air BP Sweden AB

*  Braathens Regional Airlines (BRA)
*  Drivkraft Sverige

* Neste

*  Preem

*  Scandinavian Airlines (SAS)

»  Shell Aviation Sweden AB

« Stl

* Swedavia

*  Vattenfall

*  World Fuel Services Europe Ltd

Vi har ocksa varit 1 kontakt med f6ljande myndigheter i andra lander:

*  Miljodirektoratet i Norge
*  Arbets- och nédringsministeriet i Finland
*  Emissions Authority i Nederldnderna

*  Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires
i Frankrike
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Hallbar energi for alla

Energimyndigheten leder samhéllets omstallning till ett hallbart energisystem.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av energi
i samhallet, och arbetar for en trygg energiférsoérjning.

Forskning om framtidens fordon och branslen, férnybara energikéllor och smarta
elnat far stdd av oss. Vi stottar ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att
kommersialisera innovationer och ny teknik, och ser till att goda |6sningar kan
exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.

Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och férmedlar fakta om
effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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