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1. Inledning

VTI har pa uppdrag av Transportstyrelsen tagit fram berdkningar som visar i vilken utstrackning
flygbolag valjer att ekonomitanka vid olika nivaer av prispaslag pa fossilt flygbransle i Sverige relativt
andra lander. Med ekonomitankning avses att en operator véljer att tanka extra mycket bransle i det land
dar bréanslet ar billigast for att darmed reducera den bransleméngd som behdvs till returresan.

1.1. Syfte

Analysen forvantas visa vid vilka skillnader i pris pa fossilt flygbréansle i Sverige och ett urval av andra
lander som flygbolag véljer att ekonomitanka samt i vilken omfattning detta gérs. Analysen bygger pa
berakningar for ett antal av de vanligaste flyglinjerna till/fran Sverige, en utrikeslinje som betjanar tva
svenska flygplatser samt en berakning som belyser méjligheten for flygbolag att for inrikes flygresor
ersatta Malmo flygplats med Képenhamns flygplats for att darigenom kunna ekonomitanka.

1.2. Metod

1.2.1. Modellbeskrivning

Omfattningen av ekonomitankning vid olika skillnader i pris pa flygbransle analyseras med en
berékningsmodell som beaktar de kostnader ett flygbolag har for att flyga tur och retur mellan tva
flygplatser. Kostnaderna utgdrs av brénslekostnader, undervags-, terminal- och flygplatsavgifter samt
kostnader for koldioxidutsldpp kopplade till EU:s system for handel med utsldppsrétter (ETS) och
ICAO:s globala klimatstyrmedel (Corsia). Branslepriset i Sverige ar lika med brénslepriset i utlandet
plus ett procentuellt paslag som vi betecknar 7.

I modellen definieras en flygrutt som en flygning fran en utlandsk flygplats till en svensk flygplats och
sedan tillbaka. For varje flygrutt som lagts in i modellen har kostnaderna for ett basscenario beréknats,
det vill séga kostnaden vid olika nivaer av prispaslag utan nagon ekonomitankning. | basscenariot tankas
planet enbart med den méngd bransle som kravs for att klara strackan fran avgangsflygplats till
destination (utdver reservbransle och bransle for taxning). Samma branslemangd tankas sedan infor
returresan.

For samma flygrutt beraknar vi sedan kostnaderna nar flygbolaget anvéander sig av ekonomitankning,
det vill sdga da flygbolaget tankar mer bransle an nodvandigt infor flygningen fran utlandet till Sverige
for att darmed reducera behovet av tankning infor returresan. Omfattningen av ekonomitankning anges
som andelen av bréanslet pa returresan som redan har tankats i utlandet, och betecknas som a. Andelen
varierar mellan 0 och 1 — vid en andel pa 1 har allt bransle som anvénds pa resan fran Sverige till
utlandet redan tankats i utlandet.

Vi beaktar tre typer av kapacitetsbegransningar for ekonomitankning:

1. Flygplanets tankkapacitet far inte 6verstigas av summan av branslet som kravs for flygningen, det
ekonomitankade brénslet, reservbranslet och branslet som anvands for taxning.

2. Den hogsta tilldtna vikten vid start far inte Overstigas av summan av flygplansvikten,
nyttolastvikten (d.v.s. passagerare, bagage och frakt), branslet som krévs for flygningen, det
ekonomitankade brénslet, reservbranslet och branslet som anvands for taxning.

3. Den hogsta tillatna vikten vid landning far inte Gverstigas av summan av flygplansvikten,
nyttolastvikten, det ekonomitankade brénslet och reservbranslet.

Ekonomitankning paverkar flygbolagens kostnader pa tva sétt. Extrabranslet pa flygningen fran utlandet
till Sverige ger en hogre flygplansvikt &n i basscenariot och 6kar darmed branslefrbrukningen och
kostnaden for bransle och koldioxidutslapp. Extrabrénslet innebér samtidigt att flygplanet inte behover
tankas lika mycket som i basscenariot infor flygningen fran Sverige till utlandet. Vid ett prispaslag pa
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flygbréansle i Sverige medfor ekonomitankning en kostnadsbesparing pa returresan, en besparing som
okar med nivan pa prispaslaget.

Den optimala graden av ekonomitankning (a*) &r den som medfor de I4gsta totalkostnaderna for tur-
och returresan och samtidigt uppfyller kapacitetsbegransningarna. Ar den optimala graden lika med noll
sker ingen ekonomitankning. Den optimala graden ekonomitankning vid ett visst prispaslag = betecknas:

a*(1).

Vi genomfor berakningar for ett urval av flygrutter och aggregerar sedan resultaten pa foljande satt. For
varje flygrutt i berdknar vi antalet kilo ekonomitankat brénsle (f;*) genom att multiplicera den optimala
graden ekonomitankning (a*) med antal kilo bransle som kravs for flygningen fran Sverige till utlandet
i basscenariot (B;):

fi@) =a*(t) X B;

Antalet kilo varierar med prispaslaget pa flygbransle 7 eftersom den optimala graden ekonomitankning
varierar med prispaslaget. Vi multiplicerar antalet kilo med antalet avgangar pa flygrutten under 2019
(N;) for att berdkna arstotalen pa flygrutten (F;"):

Fi(t) = N; X fi" (1)

Sedan summerar vi arstotalen pa varje flygrutt 6ver alla rutter som ingar i modellen for att berakna det
totala antalet kilo brénsle som ekonomitankats:

TOT(z) = Z Fr (@)

Till sist dividerar vi den totala méngden bransle som ekonomitankats med den totala mangden bransle
som hade kravts pa flygningarna fran Sverige till utlandet om ingen ekonomitankning hade skett:

TOT(7)

i B;
| resultatdelen presenterar vi hur andelen ekonomitankning A(7) varierar med olika nivaer av paslag pa
priset pa flygbransle i Sverige 7.

A(r) =

1.2.2. Flygstrackor

Tabell 1 visar vilka flygstrackor och flygplanstyper som ingar i vara berakningar. Flygningar pa de atta
strdckorna i utrikestrafik utgjorde en femtedel av samtliga utrikesflygningar i linjefart 2019
(Transportstyrelsen 2020).

I analysen ingar ocksa en flygrutt for inrikes trafik. Vi berdknar sannolikheten att avgangsorten pa
flygrutten Malmo-Stockholm flyttar fran Malmo till Kopenhamn for att darigenom mojliggora
ekonomitankning vid ett prispaslag pa flygbranslet i Sverige. Det relativt korta avstandet mellan Malmé-
Sturup och Képenhamn-Kastrup gor en sadan flytt mojlig.

Vi gor mindre modifikationer av berdkningsmodellen for att genomféra denna analys. Vi berdknar forst
kostnaden for en tur- och returflygning Malmdé-Stockholm och sedan kostnaden for en tur- och
returflygning Kodpenhamn-Stockholm nér flygbolaget anvénder sig av den optimala graden av

! Pa kedjan av flygningar Képenhamn-Stockholm-Umeé kan branslet som ekonomitankats i Kopenhamn anvandas
péa samtliga av de efterfoljande strackorna. P4 kedjan Singapore-Moskva-Stockholm antar vi att ekonomitankning
sker i Moskva infor flygningen fran Moskva till Stockholm for att sedan anvandas pa flygningen fran Stockholm
till Moskva.
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ekonomitankning. Vi antar att avgangsorten flyttar fran Malmo till Képenhamn om kostnaden for tur-
och returflygningen &r lagre nar avgangsorten ar Kopenhamn. | denna analys bortser vi fran andra
faktorer som kan paverka beslutet att flytta avgangsort. Exempelvis har Képenhamn-Kastrup manga fler
anslutande avgangar an Malmo-Sturup och det kan finnas fordelar med detta kopplat till personal och
passagerarunderlag. For majoriteten av flygplatser i Sverige saknas en nérliggande flygplats i utlandet
med tillrackligt bra marktransporter. Resultatet fran denna analys ska darfor inte ses som representativt
for all inrikes trafik i Sverige. Generellt &r det svarare att utnyttja ekonomitankning for inrikestrafik. Det
kan utnyttjas da en utrikes flygning f6ljs av en inrikes, vilket i denna analys representeras av linjen
Kopenhamn-Stockholm-Umed. For merparten av inrikeslinjerna finns ingen mojlighet att
ekonomitanka.

Tabell 1. Strackor och flygplanstyper

Strécka Vanligaste flygplanstypen Medel- Antal Avstand
2019 antal avgangar (km)
saten 2019

Utrikes

Skavsta-Gdansk A320; Airbus A320 155 1003 499
K&penhamn-Stockholm B738; Boeing 737-800 174 6 065 546
Oslo-Stockholm B738; Boeing 737-800 174 6 311 383
Kopenhamn-Stockholm-Umea A20N; Airbus A 320 NEO 165 1300 1021
Helsingfors-Stockholm CRJ9; Bombardier J900 83 6 009 398
London-Stockholm A20N; Airbus A 320 NEO 165 5 086 1 466
Frankfurt-Stockholm A320; Airbus A320 155 2685 1223
Singapore-Moskva-Stockholm A359; Airbus A350-900 325 261 9614
Inrikes

Malmg-Stockholm A320; Airbus A320 NEO 165 2904 531

Kalla: Transportstyrelsen?, ICAO Carbon Emission Calculator (2020) och egna berakningar
1.3. Indata och modellantaganden

1.3.1. Bréansleforbrukning

Vi modellerar bransleatgangen pa varje flygning genom att utga fran en niva pa bransleforbrukningen i
basscenariot, B. B anger antal kilo bransle som kravs for flygningen nar ingen ekonomitankning sker
och ar lika stor vid flygningen fran utlandet till Sverige som vid returresan.

Vi antar sedan att varje extra kilo ekonomitankat bransle gor att bransleférbrukningen 6kar med ett visst
branslepaslag per flygtimme. Utover B krivs darmed en extra mangd bréansle for att klara den forsta
etappen (det ekonomitankade bréanslet ar reserverat for returresan). Vi antar att branslepaslaget 6kar med
andelen ekonomitankat bransle enligt § X (1 + a), dar § &r en viktfaktor. Det innebar att en mindre
mangd ekonomtankning leder till ett lagre branslepaslag an en stérre mangd. Den totala bransleatgangen
for flygningen fran utlandet till Sverige nar graden av ekonomitankning ar a ges darmed av

B(a@) = B+[aXBx&§x(1+a)XHh]

Dar h anger flygtiden i timmar och a x B &r antalet kilo ekonomitankat bransle. Eftersom ingen
ekonomitankning sker i Sverige (a = 0) ges den totala bransleforbrukningen for flygningen fran
Sverige till utlandet av B.

2 Utredare vid Transportstyrelsen, kommunikation via e-post 4 juni 2020 och 23 juni 2020.
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| denna studie analyseras flygningar med medelstora jetplan pa distanser mellan 500 och 1500 kilometer.
Skattningar av branslepaslaget per timme for dessa typer av flygningar ligger vanligtvis mellan 3 och 6
procent (Fregagni och Correia 2012; Morris 2006). Vi satter darfor viktfaktorn § till 3 procent, vilket
innebar att branslepaslaget ar 3,03 procent per timme nar andelen ekonomitankning &r 1 procent
[3x(1+0,01) =3,03], 6 procent per timme ndr andelen ekonomitankning &r 100 procent
[3 x (1 + 1) = 6] och vérden daremellan nar andelen ekonomitankning &r mellan 1 och 100 procent.

Vi hamtar information om flygtiden for varje flygning (k) frdn SAS och Ryanairs hemsidor. Information
om bransleforbrukningen B for varje flygning kommer fran ICAQO:s Carbon Emission Calculator, som
ar ett verktyg for att berdakna flygets koldioxidutslapp. Verktyget baseras pa genomsnittsvarden for olika
flygplansdata insamlat fran flygindustrin (ICAO 2018). Bransleforbrukningen anges i kilo och galler for
en flygning mellan tva givna flygplatser med ett flygplan med ett specificerat antal passagerare.

| praktiken beror bransledtgangen pa en rad faktorer sasom vikt, hastighet, flyghtjd, avstand och
atmosfariska forhallanden. Ett alternativt tillvagagangssatt for att bestimma bransleatgangen ar att
anvanda sig av Brequets (1923) avstandsformel i vilken bréansleforbrukning kan relateras till avstand,
hastighet och parametervarden som bland annat beskriver luftmotstand och lyftkraft (Lee et al., 2001,
Randle et al., 2011, Singh and Sharma, 2015). Alternativa ansatser for att bestdmma hur
bransleforbrukningen paverkas av vikt inkluderar flygsimulering och skattningar av sambandet genom
regressionsanalys (O’Kelly 2012). Dessa ansatser krdver dock ytterligare verktyg och indata. Metoden
som vi tillampar har fordelen att den baseras pa ett externt verktyg som &r allmant tillgangligt vilket
innebar farre antaganden i vara berakningar.

1.3.2. Kapacitetsrestriktioner

I modellen begransas graden av ekonomitankning av tre villkor. Det forsta ar att den totala mangden
tankat bréansle [TB ()] inte far dverstiga flygplanets tankkapacitet (TB™¥):

TB™ > TB(a)

Information om tankkapacitet per flygplanstyp har vi fatt av Transportstyrelsen.® Den totala mangden
tankat bransle [TB(a)] utgors av bransleforbrukningen for flygningen B(a), bréansle for taxning fran
gate till startbana (T) och reservbransle (R). Reservbranslet berdknar vi som summan av
alternativbransle (A), sista reserv (S) och beredskapsbranslet (som vi antar ar 5 procent av
branslefoérbrukningen for flygningen). Pa flygningar fran utlandet till Sverige ingar dessutom méangden
ekonomitankat bransle (a x B):

TB(a)=T+B(a) +R+axB
=T+B(a)+(005xB(a)+A+S)+axB

Eftersom ingen ekonomitankning sker i Sverige (a = 0, B(a) = B) ges den totala branslemangden for
flygningen fran Sverige till utlandet av TB = T + B + R. Vi antar att bransle for taxning &r 200 kg for
alla flygplanstyper. Uppgifter om alternativbransle (A) och sista reserv (S) per flygplanstyp kommer
fran Transportstyrelsen.*

Det andra villkoret som begrénsar graden av ekonomitankning ar att summan av det tankade branslet
[TB(a)], flygplansvikten (W) och nyttolasten (NL) inte far 6verstiga den hogsta tillatna vikten vid start

max .
start-

VX > TB(a) + W + NL

3 Flyginspektor vid Transportstyrelsen, kommunikation via e-post 15 juni 2020.
4 1bid.
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Fran Transportstyrelsen® har vi fatt information om flygplanstypernas vikt (W). Hogsta tillatna
landningsvikt (VIE2% ) kommer fran Skyplan Services (2018). Nyttolasten (NL) utgors av vikten for
passagerare PAX samt frakt och post FP. Vi berdknar vikten for frakt och post som 2 kilo per medelantal
saten (Z), dar uppgifter om saten per flygplanstyp kommer fran Transportstyrelsen.® Det innebar att
flygplanen bar med sig mellan 160 och 650 kilo frakt i genomsnitt. Vi berdknar passagerarvikten PAX
som medelantalet saten multiplicerat med 105 kilo, d.v.s. medelvikten pa en vuxen passagerare med
bagage (88 kg+ 17 kg) enligt surveyundersékningar (NEA 2009). Nyttolasten ges darmed av:

NL=PAX+FP=105XZ+2%xZ=107%XZ

Det tredje villkoret &r att summan av det ekonomitankade bréanslet, (a x B), reservbranslet (R),
flygplansvikten (W) och nyttolasten (NL) inte far Gverstiga den hogsta tillatna vikten vid landning
(Viena ):

Vra¥>axB+R+W + NL

Information om flygplanstypernas hégsta tilldtna vikt vid landning (V22%7) kommer fran
Transportstyrelsen.’

1.3.3. Priser

Vi antar ett och samma pris pé fossilt flygbrénsle i utlandet, 10 kronor per kilo: p; = 10. Vi definierar
prispaslaget i Sverige som ett procentuellt paslag och betecknar procentsatsen . Slutpriset pa fossilt
flygbransle som tankas i Sverige ges darmed av

Priset pa fossilt flygfotogen (Jet A1) var omkring 8 kronor per kilo under 2019. Vart pris ligger darfor
nagot hogre an genomsnittet under 2019. Ett pris pad 10 kronor forenklar dock Oversattningen av
prispaslaget fran procentsats till kronor.

Medan vi antar ett och samma brénslepris i utlandet kan priset i praktiken variera mellan (och inom)
lander. Dessutom kan flygbolag inga avtal med bransleleverantdrer som innebér lagre bréanslepris i ett
land jamfort med andra lander eller utjdmnar existerande prisskillnader, exempelvis med hjalp av
terminskontrakt. Dock anser vi det sannolikt att ett prispaslag pa branslet i Sverige dndrar relativpriserna,
antingen direkt eller genom hogre kostnader for flygbolagen att utjamna prisskillnaderna.

Priset pa koldioxidutslapp inom EU ETS lag under 2019 mellan 19 och 30 euro per ton koldioxid
(Quandl 2020). ICAQ:s prognos for koldioxidpriset inom Corsia ligger mellan 8 och 40 euro per ton
koldioxid (ICAO 2020). Det foreligger dock osékerheter i om och i sa fall hur Corsia och EU ETS ska
kombineras. Vi antar darfor ett pris pa utslappsratter (pco,), 300 kronor per ton koldioxid, som ar tankt
att spegla utslappskostnader relaterat till bade Corsia och EU ETS:®

Pcoz = 300

1.3.4. Avgifter

De avgifter () som flygbolagen betalar utgérs av flygplatsavgifter (FA) och undervagsavgifter (UA):
n=FA+UA

5 Flyginspektor vid Transportstyrelsen, kommunikation via e-post 15 juni 2020.

5 Ibid.

7 Ibid.

8 Vi antar att inga kostnader for utslapp uppstar pa rutten Singapore-Moskva-Stockholm. Rutten ingar inte i EU
ETS och kommer sannolikt inte att bli aktuell for Corsia innan 2027.
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Undervéagsavgiften (UA) berdknas som:

UA=pxX

d__ |Wsigre X 1000)
100 50

dar p betecknar enhetsavgiften pa 500 kronor, d avstandet i kilometer mellan flygningens andpunkter
subtraherat med 20 och (V{4% x 1000) ar flygplanets hogsta tilldtna startvikt i ton (Transportstyrelsen
2018).

Flygplatsavgifterna (FA) for varje flygplats och flygplanstyp i modellen &r de senast géllande vid
tidpunkten for detta arbete och enligt vad som specificeras pa respektive flygplats hemsida. Det finns
ingen enhetlig standard for flygplatsavgifter utan nivan pa avgifterna satts i regel av nationella
myndigheter. Inom ICAO har medlemmarna enats om en policy for avgifter som férenklat faststaller
likabehandling av flygbolag och att avgifterna ska spegla flygplatsernas faktiska kostnader. Kostnaderna
ska ocksa kunna redovisas pa ett transparent satt. Principerna fastslas i Convention on International
Civil Aviation (Doc 7300), artikel 15, samt Policies on Charges for Airports and Air Navigation Services
(Doc 9082). Inom EU har ett direktiv tagits fram (Directive 2009/12/EC of the European Parliament
and of the Council of 11 March 2009 on airport charges) med syfte att sakerstalla tydlighet i vilka
kostnader som avgifter avser tacka, att samma service ska ge samma avgifter oavsett flygbolag, att det
ska finnas stod pa flygplatserna for att konsultera bolag samt att medlemsstater ska erbjuda 6vervakning
och medling via oberoende myndighet. Utdver dessa riktlinjer &r det mojligt att satta avgifter for att
exempelvis 6ka anvandningen av en flygplats eller gynna flygplan med bra miljoprestanda. |
uppdragsbeskrivningen till detta uppdrag Onskades en atskillnad mellan flygplatsavgift och
terminalavgift. Vi har dock haft svart att pa nagot jamforbart sétt sarskilja avgifter som kopplas till
terminalhantering fran avgifter som kan kopplas till drift och underhall av flygplatser. Avgifterna samlas
darfor under begreppet flygplatsavgift.

Flygplatsavgifterna &r generellt beroende av antal passagerare, flygplansmodell och motoralternativ och
de relateras i huvudsak till kostnader for terminalinfrastruktur samt start- och landningsbanor, hantering
av passagerare och bagage samt sakerhet.

De flygplanstyper, motoralternativ och det antal passagerare som anvdnts till genomférda
avgiftsberakningar framgdr av Tabell 2. Uppgifter om antal passagerare har lamnats av
Transportstyrelsen och uppgift om vanligaste motoralternativ har hamtats fran EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidbook 2019.

Tabell 2. Flygplanstyper, motoralternativ och passagerarantal som anvéants vid berékning av flygplatsavgifter

Flygplan Motor Antal passagerare
A320 CFM56-5B4/P 155
A320 neo CFM LEAP-1A26 155/165
B738 CFM56-7B26 174
CRJ9 GE CF34-8C5 83
A359 TRENT XWB-84 325

Anvanda avgifter redovisas i Tabell 3. | de fall det varit mojligt har avgifterna berédknats med den
kalkylator som erbjuds pa flygplatsen alternativt ansvarig myndighets hemsida. Detta géller de svenska
flygplatserna samt Képenhamn. Aven Frankfurt erbjuder en kalkylator, men denna fungerade inte vid
tillfallet for denna studie. | dvrigt har avgifterna raknats for hand enligt det reglemente som funnits
publicerat pa respektive flygplats hemsida. I de fall emissionsfaktorer for anvand motor har behovts har
dessa hamtats fran ICAO Aircraft Engine Emissions Databank och i de fall tidsatgang och gaspadrag
for en start- och landningscykel har behdvts har vi utgatt ifran ICAO:s standardiserade cykel. De
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valutakurser som anvénts ar 10,49 SEK per EUR, 0,98 SEK per NOK, 2,34 SEK per PLN, 1,4 SEK per
DKK, 11,62 SEK per GBP och 9,16 SEK per USD.

Tabell 3. Start- och landningsavgifter for olika flygplatser och flygplanstyper

Flygplats \ flygplan A320 A320 neo A320 neo B738 CRJ9 A359
(pax 155) (pax 165)

Arlanda 31150 30 300 31900 34 500 16 690 67 130

Malmo 23 490

Skavsta 32 860

Kdpenhamn 38 770 41 530

Helsingfors 15 600

Oslo 25 380

Frankfurt 44 880

Heathrow 50 120

Gdansk 25200

Domodevodo 111 930

Avgifterna ska ses som ungefarliga eftersom det kan finnas tillkommande avgifter som inte fangas upp
av de kalkylverktyg som erbjuds och det har gjorts tillkommande antaganden om att flygrorelserna sker
utan transferpassagerare, att det inte kravs avisning, extra parkering och sa vidare. Avgifterna har dock
begransad inverkan pa berdkningen av nivan pa ekonomitankning med undantag av fallet da vi studerar
mdojligheten att anvdnda Koépenhamn som substitut for Malmd flygplats (for att kunna utnyttja
ekonomitankning vid inrikesresor till/fran Malmo). I detta fall gor den lagre avgiften pa Malma flygplats
att det kravs ett relativt kraftigt prispaslag i Sverige innan det blir I6nsamt att byta flygplats och
ekonomitanka.

1.3.5. Kostnader
Flygbolagens totalkostnad (T'C) for en tur- och returflygning ges av summan av operativa kostnader C,
och avgifter m:

TC=Cy+m

De operativa kostnaderna utgors i sin tur av bréanslekostnader le el och kostnader for koldioxidutslapp
inom EU ETS eller Corsia (C$9?):

Co = CJe + €502

Bréanslekostnaderna bestar av kostnaden for branslet som anvands pa resan fran utlandet till Sverige,
pr X B(a), kostnaden for bréanslet som tankats i utlandet men anvénds pé returresan frén Sverige till

utlandet, @ X B x pj, och kostnaden for branslet som tankats i Sverige och anvands pé returresan frén
Sverige till utlandet, (1 — @) x B x ps X (1 + 7):

C({uel=pfXB((Z)+aXEpr+(1—a)XEprX(1+‘L')

Kostnaderna for koldioxidutslapp inom EU ETS och Corsia utgérs av priset pa koldioxidutslapp
multiplicerat med koldioxidutslappen som bransleforbrukningen medfor. Vi har utgatt ifran att varje
kilo forbrukat flygbréansle ger upphov till utslapp av 3,15 kilo koldioxid.

CgOZ

= ><3'1SB()+ X 'SE
= Pco2 1000 a Pcoz 1000
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Det kan ocksa finnas andra kostnader associerade med ekonomitankning. Extrabranslet kan kylas ner
under flygning och leda till frost pa vingarna som sedan maste tas bort nar planet har landat, &ven om
det &r plusgrader p& marken. Ekonomitankning skulle i detta fall 6ka kostnaderna fér avisning. A andra
sidan kan ekonomitankning forkorta véntetiden for tankning i Sverige och darmed minska kostnaderna
for dessa. Pa grund av stor osakerhet i effektsambanden mellan ekonomitankning och kostnaderna for
avvisning och vantetider ingar dessa komponenter inte i vara berakningar.

1.4. Resultat

1.4.1. Berékningsresultat

Figur 1 visar omfattningen av ekonomitankning vid olika nivaer av prispaslag pa flygbransle i Sverige.
Resultatet baseras pa samtliga flygrutter i tabell 1, det vill saga utrikesflygningarna och sannolikheten
att flygrutten Malmo-Stockholm ersétts med Kopenhamn-Stockholm. Prispaslaget antas galla bransle
som tankas i Sverige infor flygningar bade inrikes och utrikes.

Den heldragna linjen visar omfattningen av ekonomitankning matt i termer av A(7), det vill sdga den
totala méngden ekonomitankat bransle som andel av den totala mangden brénsle som hade kravts for
flygningarna fran Sverige till utlandet om ingen ekonomitankning hade skett. ° Den streckade linjen
visar kapacitetstaket for ekonomitankning och fangar restriktioner i termer av hogsta tillatna vikt vid
start och landning samt tankkapacitet.
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Figur 1. Ekonomitankning och prispaslag pa flygbransle i Sverige

Vid prispaslag mindre an 4 procent sker ingen ekonomitankning enligt figur 1. Vid dessa nivaer ar
prispaslaget pa flygbranslet i Sverige for lagt for att kompensera flygbolagen for de 6kade kostnader for
bransle och koldioxidutslapp som ekonomitankning skulle medfora.

I intervallet 4 till 10 procents prispaslag sker en snabb forandring av incitamenten att ekonomitanka. Det
galler i synnerhet for avgangsorter narmare Stockholm (Oslo, Helsingfors, Képenhamn och Gdansk)

% Det ar ocksa mojligt att berdkna elasticiteten for ekonomitankning (4) med hansyn till prispaslaget () baserat pa
figur 1. Elasticiteten anger den procentuella fordndring i ekonomitankning som féljer av en procents ¢kning i

prispéslaget: e = 67'4/61—7. Den beréaknade elasticiteten varierar med prispaslaget och ar lika med 0 pa intervallet 7 =

[0,4%], minskar fran 15,03 till 1,82 pa intervallet T = [5%, 10%], minskar fran 1,23 till 0,19 pd intervallet T =
[11%, 21%] och &r sedan lika med 0.
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jamfort med de langre ifran (London, Frankfurt och Moskva). Det beror pa att den hogre
bransleforbrukningen per timme, som féljer av ekonomitankning, ger hogre tillkommande kostnader pa
langre flygningar. Det minsta prispaslag vid vilket ekonomitankning &r lonsamt ar darfor lagre for de
kortare flygningarna (4-5%) jamfort med de langre (7-9%), vilket illustreras i figur 2.
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Lagsta prispaslag for Io6nsamhet vid ekonomitankning

Figur 2. Avstand och lagsta prispaslag for lénsamhet vid ekonomitankning

I intervallet 11 till 20 procent fortsatter omfattningen av ekonomitankning att 6ka, men i lagre takt.
Graden av ekonomitankning 6kar pa de langre flygningarna men inte pa de kortare vilket sammantaget
gor att okningen av ekonomitankning avtar éver intervallet. Pa en del av de kortare flygningarna
(avgangsorter Képenhamn och Helsingfors) binder kapacitetsrestriktionerna i termer av hogsta tillatna
vikt vid start eller landning. Pa andra kortare flygningar (avgangsorter Gdansk och Oslo) uppnas full
ekonomitankning, d.v.s. allt bransle som anvéands pa flygningen fran Sverige till utlandet har tankats i
utlandet. | fallet Gdansk-Skavsta ar medelantalet passagerare lagre jamfort med andra flygningar pa
liknande avstand, vilket gor att graden av ekonomitankning inte begransas av den hogsta tillatna vikten
vid start eller landning. | fallet Oslo-Stockholm &r strédckan kortare jamfért med andra flygningar med
samma flygplansstorlek, vilket gor att ekonomitankning inte begrénsas av kapacitetsrestriktionerna.

Vid prispaslag mellan 21 och 32 procent ligger omfattningen av ekonomitankning konstant pa drygt 50
procent, det vill sdga att omkring halften av den totala bransleméngd som krdvs for returflygningarna
tankas i utlandet. Pa de langre flygningarna uppnas full ekonomitankning (Singapore-Moskva-
Stockholm) eller sa begransas omfattningen av hogsta tillatna vikt vid landning (Frankfurt-Stockholm).
| fallet Singapore-Moskva-Stockholm ar méngden ekonomitankat bransle pa flygningen Moskva-
Stockholm relativt liten jamfort med flygplanets dimensioner och hogsta tillatna vikt vid start och
landning. Detta eftersom planet ar dimensionerat for en lang internationell flygning och
ekonomitankning endast kravs for strackan Stockholm-Moskva.

Fran och med prispaslag pa drygt 30 procent blir det 16nsamt att flytta avgangsort pa flygningar till
Stockholm fran Malmao-Sturup till Képenhamn-Kastrup. Vid lagre paslag ar det visserligen optimalt att
ekonomitanka pa flygrutten Kopenhamn-Stockholm men hégre flygplatsavgifter vid Kopenhamn-
Kastrup innebér att en flytt fortfarande ar olonsam i termer av totala kostnader. Paslaget pa priset pa
bransle som tankas i Sverige maste vara sa pass hogt att det kompenserar for de 10 till 15 procent hogre
flygplatsavgifterna pa Képenhamn-Kastrup. Differensen i flygplatsavgifter gor det darfor 1onsamt med
ekonomitankning forst vid avsevart hogre prispaslag pa strackan Malmo-Stockholm jamfort med
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utrikesresorna. Detta resultat galler for flygningar med avgangsort Malmo och ska inte ses som
representativt for all inrikes trafik i Sverige.

1.4.2. Kanslighetsanalyser

Modellen kraver antaganden om olika berékningsparametrar. Har diskuterar vi de som har storst
betydelse for resultaten. Figur 3 visar hur omfattningen av ekonomitankning skiljer sig at beroende pa
antagandet om den genomsnittliga vikten pa nyttolasten. Figuren visar resultat baserat pa
genomsnittsvikter per passagerare som dr 5 kg lagre (102 kg) respektive hogre (112 kg) &n vikten som
anvénds i huvudanalysen (107 kg).

Vid lagre prispaslag spelar nyttolastvikten mindre roll for resultaten. 1 samtliga fall blir
ekonomitankning l6nsamt forst vid paslag pa 4 procent. Vid prispaslag éver 4 procent Okar
ekonomitankningen i takt med okade prispaslag upp till en viss grans. Okningstakten och granserna
paverkas av i detta fall av nyttolasten. Mojligheterna till ekonomitankning begransas mer av
kapacitetsrestriktionerna da nyttolasten okar och vice versa.
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Figur 3. Ekonomitankning och prispaslag vid olika nyttolastvikter

Figur 4 visar hur omfattningen av ekonomitankning skiljer sig at beroende pa antagandet om
branslepaslaget, d.v.s. bransledkningen per extra kilo tankat bransle. Figuren visar resultat baserat pa
viktfaktorer som &r lagre (2%) respektive hogre (4%) &n i huvudanalysen (3%). Precis som i
huvudanalysen Okar branslepaslaget med andelen ekonomitankning. En viktfaktor pa 2% innebaér ett
branslepaslag pa mellan 2 och 4 % per kg ekonomitankat bransle da andelen ekonomitankat bréansle ror
sig mellan 0 och 1. En viktfaktor pa 4% innebér ett branslepaslag mellan 4 och 8%.

Viktfaktorn paverkar vid vilket prispaslag som ekonomitankning blir 1onsamt. Ju mer ett extra kilo dkar
bransleforbrukningen, desto hogre maste prispaslaget vara for att géra det I6nsamt att ekonomitanka.
Vid en viktfaktor pd 4 procent hojs gransen for nar det blir 16nsamt att ekonomitanka med en
procentenhet till ett prispaslag i Sverige pa cirka 5 procent. Viktfaktorn paverkar ocksa hur mycket
graden av ekonomitankning 6kar med prispaslaget. Ju mer ett extra kilo 6kar bransleforbrukningen,
desto mindre I6nsamt &r det att d4gna sig at omfattande ekonomitankning. | figuren visar det sig genom
att kurvan blir flackare da viktfaktorn ar hogre. Vid hogre prispaslag begransas omfattningen av
ekonomitankning av kapacitetsrestriktioner och paverkas knappt av antagandet om viktfaktorn.
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Figur 4. Ekonomitankning och prispaslag vid olika viktfaktorer

Figur 5 visar hur omfattningen ekonomitankning skiljer sig at beroende pa antagandet om priset pa
koldioxidutslapp. Figuren visar resultat baserat pa ett pris per ton koldioxid som &r lagre (150 kr) och
hogre (600 kr respektive 900 kr) &n i huvudanalysen (300 kr). Hogre koldioxidpris gér det mindre
Ionsamt att ekonomitanka eftersom bréansleférbrukningen och koldioxidutslappen 6kar med graden av
ekonomitankning. Men kostnaden for utslapp ar liten jamfort med de andra komponenterna i kalkylen.
Skillnaden i grad av ekonomitankning mellan en halvering (150 kr) respektive en dubblering (600 kr)
av utslappspriset ar som mest cirka 6 procentenheter.
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Figur 5. Ekonomitankning och prispaslag vid olika pris pa koldioxidutslapp

Vi har ocksa undersokt alternativa varden pa branslepriset. Detta antagande har mindre betydelse for
resultatet. Ett hogt branslepris innebar att hogre bransleforbrukning kostar mer, men ocksa att
flygbolaget undviker en hogre kostnad genom att ekonomitanka. Dessa tva effekter tar till stor del ut
varandra.
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1.4.3. Framtidsscenarier

Denna studie har begrénsats till att studera omfattning av ekonomitankning givet den struktur pa
marknaden for flyg till och fran svenska flygplatser som forelag 2019. Analysen tar inte eller hansyn till
att hogre prispaslag pa den svenska marknaden for flygbransle kan paverkar biljettpriser, efterfragan pa
flygresor, val av flygplan, avgangstider och avgangsfrekvenser. Resultaten visar att det finns relativt
stort utrymme for ekonomitankning, framforallt pa kortare strackor, men det kan finns fler satt att
optimera kostnaderna genom att forandra upplaggen, inte minst med tanke pa att det ar
kapacitetsrestriktioner som satter granserna for mojligheten till ekonomitankning. Vid mindre prispaslag
ar det dock sannolikt att strukturen pa marknaden bibehalls och att presenterade resultat ligger nara vad
som kan forviantas. Modellen behandlar ocksa varje tur- och returflygning som en isolerad handelse. |
praktiken kan beslutet att ekonomitanka réra flygningar i flera led.

I regeringens utredning om reduktionsplikt for flygbransle (Biojet for flyget, SOU 2019:11) foreslas att
krav pa inblandning av biodrivmedel infors 2021 med successivt skarpta krav till och med 2030. En
reduktionsplikt kan successivt hoja priset pa bréansle i Sverige eftersom kostnaden for biobranslet &r
hogre an for det ordinarie branslet. Reduktionsplikten kan ddrmed komma att leda till ekonomitankning
om det inte infors restriktioner mot detta. Ekonomitankning till foljd av ett generellt prispaslag kan
darmed komma att 6ka om det infors i samband med en reduktionsplikt. Utfallet kommer da ocksa att
vara beroende av i vilken utstrackning andra lander infor krav pa inblandning av biodrivmedel. Vid en
jamforelse av olika policyatgérder kan det ocksa vara vart att beakta att prispaslag pa bréansle till skillnad
fran flygskatten aven paverkar fraktflyg.

En annan faktor som kan paverka utfallet &r i vilken takt el kan borja anvandas. | forsta hand som ett
satt att reducera bransleforbrukning, men pa sikt d&ven som ett satt att helt ersétta forbranningsmotorer.
Det senare far bedémas ligga manga ar framat i tiden och inledningsvis endast réra flygplan med
begransad rackvidd och kapacitet for passagerare. Eventuellt leder detta till att nya marknader kan
Oppnas upp snarare an att befintliga linjer elektrifieras. Med rena elflygplan forsvinner i princip behovet
av att ekonomitanka daven om det kan finnas skillnader i elpris vid laddning. Hybridlésningar dar eldrift
reducerar bransleforbrukningen kan daremot ha effekt pa ovan redovisade resultat. Dels genom att de
totala brénsleméngderna sjunker, dels via en eventuell fordndring i hur en Okad vikt till foljd av
ekonomitankning paverkar bransleférbrukningen.

Med tanke pa de restriktioner for resor som infordes i samband med Coronakrisen under varen och
sommaren 2020 kan flygmarknaden mycket val komma att fordndras i grunden. Dessa férandringar kan
potentiellt vara av stdrre magnitud &n de forandringar som hojda branslepriser kan leda till. En stor
drivkraft bakom den 6kade efterfragan pa flygresor, som flertalet prognoser pavisar, ligger i en okad
kopkraft for allt storre delar av varldens befolkning. Fler och fler bedéms ha rad att flyga. De
ekonomiska féljderna av Coronakrisen kan darmed, vid sidan av ett eventuellt &ndrat beteende, i sig leda
till en lagre efterfragan pa flygresor. Det ar omajligt att saga hur krisen paverkar ekonomitankning vid
prispaslag pa flygbransle i Sverige. Effekterna kan kopplas till omlaggningar av linjer, andrade upplagg
med reviderade flygplan och avgangsfrekvenser, andrat utbud om bolag gar i konkurs och sa vidare.

En foljd av Coronakrisen &r att basaret for utslappsnivaer inom Corsia nu har satts till 2019 istallet for
som tidigare varit kopplat till ett genomsnitt for aren 2019 och 2020. Detta eftersom utslappsnivaerna
rimligtvis kommer att reduceras kraftigt 2020. En annan mojlig risk &r att stater som aviserat att de ska
delta redan under de frivilliga faserna reviderar sina beslut. | dagslaget ar dock kostnaderna forknippade
med utslappsratter enligt ETS och kommande beraknade utslappskrediter enligt Corsia sa laga att de
inte har nagon storre inverkan pa nivan av ekonomitankning. Pa sikt kan de dock gora kostnaden fér den
tillkommande bréansleférbrukningen vid ekonomitankning sa pass hdg att mangden ekonomitankningen
sjunker vid givna nivaer av prispaslag se kanslighetsanalysen under avsnitt 1.4.2.
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1.5. Slutsatser

| tabell 4 sammanfattar vi var bedomning av sannolikheten for ekonomitankning baserat pa
berakningsresultaten. Den forsta kolumnen visar prispaslag i intervall, den andra kolumnen
sannolikheten for viss ekonomitankning och den tredje kolumnen sannolikheten for omfattande
ekonomitankning. Med omfattande ekonomitankning avser vi att andelen ekonomitankat bransle ar mer
an 20 procent av bransledtgangen i basscenariot. Med viss ekonomitankning avser vi att andelen
ekonomitankat bransle ar mer dn noll. Sannolikhetsskalan gar fran mycket lag till 1dg, medelhdg, hog
och mycket hog.

Tabell 4. Prispaslag och ekonomitankning

Prispaslag flygbransle Viss ekonomitankning (>0%) Omfattande ekonomitankning (>20%)
0-3% Lag sannolikhet Mycket 1&g sannolikhet

4-10% Hog sannolikhet Medelhég sannolikhet

11-20% Mycket hdg sannolikhet Ho6g sannolikhet

+20% Mycket hdg sannolikhet Mycket hdg sannolikhet

Vid prispaslag upp till 4 procent visar berédkningarna att ekonomitankning inte ar lonsamt. Detta resultat
galler bade i huvudanalysen och i merparten av kanslighetsanalyserna. Vi bedomer darfor sannolikheten
for viss ekonomitankning som lag och sannolikheten for omfattande ekonomitankning som mycket lag.

Vid prispaslag mellan 4 och 10 procent 6kar graden av ekonomitankning snabbt pa samtliga flygrutter.
Vi beddmer darfor sannolikheten for viss ekonomitankning i detta intervall som hdg. Graden av
ekonomitankning understiger 20 procent i vissa delar av intervallet och éverstiger 20 procent i andra.
Vi bedémer darfér sannolikheten for omfattande ekonomitankning som medelh6g under detta intervall.

Vid prispaslag mellan 11 och 20 procent fortsétter graden av ekonomitankning att 6ka och ligger hogre
an 20 procent. Vi beddmer darfor sannolikheten for viss ekonomitankning som mycket hdg och
sannolikheten for omfattande ekonomitankning som hdg.

Vid prispaslag 6ver 20 procent ar graden av ekonomitankning betydligt hogre &n 20 procent och vi
bedomer darfor sannolikheten for omfattande ekonomitankning som mycket hog.

Som tidigare papekats ar ekonomitankning i princip endast majligt for utrikes flyglinjer. De fall dar det
ar mojligt att inrikes linjer kan utnyttja ekonomitankning ar nar samma plan anvands i en kombination
av inrikes och utrikes flygrorelser, som i det studerade fallet Kopenhamn-Stockholm-Umea. Det andra
alternativet kan vara att en svensk flygplats byts mot en utlandsk for att moéjliggéra ekonomitankning.
Hér beddéms detta framforallt berdra relationen Malmé och Kdpenhamn dar markforbindelserna ar
sadana att det relativt enkelt och med liknande tidsatgang och kostnader gar att na dessa flygplatser. |
denna studie bedoms prisskillnaden pa bransle i Képenhamn jamfort med Malmé behéva vara relativt
stor, cirka 30 procent hogre i Malmo, innan den studerade linjen Malmg-Stockholm byts ut mot linjen
Koépenhamn-Stockholm.
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