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Osszefoglalo

A légikozlekedési agazat jelenlegi forgalmi
novekedési elorejelzései lenullazzak az
agazat altal a szennyezes csokkentésere tett
erofeszitések nagy részét.

A |égikozlekedési agazat 2019 és 2050 kozott meg kivanja duplazni utasforgalmat. A
forgalom ilyen gyors ndvekedése komoly aggodalomra ad okot a Iégi kozlekedési
agazat ndvekvd energiaigénye és annak éghajlatra gyakorolt hatasa miatt.

A hatékonysag javulasa ellenére az uniés repiiléterekrél indulé
repulogépek a forgalom novekedése miatt 2050-ben 59%-kal tobb
uzemanyagot fognak elégetni, mint 2019-ben.

Az Airbus és a Boeing el6rejelzése: az EU légiforgalma tobb mint kétszeresére n6 2050-re
2019-hez képest, amely a vilagjarvany el6tti rekord legnagyobb forgalmu év

" Torténelmi ™ Airbus ™ Boeing ™ Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv (Airbus és Boeing extrapolacio)
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T&E elemzés a Boeing és az Airbus piaci elérejelzéseib8l szarmaznak. Az Airbus és a Boeing el6rejelzései 2043-bodl és 2050-b8l szarmaznak

e Annak ellenére, hogy az agazat sok fenntarthato lizemanyagot fog hasznalni -
eleget ahhoz, hogy teljesitse az EU SAF ReFuelEU nevld megbizasat - 2049-ben
az agazat ugyanannyi fosszilis kerozint égethet, mint 2023-ban.
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e Az eurdpai légi kozlekedés szennyezése a robbanasszerii novekedés miatt
2049-re kevesebb mint 3%-kal fog csokkenni 2019-hez képest.

e Az eurdpai légi kozlekedés 1,5°C-os karbon-szennyezésikerete mar 2026-ban
kimerduil.

A fenntarthatd replil6gép-lizemanyagokhoz sziikséges, valéban fenntarthatd
alapanyagok nem allnak majd rendelkezésre elegendé mennyiségben ahhoz, hogy
kielégitsék a kereslet ndvekedését. A légikozlekedési agazat a tervek szerint
nagymértékben tamaszkodik a biolizemanyagokra, mint a fosszilis kerozin
alternativajara - amelyek tobbsége nem fenntarthatd alapanyagokbdl szarmazik.
Ennek eredményeképpen 2035-t6l tobb olyan légi kodzlekedési biolizemanyagot
fognak fogyasztani, amelyek fenntarthaté médon eléallithatok:

e 2050-re minden ot liter fenntarthaté lég9kozlekedési iizemanyagbol (SAF)
négy nem fenntarthat6 alapanyagokbdl szarmazhat.

A fosszilis kerozin masik, fenntarthatobb alternativaja az e-kerozin. Ennek f6

” s

problémaja, hogy nagyon energiaigényes. A RefuelEU altal el6irtak szerint 2050-ben
585 TWh megujulé villamos energia kell ahhoz, hogy az lizemanyag-6sszetétel 35%-
at e-kerozinnal fedezhessiik.

e Eztobb, mint Németorszag éves villamosenergia-igénye (506 TWh 2023-ban).

A légi utazasok szamanak novekedése gyengiti a SAF-bdl szarmaz6 megtakaritasokat: 2049-

ben szinte semmi szennyezés-csokkenés 2019-hez képest, bar megfelel a SAF-nak

Ha a nem fenntarthat6 biolizemanyagok nem hoznak tényleges csokkenést, a kibocsatds 2049-ben éri el a cstcsot
= CO2 kibocsatés - Lehetséges kibocsatds megtakaritas a nem fenntarthaté biolizemanyagokbdl
Kibocsatds megtakaritas fenntarthaté biolizemanyagokbdl = Kibocséatas megtakaritds az e-lizemanyagokbdl
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Az Eurépai Bizottsag az EU 2040-re kitizott 90%-os céljanak modellezése
keretében a forgalom éves novekedését 60%-kal alacsonyabbra
prognosztizalja, mint az Airbus és a Boeing elorejelzései.

Az alternativ Uzemanyagok és a nulla szennyezésli |égi kdzlekedés nagyobb
elterjedése, valamint a légi forgalom alacsonyabb ndvekedési liteme ellenére, ez
1990-hez képest még mindig 46%-os szennyezés-novekedést eredményezne 2040-
re - amikor a gazdasagnak 90%-kal kellene csokkentenie nettd szennyezését.

Az Eurdpai Bizottsag altal modellezett novekedési titemek nem valésulhatnak meg,
ha nem hoznak komoly politikai intézkedéseket a nagy szennyez6anyag-kibocsatasu
agazatok, példaul a légi kozlekedés novekedésének korlatozasara.

e Hanem vezetnek be konkrét intézkedéseket a novekedés kezelésére, és ha az
Airbus és a Boeing elérejelzései valéra valnak, akkor az Eurépai Bizottsag
2040-es modellezési forgatokonyvében tervezettnél 960 millié tonnaval tobb
CO(2)-t bocsatanak ki.

Az Europai Bizottsag 2040-es forgatékonyve még nem felel meg a dekarbonizaciés
kihivasnak

Es tovabbi 960 millié tonna CO; keriilhet a levegébe, ha a forgalom névekedését nem ellendrizziik

" Kibocsatasok az EC 2040 modellezési forgatdkonyv alapjan

" Tovabbi kibocsatasok, ha az Ipari Gyors Novekedés forgalomndvekedése megvaldsul
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Forras: T&E modellezés az Eurdpai Bizottsag 2040-es hatasvizsgalatan, valamint az Airbus és Boeing piackilatasain alapul
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A T&E siirgeti az Europai Bizottsagot és a tagallamokat,
hogy vezessék be a kovetkezo intézkedéseket:

6 | Jelentés

A forgalmat novel6 infrastruktura bovitések leallitasa

Az EU éghajlati célkitlizéseivel 0sszeegyeztethetetlen, hogy a
fosszilis energiahordozoktol fliggd agazatot tovabb noveljik, Uj
repul6téri terminalok épitésével és a kapacitas ndvelésével.

A méltanytalan fosszilis lizemanyag-tamogatasok megsziintetése
Az EU-nak és a tagallamoknak folytatniuk kell a légikozlekedési
agazatnak nyujtott tisztességtelen tamogatasok megsziintetését
azaltal, hogy teljes meértékben kifizettetik a szennyezést és
megadoztatjak az EU terlletérél indulé jaratok tizemanyagat.

A valéban fenntarthato technoldgiak elterjesztésére valo
osszpontositas

Az EU-nak a bevételek egy részét a valéban fenntarthaté
Uzemanyagok, példaul az e-kerozin elterjedésének tamogatasara
kellene forditania.

Az eurdpai vasuti éghajlatvédelmi lehet6ségeinek kihsznalasa
A verseny felszabaditasa, a jegyértékesités javitasa és a

transzeuropai kozlekedési halozat (TNT) megfeleld
megvaldsitasanak biztositasa Eurdopaban javitani fogja a vasuti
szolgaltatasokat, segitve, hogy a vonatok jobban versenyezzenek a
repulégépekkel.

T&E



1. Az Airbus és a Boeing el6rejelzése szerint az utasforgalom 2019 és 2050
kozott megduplazédik

Ha az Airbus és a Boeing novekedési elérejelzései valdra valnak, akkor az EU repulétereirdl induld
|égi utasforgalom 2050-re tobb mint kétszeresére fog néni 2019-hez képest.

Az Airbus és a Boeing elérejelzése: az EU légiforgalma tobb mint kétszeresére n6 2050-re
2019-hez képest, amely a vilagjarvany el6tti rekord legnagyobb forgalmu év

" Torténelmi ™ Airbus ™ Boeing ™ Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv (Airbus és Boeing extrapolacio)
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T&E elemzés a Boeing és az Airbus piaci elérejelzéseib8l szarmaznak. Az Airbus és a Boeing el6rejelzései 2043-bdl és 2050-bél szarmaznak

Az unids replléterek utasforgalmara vonatkozé eldrejelzéseinket az Airbus és a Boeing piaci
kilatasai'2-alapjan készitett novekedési becslésekre alapozzuk. A vonatkoz6 elérejelzések szerint
az EU utasforgalma a kezdeti években (az Airbus esetében 2027-ig, a Boeing esetében 2033-ig)
varhatdan évi 5,7%-kal, illetve 5,6%-kal fog novekedni, majd 2043-ig mérsékeltebb, 2,6%-0s, illetve
2,5%-0s hosszu tavu novekedési titem varhato.

E tanulmany modellezésében az Airbus és a Boeing becsléseit atlagoljuk, és a fenti abran feketével
jelolt Ipari Nagy No6vekedési Forgatokdnyvnek nevezziik, és 2050-ig - az EU altal vallalt, az
Uveghdazhatasu gazok netté nulla kibocsatasanak elérésére vonatkozo évig - extrapolaljuk 6ket. Ez
a légiforgalmi novekedési forgatékonyv aggaszto, de hihetd jovOképet vazol fel, amelyben az EU
utasforgalma 2023 és 2050 kozott évente atlagosan 3,3%-kal né.

Becsléseink szerint az utasforgalom 2050-re varhatéan tobb mint kétszeresére né a 2019-es évhez
képest, amely a cikk irdasakor még mindig a legnagyobb forgalmu év az EU-ban.

A kovetkez6 szakaszok azt vizsgaljak, hogy ez a korlatlan novekedés hogyan siklathatja ki a |égi
kozlekedés éghajlatvédelmi célkitlizéseit, és milyen kérdéseket vet fel az agazat novekvd
energiaigénye és annak éghajlatra gyakorolt hatasa miatt.

T&E
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2. A hatékonysag javulasa ellenére a repiil6gépek 2050-ben a novekvo igények
miatt 59%-kal tobb lizemanyagot égetnek, mint 2019-ben

2040-ig 1,25%-0s, majd azt kovetéen 1,0%-os éves energiaintenzitas-csokkenést feltételezve (2.
melléklet), kiszamitottuk, hogy a névekvé utaslétszam kiszolgaldasdhoz mennyi lizemanyagot kell
majd elégetni az Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv szerint. Az eredmények azt mutatjak, hogy az
energiahatékonysag javulasat nagymértékben ellenstilyozza a forgalom novekedése.

A hatékonyabb hajtémdvek, a jobban megtervezett replilégépek és az lizemeltetés optimalizalasa
ellenére az eurdpai replléterek izemanyag-felhasznalasa 2019-hez képest 2050-re 59%-kal fog
novekedni, hogy kielégitse az Ipari Nagy Noévekedési Forgatokonyv altal felvazolt novekvd
|égikozlekedési keresletet. Ennek eredményeképpen az lizemanyag-fogyasztas 2023 és 2050
kozott évente atlagosan 2,1%-kal fog novekedni, ami egyre nehezebbé teszi olyan z6ld technoldgiak
alkalmazasat, amelyek csokkentik az agazat szennyezését.

Két nagyon kiilonbozo jovokép az europai repiilés szamara
" Torténelmi ™ Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv ® Eurdpai Bizottsag 2040-es modellezése
Traffic projections (billion RPKs) Fuel consumption projections (Mtoe)
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A T&E elemzése a Boeing és az Airbus piackutatdsainak, és az EB 2040-es céljai hatasvizsgalata alapjan
(milliard fizeté-utas-kilométer, illletve millié tonna kéolaj-egyenérték)

T&E
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Infobox 1: Az eurdpai légi kozlekedés két nagyon kiilonb6z6 jovdje: Airbus és Boeing vs.
az Eurdpai Bizottsag 2040-es forgalmi el6rejelzései

2040-es forgatokonyv: Mit mond az Eurdpai Bizottsag a légi kozlekedés novekedésérol?

Bar a jovébeli forgalmi eldrejelzés valoszinliségének értékelése meghaladja e jelentés
kereteit, az Ipari Nagy Novekedési Forgatokényv az eurdpai légi kozlekedés aggasztd, de
valoszinl jov6jét mutatja be, ha nem vezetnek be szakpolitikai intézkedéseket az agazat
novekedésének kezelésére. Az Eurdpai Bizottsag azonban 2024-ben uj elképzeléseket
terjesztett el6 az eurdpai légi kozlekedés alternativ jovéjérdl.

Az Eurdpai Bizottsag a 2040-re vonatkozé eurdpai éghajlat-valtozasi célkitizéssel
kapcsolatos hatasvizsgalataban®az agazati csokkentéseket ugy modellezte, hogy 2040-re
az 1990-es szinthez képest 90%-0s nettd szenynezés-csokkentést érjenek el. Meg kell
jegyezni, hogy a 90%-os csokkentési cél csak az EU-n bellli légi kozlekedést foglalja
magaban. Az EU-n kivili légi kozlekedés kizarasaval a Bizottsag a légi kozlekedésbdl
szarmazo kibocsatasok tobb mint felét kihagyja. A modellezett forgatékonyvek azonban
tartalmazzak az EU-n kiviili Iégi kozlekedésre vonatkozé forgalomndvekedési feltételezést -
amelyet ebben a jelentésben hasznalunk. A tovabbiakban az Eurdpai Bizottsag EU-n beliili
és EU-n kivili Iégi kozlekedésre vonatkozé modelljét egyarant az EB 2040 modellezési
forgatékonyvnek nevezzuk.

Az EU légi kozlekedése tekintetében az EB 2040 modellezési forgatdkdnyv olyan ndvekedési
feltételezésekre tamaszkodik, amelyek nagymértékben eltérnek az Ipari Nagy Novekedési
Forgatokényv-tél:
e 2023 és 2050 kozott atlagosan 1,4%-os éves tevékenységnovekedés, ami 60%-kal
alacsonyabb, mint az Ipari Nagy Novekedési Forgatdkonyv (3,3%).
e 2030-tdl stabil lizemanyag-fogyasztas, és a 2019-es szint alatt - mig az Ipari Nagy
Névekedési Forgatokonyv 2040-ben 37%-kal, 2050-ben pedig 59%-kal nodveli az
lzemanyag-fogyasztast 2019-hez képest.

A forgalomndvekedés kiilonbsége - mindkét forgatékonyvben azonos hatékonysdagjavulast
feltételezve - 440 Mtoe eltérést eredményez az lizemanyag-fogyasztasban a 2024 és 2050
kozotti idészakban.

Bar a 2040-re kitlizott 90%-os kibocsatas-csokkentési célkitlizés kozzététele pozitiv
elérelépés, az EK 2040-es modellezési légikdzlekedési forgatokényvét alatamasztd
alacsonyabb forgalmi el6rejelzések csak akkor valnak valdra, ha tovabbi intézkedéseket
vezetnek be az agazat nagymértékii forgalomnovekedésének kezelésére. A T&E a jelentés
késbbbi részében ajanlasokat tesz az ilyen intézkedésekre vonatkozéan.
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3. A repiilés agazat 2049-ben még fenntarthaté iizemanyagok hasznalata
mellett is ugyanannyi fosszilis kerozint égethet el, mint 2023-ban

A fenntarthato repiilési izemanyagokat (SAF) a légi kdzlekedési agazat karbon-mentesitésének
legigéretesebb technoldgidjanak tekintik. Az EU-ban a ReFuelEU-rendelet*-el6irja a repiilégép-
Uzemanyag beszallitok szamara, hogy a fosszilis kerozin alternativajaként egyre nagyobb aranyban
keverjenek SAF-lizemanyagokat a replilégépekbe. Ha azonban az (izemanyag-fogyasztas minden
évben 2,1%-kal n6, ahogyan azt az Ipari Nagy N6vekedési Forgatokdnyv elbrejelzi, akkor:

e Az uniés mandatum els6é 15 évében a SAF-ok alig fedezik majd a 2019-es évhez képest
megugro energiaigényt, és csak 2040-t6l kezdik majd tartésan helyettesiteni a fosszilis
uizemanyagokat.

e 2049-ben az dgazat ugyanannyi fosszilis kerozint égethet el, mint 2023-ban, még akkor is, ha
42%-ban fenntarthat6 lizemanyagot hasznal, ahogy azt a RefuelEU-rendelet el6irja.

e 2050-ben az EU repiilétereirdl felszallé repiil6gépek még mindig 21,8 Mtoe (21,1 Mt) fosszilis
kerozint fognak elégetni, ami a 2019-es fogyasztas majdnem fele. Ez a fogyasztasi szint 1,9
milliard hordo nyersolaj éves kitermelését tenné sziikségessé - az unids finomitok 2022-es
9%-0s atlagos hozamat alapul véve>.

Az EU fenntarthato légilizemanyag-felhasznalasara vonatkozé mandatuma alig tudja fedezni az
energiaigény novekedését
2049-ben az 4gazat annyi fosszilis kerozint égethet, mint 2023-ban, mikdzben megfelel a fenntarthaté repiil6gép-lizemanyag elirdsnak.

® Fosszilis kerozin ® Biolizemanyagok ® E-kerozin
(Elégetett lizemanyag, millié tonna kéolaj-egyenérték)

Projections

2023 fossil kerosene
consumption

In 2049, the sector
could burn as much

fossil kerosene as in
2023

Forras: T&E modellezés az Airbus és a Boeing piackutatasai alapjan

A Fenntarthat6 Légikozlekedési Uzemanyag (SAF) a fosszilis kerozin "fenntarthatd" alternativéja.
Szarmazhat biomasszabdl, vagy szintetizdlhaté megujulé hidrogénbdl és levalasztott CO2-bdl (Un.
e-lizemanyagok). Fenntarthatésag nagyban fiigg attél, hogy milyen nyersanyagokbdl allitjak el6. A
biolizemanyagok elterjedése altalaban jelentés korlatokkal kiizd, ami hosszu tavon kevéshé
fenntarthatdva teszi.

T&E
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4. A bioiizemanyagokra valé tulzott hagyatkozas a nem fenntarthato
alapanyagok felhasznalasat osztonzi

Tekintettel a valdban fenntarthaté biolizemanyagok korlatozott elérhet6ségére és lehetéségeire, a
forgalom és az energiaigény gyors novekedése olyan szintre fogja emelni a biolizemanyag-
fogyasztast, amely elkeriilhetetleniil a nem fenntarthato biolizemanyagok hasznalatahoz vezet, ami
aladssa a ReFuelEU hozzajarulasat az dgazat karbon-mentesitéséhez. Az Ipari Nagy Névekedési
Forgatokényv alapjan azt talaljuk, hogy:

e A T&E értékelése szerint 2035-t6l kezd6déen nem lesz elegendd fenntarthaté alapanyag
ahhoz, hogy teljesiteni lehessen az EU biolizemanyag-felhasznalasi kotelezettségét a légi
kozlekedésben (Infobox 2) (a T&E értékelése alapjan, hogy mi szamit igazan fenntarthatd
alapanyagnak®). Ez tehat azt jelenti, hogy a szabdlyt nem fenntarthat6 biolizemanyagokkal
kell teljesiteni.

e 2050-re a 35%-0s biolizemanyag-keverék az Ipari Nagy Novekedési Forgatokényvében 25,5
Mtoe (24,2 Mt) bio-kerozin felhasznaldsat eredményezi. Ez tobb, mint a 2022-ben az utakon
kozlekedd 252 milli6 eurdpai autoban®-elégetett 16,4 Mtoe’ tobbnyire novényi alapu
biolizemanyag, amelyrél koztudott, hogy rosszabb gyégymaodot jelent, mint fosszilis tarsaik.

o A T&E értékelése szerint 2050-re minden 6t liter biolizemanyagbdl négy olyan alapanyagbdl
szdrmazhat, amely nem igazan fenntarthaté (Infobox 2).

e Ezjelentés aggodalomra ad okot, mivel a biolizemanyagokbdl 2025 és 2050 k6zott akar 385
Mt CO2-megtakaritas is veszélybe keriilhet - e nem fenntarthaté alapanyagok bizonytalan
éghaijlati elényei miatt.

A bioilizemanyag iranti kereslet nagymértékben meghaladja az elérhet6 fenntarthaté potencialt

Biolizemanyag-felhaszndlds * Valdban fenntarthaté biolizemanyagok elérhet6sége
(Elégetett biolizemanyag, millié tonna kéolaj-egyenérték)
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T&E modellezés az Airbus és a Boeing forgalmi elGrejelzései alapjan, T&E (2024), A fejlett és hulladék biolizemanyagok paradoxona: A fejlett és
hulladék biolizemanyagok elérhetésége és fenntarthatésdga

T&E
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Infobox 2: A ReFuelEU tulzott bioiizemanyag-fiiggésége a nem fenntarthaté alapanyagok
felhasznalasat fogja 6sztonozni

A biolizemanyagok éghajlati el6nyei a felhasznalt alapanyagtél fliggnek. A ReFuelEU-
rendelet a megujulé energiaforrasokrol szol6 iranyelv (Renewable Energy Directive) fejlett és
hulladékanyagokrél sz6l6 listdja alapjan korlatozott szamu bioalapu alapanyag
felhasznalasat teszi lehetévé a SAF eldallitasahoz. A T&E szerint e biolizemanyag-
alapanyagok® kozll csak néhany - a fosszilis tlizel6anyagokhoz képest korlatozott
konkurens felhasznalasi lehetéségekkel és bizonyitott kibocsatas-megtakaritassal
rendelkezé - alapanyag tekinthet6 teljes mértékben fenntarthatonak.

A megengedett alapanyagok kozé tartozik a belfoldon gydjtott hasznalt étolaj, az 1. és 2.
kategoriaba tartozo ugynevezett allati zsirok, a hulladék biomassza frakcidja és a
szennyviziszap. A mezégazdasagi maradékanyagok is szerepet jatszhatnak, de csak akkor,
ha szigoru fenntarthatosagi kritériumokat alkalmaznak, példaul korlatozzak a maradékok
betakaritasat a talaj egészségének megdrzése érdekében. A T&E altal meghatarozott,
valéban fenntarthaté alapanyagokbol szarmazé biokerozin rendelkezésre allasa igy 2030-ra
74 Mtoe-re, 2050-re pedig 5 Mtoe-re becslilhet6. Az ICCT elemzése hasonld
kovetkeztetésekre jutott: a fenntarthaté biomassza alapanyagok nem lesznek elegendéek a
kozép- és hosszu tavu repiilégép-lizemanyagigény kielégitésére®.

Annak ellenére, hogy egyre inkabb éghajlatbarat megoldasként hirdetik, a fejlett és
hulladékanyagok replil6égép-lizemanyagként valé felhasznaldasanak elényei gyakran nagyon
bizonytalanok. A biolizemanyagok a meglévé és jovébeli felhasznalasi mdédokkal vald
versengés esetén valéban 4tterheléshez (displacement effect) és kozvetett
kibocsatasokhoz vezethetnek, ha kevésbé fenntarthaté alternativak helyettesitik az
eredetileg tervezett felhasznaldasi mdédokat. Raadasul az importalt anyagokra valo fokozott
tamaszkodas felvetheti a gyanut, hogy a nem fenntarthatoé alapanyagokat tévesen fejlettnek
vagy hulladéknak cimkézik, ami az igért kornyezeti el6nyoket semmissé teszi.

A nem fenntarthaté alapanyagokbdl szarmazé biolizemanyagok éghajlati
elényeivel kapcsolatos bizonytalansag felmérése érdekében a fenntarthato
potencialt meghaladé biolizemanyagok szennyezés-csokkentési tartomanyat
modellezziik. Ez a tartomany a fosszilis kerozinhoz képest 85%-0s csokkenéstél
(amely megegyezik a fenntarthato alapanyagokbal el6allitott
biolizemanyagokéval) a szennyezés-csokkentés teljes hidnyaig terjed.

A 6. fejezeti szamitasok szerint 2025 és 2030 kozott 385 MtCO; potencialis megtakaritas
keriil veszélybe, ha a nem fenntarthaté alapanyagok egyaltalan nem hoznak kornyezeti
elényoket.
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5. Az elektromos lizemanyagok kornyezetbaratak és terjeszthetéek, de nem
olyan mértékben, hogy egy novekvo agazatot karbon-mentessé tegyenek

Az E-kerozint zold-hidrogénbél és szénbdl allitjak el6. A zold-hidrogént viz elektrolizisével, megujuld
villamos energidval allitjdk el6, mig a CO2-t vagy a leveg6bdl (kozvetleniil levalasztassal), vagy
biogén forrasokbdl, példaul biomassza elégetésébdl nyerik. Mivel az e-kerozin elégetésekor csak a
kordbban megkotott COp)-t bocséatja ki, karbon-semlegesnek mindsil. A korlatozottan
rendelkezésre all6 biolzemanyagokkal ellentétben az e-Uzemanyag az elektrolizis és a CO2-
levalasztas Kkiterjesztésével a ndvekvé kereslet kielégitésére elterjeszthetd, de ehhez jelentés
mennyiségu tovabbi megujuld villamos energiara lesz sziikség.

A |égi forgalom exponencidlis novekedése ezért azt eredményezheti, hogy a repiilégépek
meghajtasara e-kerozin révén jelentés mennyiségl energiat hasznadlnak fel. Az EU SAF-
felhatalmazasa el6irja, hogy 2050-re az EU légi kozlekedési lizemanyag-rendszerében 35%-ban e-
uzemanyagot kell hasznalni. Egy olyan jovében, amikor a |égi kozlekedési agazat 2050-ben 59%-kal
tobb lizemanyagot éget el, mint 2019-ben (2. szakasz), ez 25,5 Mtoe (24,2 Mt) e-kerozint jelentene,
ami 585 TWh meguijulé villamos energiat igényelne. Hogy ezt elképzeljik:

e Ez t6bb, mint Németorszag teljes villamosenergia-igénye 2023-ban (505,8 TWh12.,

e Ez elegendd villamos energia 160 millio hészivattyu egy éven at torténé mikodtetéséhez,
ami majdnem kétszer annyi, mint amennyi hdszivattyara lenne szikség az EU
lakéépiileteiben még hasznalt 86 millié gaz- és olajkazan' lecseréléséhez (5.3. melléklet).

e Ez a2050-re az EU-ban varhatéan megtermelt teljes szél- és napenergia-aram mintegy 10%-
at tenné ki, (a Distributed Energy Scenario of the Ten-Year Network development Plans 2024
szerint 12).

Mdr 6t év mulva, 2030-ban az e-lizemanyagok eléallitdsahoz az RefuelEU-felhatalmazas (1,2%, 4.1.
melléklet) erejéig sziikséges megujulé villamos energia mennyisége 16,2 TWh lesz. Ez
0sszevethetd Ddnia jelenlegi szélerém(ivekbél szarmazo villamosenergia-termelésével (19,4 TWh2
), amely az egyik olyan orszag, ahol valészinlleg a legtobb e-lizemanyag-projektet fogjak
megvalositani (Infobox 3).

Az utasforgalom ellendrizetlen novekedése azt jelenti, hogy 2050-ben az e-iizemanyag

eléallitasahoz 585 TWh megujulé villamos energiara lesz sziikség
Ez pedig a teljes repiilégép-lizemanyag-fogyasztasnak csak a 35%-at fedi le, az el6irasnak megfelel6en.

E-fuels (Mt) Green H2 (Mt)
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Forras: T&E modellezés az Airbus és a Boeing ndvekedési elérejelzései alapjan. Azt feltételezziik, hogy az e-lizemanyagokat pontforrasi CO2-bél
allitjak elé.
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Infobox 3: A megujulé villamos energia és a CO@>-felhasznalas versenye

Egy kilogramm e-kerozin el6allitdsahoz pontforrasbol szarmazé CO» felhasznalasaval
korilbeliil 25 kWh megujulé villamos energiara van sziikség (5.1. melléklet). Az eurdpai légi
kozlekedésre vonatkozo Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv teljesitéséhez kortlbelil 585
TWh megujuld villamos energiara lenne sziikség.

Annak érdekében, hogy az elektronikus tizemanyagok ne vonjak el a megujul6 energiat mas
felhasznalasi modoktdl, az eléallitasukhoz felhasznalt villamos energianak "kiegészitének"
kell lennie - az RFNBO-krél szélé felhatalmazdson alapuléd jogi aktusokban?®2®
meghatarozott szabalyok szerint. A gyakorlatban ez azt jelenti hogy az RFNBO
eléallitasahoz felhasznalt megujuld villamos energianak olyan Uj létesitményekbdl kell
szarmaznia, amelyeket kevesebb mint 36 hénappal az RFNBO-gyarté létesitmény Gzembe
helyezése elbtt helyeztek lizembe. Ez a szabaly azonban nem vonatkozik azokra a palyazati
zonakra, ahol az éves villamosenergia-mix tobb mint 90%-a megujulé forrasokbol szarmazik.
Mi tobb, az alacsony karbon-kibocsatasu halézatok (ahol a villamosenergia-mix atlagos
karbon-intenzitdsa 18 gCO,e/MJ alatt van) szintén mentesiilnek az addicionalitasi
szabalyok aldl. Ezek a kivételek megkonnyitik és koltséghatékonyabba teszik az RFNBO-k
el6allitasat az olyan régiokban, mint a skandinav orszagok vagy Franciaorszag és Dania.
Ezért lehetséges, hogy az eurdpai e-kerozin gyartasa nagy része ezekben az orszagokban
fog zajlani, ahol mar szamos ilyen projekt talalhat6'“.

Aggodalomra ad okot a pontszer(i biogén COo>-forrasok elérhetésége is. A Ricardo
tanacsado cég becslései szerint a fenntarthatdé kinalat nem fogja kielégiteni mind az e-
Uzemanyag iranti keresletet, mind az olyan konkurens agazatok igényeit, mint a vegyipar, a
mUianyagipar, az épit6ipar és az allandé karbon-tarolas. A kozvetlen levegékivonas (DAC)
ugyan alternativat kindl, de koltségesebb, és jelenleg nem szerepel a fejlesztés alatt allé
eurdpai e-kerozinprojektekben'.
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6. Szinte semmilyen szennyezés-csokkenés nem lesz 2049-ben 2019-hez
képest a robbanasszeri novekedés miatt

A fenntarthatd repiilési izemanyagok (SAF) bevezetése tul lassan fog haladni ahhoz, hogy
ellensulyozni tudja az utasok szamanak jelentés novekedését. A légi kozlekedés Ipari Nagy
Névekedési Forgatokonyvben szerepl6é novekedése csaknem teljesen kioltja a SAF altal elért
szennyezés-csokkentést.

Aggodalmak meriilnek fel a biolizemanyagok egyes tipusainak tényleges éghaijlati el6nyeivel
kapcsolatban is, mivel 2035-t6l kezd6d6en a biolizemanyag-fogyasztas olyan szintre fog emelkedni,
amely elkertiilhetetlenil a nem fenntarthato biolizemanyagok hasznalatahoz vezet. Figyelembe véve
a tényleges éghajlati el6nyokkel kapcsolatos bizonytalansagot (Infobox 2), az Ipari Nagy N6évekedési
Forgatdkonyyv altal leképezett j6vé azt jelenti, hogy:

e 2040-re az eurdpai légi kozlekedés (a 34%-os SAF-felhatalmazas ellenére) 3%-kal kevesebb
illetve 14%-kal tobb CO2-t fog kibocsatani, mint 2019-ben. Ez 118%kal illetve 155%-kal tobb
szennyezést jelent, mint 1990-ben, (amely évet az Eurdpai Bizottsag alapul vett a 2040-re
kit(izott 90%-0s netté szennyezés-csdkkentési céljanak meghatarozasahoz.

e A 42%-os SAF-felhatalmazas ellenére az eurdpai légi kozlekedés 2049-re 3%-kal kevesebb
illetve 24%-kal t6bb CO2-t bocsathat ki, mint 2019-ben, igy a szennyezés 2049-ben tetdzhet.

e 2050-re, amikorra az EU vallalta, hogy az Giveghazhatasu gazok nett6 nulla kibocsatasat eléri,
az eurdpai légi kozlekedés a 70%-os SAF-felhatalmazas ellenére még mindig 79-132 millio
tonna CO,-t fog kibocsatani, ami 2019-hez képest 6-44%-0s csokkenést jelent.

e 2025 és 2050 kozott a nem fenntarthatd biolizemanyagokbdl szarmazo tényleges éghajlati
elényokkel kapcsolatos bizonytalansag 385 Mt CO2-t tesz ki (az alabbi dbran
szinnel).

A légikozlekedés novekedése gyengiti a SAF-bol szarmazé eredményeket: alig van
szennyezés-csokkenés 2049-ben 2019-hez képest, bar megfelelink a SAF
kovetelményeknek

Ha a nem fenntarthat6 biolizemanyagok nem hoznak tényleges cstkkenést, a szennyezés 2049-ben tetdzik
" CO: kibocsatas ™ Lehetséges kibocsatds-megtakaritds a nem fenntarthaté biolizemanyagokbol
Kibocsatas megtakaritas fenntarthaté biolizemanyagokkal * Kibocsatds megtakaritas e-lizemanyagokkal
o Resorting to
Projections n tainable

- feed S means
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Forras: T&E modellezés az Airbus és a Boeing piaci kilatasai alapjan (Mt CO2)
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7. A forgalom ellenérizetlen novekedése azt jelenti, hogy az europai légi
kozlekedés mar 2026-ban kimeriti a Parizsi Megallapodasnak megfelelo

karbon-szennyezési keretét

2023 és 2050 kozott az eurdpai légi kozlekedés az eldrejelzések szerint a nem fenntarthaté
biolizemanyagokbdl szarmazé tényleges éghajlati elényok fiiggvényében (Infobox 2) dsszesen 4-
44 Gt CO,t bocsat ki, ami évente atlagosan 144-158 Mt CO»-t jelent. A "grandfathering"
megkozelités (régi szabaly tovabbra is érvényben marad bizonyos meglévé helyzetekre) lényege,
hogy a fennmaradé karbon-szennyezési keretb6l az egyes dagazatoknak a korabbi
hozzajarulasaiknak megfeleléen osztjak ki a fennmaradé részesedést. E megkdzelités alapjan, és
67%-0s eséllyel egy bizonyos hdémérséklet-emelkedési szint alatt maradva, az eurdpai
személyszallitas kimeriti a karbon-szennyezési keretét:

e 2026-ban, hogy a 1,5°C-os globalis felmelegedés alatt maradjon;
e 2033-ban, hogy a 1,7°C-os globalis felmelegedés alatt maradjon;
e 2043-ban, hogy a 2,0°C-os globalis felmelegedés alatt maradjon.

A globalis felmelegedés 1,5°C-ra, 1,7°C-ra, illetve 2,0°C-ra torténd (67%-os valdszinliségi)
korlatozasahoz a 2023 elejére fennmaradé globalis karbon szennyezés aktualizalt becslései 150
GtCO,, 500 GtCO,; illetve 950 GtCO,(19). A globdlis légi kozlekedés 2019-ben (,tank-to-wing”) az adott
évben kibocsatott 6sszes karbonszennyezés 2,4%-at tette ki'®. Mivel az eurdpai utasszallito légi
kozlekedés kibocsatasa 2019-ben a globalis 1égi kozlekedés kibocsatasanak 14%-at tette ki, a
"grandfathering" megkdzelités szerint az eurdpai légi kozlekedés a fennmarado globalis karbon-
szennyezési keret 0,33%-at kapja.

Az 1,5 °C-os karbon keret 2026-ban kimeriil

Az eurdpai légi kozlekedés Gsszesitett karbon-szennyezése 2023-tdl (Gt)

1,5 °C alatt 1,7 °Calatt 2,0°Calatt *® 2,0°Cfolott

2.0°C carbon budget /

1.7°C carbon budget

1.5°C carbon-budget

0
T&E modellezés az Airbus és a Boeing piackutatasai alapjan. A globdlis karbon-keret egy adott h6mérsékleten korlatozza a globalis felmelegedést (67%-os
valoszintiséggel). A ,grandfathering” megkozelitést alkalmazzuk az eurdpai légi kozlekedés részesedésének kiszamitasahoz a globalis fennmaradd keretben

Ha a nem valéban fenntarthaté forrasokbdl szarmazé biolizemanyagok nem eredményeznek
szennyezés-csokkentést, akkor az eurdpai légi kozlekedés 2023 és 2050 kozott tovabbi 0,38 Gt CO»-
t fog kibocsatani. A kilonb6zd karbon-kibocsatasi keretek kimerilésének évei valtozatlanok
maradnak egy olyan forgatokonyvhoz képest, amelyben valamennyi biolizemanyag teljesiti éghajlat-
védelmi elvarasait.
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Infobox 4: Ambiciézus forgatokonyv, amely nem felel meg az agazat karbon-mentesitési
kihivasanak

Lehetséges-e a légi kozlekedés ésszerlii novekedése? Az Eurdpai Bizottsag 2040-es
modellezési forgatokonyvének elemzése

Annak ellenére, hogy az Airbus és a Boeing (Infobox 1) elérejelzéseihez képest mérsékelt
forgalomnovekedés tapasztalhatd, az Eurdpai Bizottsdag 2040-es modellezési
forgatokényvében szerepld légikozlekedési szennyezés mértéke még mindig nem a karbon-
mentesitéshez vezet6 helyes Uton halad. A valdban fenntarthaté biolizemanyagokban rejlé
korlatozott lehet6ségek miatt elérejelzésiink szerint 2037-re a biolizemanyag iranti kereslet
meghaladja a maximalis fenntarthaté kinalatot. Ez a hiany a nem fenntarthaté
biolizemanyagok hasznalatat teszi majd sziikségessé, amelyeknek szennyezése a fosszilis
kerozinhoz képest bizonytalan (Infobox 2), (aldbb narancssarga szinnel jellve).

Az EB 2040 modellezési forgatokonyv alapjan szamitasaink szerint:

e 2040-re ateljes gazdasag nettd szennyezése 90%-kal fog csokkenni 1990-hez képest,
ekdzben az eurdpai légi kdzlekedés szennyezése 46-64%-kal fog ndvekedni, ami a Iégi
kozlekedésnek szabad teret ad a karbon-mentesitésben. Ez még mindig lényegesen
jobb, mint az Ipari Nagy Névekedési Forgatokdnyv, amelynek kibocsatasa 118-155%-
kal tobb, mint 1990-ben.

e 2050-ben az EU repul6tereirdl indulé jaratok még mindig 42-69 millié tonna CO»-t
fognak kibocsatani - amikorra az EU vallalta, hogy az liveghazhatdasu gazok
kibocsatasa nettd nulla lesz. Ez 10%-kal tobb, illetve 33%-kal kevesebb CO2
szennyezést jelent, mint 1990-ben, és 51%-kal illetve 70%-kal kevesebb CO2
kibocsatast, mint 2019-ben.

Az Eurdpai Bizottsag 2040-ig sz6l6 forgatokonyve az europai légi kozlekedésre nem
felel meg a dekarbonizacios kihivasnak

A biolizemanyagokra valé tulzott tamaszkodas a nem fenntarthaté (izemanyagok hasznalatat fogja eredményezni
" Maradék CO, ™ Lehetséges csokkentés a kétes biolizemanyagokbdl Fenntarthato biolizemanyagok csokkentése
" Csokkentés az e-lizemanyagbdl ™ Csokkentés a zéré-szennyezésli replil6gépekbdl

Projections
150 2019 emissions

:33%]reduction

[compared|to}1990;
7/ 0%jreduction)

‘compared;to;20/19)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Forrds: T&E elemzés az Eurdpai Bizottsdg 2040-es célkit(izésre vonatkozé hatasvizsgalatarél (Mt CO-)
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Az Ipari Nagy Novekedési Forgatokényvhoz hasonldéan 2026-ra az EU |égi kozlekedése is
tullépi a karbon-szennyezési keretet, hidba célozza a globalis felmelegedés 1,5°C-ra valo
korlatozasat (67%-os valdszinliséggel, a ,grandfathering” elve alapjan). Az 1,7°C-os karbon-
szennyezési keretet azonban csak 2035-ben, két évvel az Ipari Nagy Noévekedési
Forgatokonyv utan fogja tullépni, és csak 2050-ben fogja tullépni a 2°C-os karbon-
szennyezési keretet.

Tovabbi 960 millio tonna CO2-szennyezést jelenthet, ha a forgalom
novekedését nem befolyasoljak

" Kibocsatasok az EC 2040 modellezési forgatokonyv szerint

= Tovabbi kibocsétas, ha az Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv forgalomndvekedése megvaldsul

Projections

150 2019 emissions

100

50

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Forras: T&E modellezés az Eurdpai Bizottsag 2040-es hatasvizsgalatan, valamint az Airbus és Boeing piackutatasain alapul. (Mt CO2)

Az Eurdpai Bizottsag 2040-re vonatkozé modellezése ambicidzus, és a légi forgalom
novekedésére vonatkozo feltételezései joval alacsonyabbak, mint az Airbus és a Boeing
iparagi atlagai. Ha a forgalom 3,3%-0s novekedési rataja megvalosul - ahogyan azt az Ipari
Nagy Novekedési Forgatokonyv mutatja -, akkor 960 millié tonnaval tobb CO2 keriilhet
szennyezésre, mint amennyit az EB 2040-es modellezési forgatékonyve tervez. Ezért
annak biztositasa, hogy az EU altal modellezett alacsony forgalomnovekedési aranyok
megvaldsuljanak, komoly politikai intézkedéseket igényel a nagy szennyezdanyag-
kibocsatasu agazatok, példaul a légi kozlekedés novekedésének korlatozasdra (lasd a
kovetkeztetések és ajanlasok részt).
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Kovetkeztetések

Az Airbus és a Boeing altal elére jelzett ndvekedés ellensulyozza az iparag azon er6feszitéseinek
nagy részét, hogy a SAF-ok és mas zold technoldgiak révén csokkentse szennyezését.

fosszilis kerozint fognak elégetni, ami 1,9 milliard hordo6 nyersolaj kitermelését

r 2050-ben az EU repiil6tereirdl felszalld replilégépek még mindig 24,2 Mt
jelenti - az unids finomitdk 2022-es 9%-os atlagos hozamat alapul véve®.

2049-ben az agazat ugyanannyi fosszilis kerozint égethet, mint 2023-ban,

x hiaba felel meg a RefuelEU elvarasainak. A szennxezés mindossze 3%-kal lesz
alacsonyabb, mint 2019-ben, feltéve, hogy minden biolizemanyag tényleges
éghaijlati elényoket biztosit.

2023 és 2050 kozott az EU légi kozlekedése osszesen 4,0 Gt CO»-t fog
X kibocsatani. Ez azt jelenti, hogy 2026-ra kimeril az 1,5°C-os karbon-
szennyezési keret.

llyen gyors novekedés mellett a valéban fenntarthat6 alapanyagok nem allnak majd rendelkezésre
elegendd mennyiségben. Ez azt jelenti, hogy nem fenntarthatd biolizemanyagok hasznalatara
kellene attérni, ami felélné a biolizemanyagoktol vart szennyezés-csokkentést.

Ez azt jelentheti, hogy 2025 és 2050 k6zott a biolizemanyagokbél szarmazé
385 Mt CO2-megtakaritas 0sszességében veszélybe keriilhet.

2050-re minden ot liter biolizemanyagbodl négy olyan alapanyagbél szarmazhat,
amely nem felel meg a valddi fenntarthatésagi eléirasoknak.

Az elektromos lizemanyagok (e-fuel) zoldek és terjesztheték, de nem olyan mértékben, hogy egy
gyorsan novekvd agazatot dekarbonizaljanak.
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0O 2050-ben 585 TWh meguijulo villamos energiara lesz sziikség ahhoz, hogy a
'=|== ReFuelEU-torvény altal el6irtaknak megfelel6en annyi e-izemanyagot allitsanak
- el6, amely az izemanyag-0sszetétel 35%-at fedezi.

==._o Ez tobb, mint Németorszag teljes villamosenergia-igénye 2023-ban (505,8
- TWh).

Az Eurdpai Bizottsag 2040-re vonatkozo modellje az Airbus és a Boeing novekedési elérejelzésénél
60%-kal alacsonyabb atlagos éves novekedést prognosztizal.

Az alacsonyabb ndvekedési elérejelzés, valamint az alternativ izemanyagok és
a nulla szennyezésul |égi kozlekedés valamivel nagyobb mértékl elterjedése

x ellenére ez 1990-hez képest még mindig 46%-os szennyezés-novekedést
eredményezne 2040-re - amikorra a gazdasagnak 90%-kal kellene csokkentenie
nettd szennyezését.

Az Eurdpai Bizottsag modellezett novekedési elbrejelzései jelentésen
gyengulhetnek, ha nem kisérik komoly szakpolitikai intézkedések a ndvekedés
korlatozasara a nagy szennyez6anyag-kibocsatasu agazatokban, példaul a Iégi

x kozlekedésben. Ha az Ipari Nagy Novekedési Forgatokonyv megvaldsul, 960
millié tonnaval tobb CO: keriilhet kibocsatasra, mint amennyit a 2040-es
célforgatokonyvben terveztek.

T&E
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Ajanlasok

1 A forgalom novekedésének fékezése az infrastruktura bovitésének
leallitasaval

Ha Eurdépa komolyan gondolja karbon-mentesitési terveit, akkor a repilétéri infrastruktura
bévitése nem ésszerli. Amig az infrastruktura lehetévé teszi a fosszilis tlizel6anyagok
elégetését, addig tobb replilégép fog repiilni, és a szennyezés ndvekedni fog.

e Az unios kormanyoknak le kellene allitaniuk az uj repiil6téri infrastrukturalis projektek
jovahagyasat, mivel ezek tovabbi jaratokat és szennyezést eredményeznek, és a karbon-
mentesitésre iranyuld energialigyi nyomast fokozzak. A jelenleg tervezett bévitések és
Uj projektek gazdasagilag és kornyezetvédelmi szempontbdl fenntarthatatlanok.
Tanulmanyok kimutattak, hogy a repuléterek bévitése valojaban sokkal korlatozottabb
gazdasagi elénydkkel jar, mint azt az iparag allitja®@-Ami a kornyezeti hatasokat illeti,
Spanyolorszagban példaul a madridi Barajas repul6tér tervezett bévitése a jaratok 21%-
os novekedését eredményezheti, ami 2030-ra tobb mint évi 500 ezer jaratot jelentene,
ami 35%-kal tobb CO,-szennyezést jelentene®!. A barcelonai repiilétér bévitése szintén
a légi kozlekedésbdl szarmazd CO2-szennyezés tovabbi 33%-0s novekedését
eredményezheti®2.

e Az EU-nak tamogatnia - és nem akadalyoznia - kellene a tagallamokat abban, hogy olyan
szakpolitikakat dolgozzanak ki, amelyek megallitjdk a repiilotéri jaratok szamanak
novekedését, vagy a keresletet mas kozlekedési modokra terelik at. Hasonléan ahhoz,
amit Franciaorszagban és Ausztridban vezettek be azzal a javaslattal, hogy tiltsak be a
belfoldi jaratokat, ha van életképes vasuti alternativa, a tagallamokat arra kellene
0sztdondzni, hogy hataskorikben korlatozzak a repul6téri kapacitasnovekedést,
tekintettel az agazat éghajlatvédelmi célkitlizéseire. A Schiphol repulétér altal
megrendelt tanulmany'/-kimutatta, hogy az orszag éghajlatvédelmi célkit(izéseinek
elérése érdekében — példaul a karbon-kibocsatas legalabb 30%-kal valo csokkentése a
2019-es szinthez képest 2030-ig - a repuldtérnek korlatoznia kell a keresletet, kiilondsen
a hosszu tavu jaratok esetében. E tanulmany ellenére az unidés és nemzetkozi politikai
nyomas az intézkedés ellen kizdott, és bar eredetileg 460 000 jaratra javasoltak a
repul&téri felsd hatarértéket, ami akar 7%-kal is csokkenthetné a szennyezést, 2025-ben
478 000 jarat indulhat®. Elfogadhatatlan, hogy a légikozlekedési agazat tovabbra is
nyomast gyakoroljon az orszagokra, hogy azok ne fogadjanak el fontos éghajlatvédelmi
intézkedéseket. Az uniés szabalyozéknak tamogatniuk kellene azokat a szakpolitikakat,
amelyek lehet6vé teszik a légikozlekedési agazat szamara a szennyezés csokkentését.

T&E
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2 A méltanytalan fosszilis lizemanyag-tamogatasok megsziintetése

A szennyez6 forgalmat taplalé infrastruktira tovabbi tamogatasahoz hasonléan a
replléjegyek arképzésének is foglalkoznia kell a l1égi kozlekedés teljes éghajlati koltségével,
mivel tul sok adémentességben részesiil.

e Az energiaaddrol szolé unids irdanyelv (Energy Taxation Directive) 2021-ben javasolt
felllvizsgalata még mindig nem sziintette meg a légi kozlekedésnek a repiilégép-
lizemanyag hasznalatara vonatkoz6 adoémentességét, annak ellenére, hogy a
polgaroknak és a vallalkozasoknak adét kell fizetnilik az autdéik, otthonaik és vallalati
épuleteik szamara felhasznalt izemanyag utan. Ezt sirgésen orvosolni kell: az EU
Tanacsanak 2025-0s lengyel elndksége alatt a tagallamoknak jova kell hagyniuk az
Uizemanyagadod kivetését az EU-bdl indulé Osszes jaratra. Ha ezt unids szinten nem
hagynak jova, akkor a tagallamoknak kdzbe kell 1épnilik, és a tertiletiikr6l indulo jaratokra
hasonlé szint( adé kivetésével kell poétolniuk a hianyt.

e A nemzetkdzi repiiléjegyek tobbsége nem tartalmaz AFA-t, annak ellenére, hogy a
polgéaroknak és a véllalkozdsoknak a legtobb termék és szolgaltatas utdan AFA-t kell
fizetnilk. A tagallamoknak biztositaniuk kell, hogy a jegyad6t minden értékesitett jegyre
alkalmazzak, a tavolsagok alapjan differencialt adokulcsokkal.

o Alégi kozlekedésbdl szarmazé szennyezések kozel fele még mindig ki van zarva az EU
kibocsatas-kereskedelmi rendszere (ETS) szerinti tényleges karbon-dij fizetésébdl,
mikozben a cement-, a vegyipari-, és az energia-agazatnak is fizetnie kell a rajuk esé
részt. A rendszernek mar 2027-ben ki kell terjednie az 6sszes indulé jaratra.

3 A valéban fenntarthato lizemanyagok elterjedésének tamogatasa

A |égi forgalom novekedésének korlatozasa mellett elengedhetetlen, hogy tamogassuk a légi
jarmdvek fenntarthato iizemanyagainak elterjedését. Mivel a biolizemanyagok szamos tipusa
megkérddjelezhetéen fenntarthatd, az EU-ban kidolgozott valamennyi szakpolitikaban és
tamogatasi rendszerben els6bbséget kell biztositani az elektronikus iizemanyagoknak.

e Az unids politikai dontéshozéknak fenn kell tartaniuk a ReFuelEU megbizatasat,
kilondsen az e-kerozinra vonatkozo6 részcélokat. A célok teljesitésének biztositasa
érdekében az illetékes nemzeti hatdésagoknak a lehetd§ leghamarabb szigoru
szankcidkat kell megallapitaniuk az eléirasok be nem tartdsa esetén. E szankcidknak az
EASA 4dltal az eurdpai SAF-piacrol szolo éves jelentésében('8) szerepl6 referenciaar-
becsléseken kell alapulniuk.
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e Tekintettel az els6 e-kerozin Uzemek megépitéséhez sziikséges elbzetes

4

A hatékony vasuti rendszer a szennyezés-mentes mobilitasi rendszer egyik sarokkdve. Europaiak
milliéi tamaszkodnak a vasutra a nulla szennyezés( utazasok soran, de szakpolitikai
valtoztatasokra van sziikség ahhoz, hogy maximalizaljuk az eurdpai vasuti klimapotencialt, és a

t6kebefektetések nagysagrendjére, a pénziigyi allami tamogatas alapvetd fontossagu.
A bejelentett Tiszta Ipari Megallapodas (Clean Industrial Deal) és a Fenntarthaté
Kozlekedési Beruhdzasi Terv (Sustainable Transport Investment Plan) nagyszer(
lehetéséget kinal arra, hogy a szintetikus lzemanyag-el6allitasba finanszirozast
irdnyitsanak. Az eurdpai tOkésitett piaci kozvetits, a kétoldalu arverések, és a
kiilonbséget biztosité szerzédéses mechanizmus (contracts-for-difference, CfD)
jelentésen felgyorsithatna az e-lizemanyagok elterjedését. A kibocsataskereskedelmi
rendszerb6l szarmaz6 bevételek 25%-anak felhasznaldasa egy CfD-rendszer
finanszirozasara a ReFuelEU altal 2040-ig el6irt mennyiségek felét fedezné (20%-os
arkilonbozeti fedezeti szintet alkalmazvall®., Nemzeti szinten is ki lehet dolgozni
pénzligyi tamogatasi rendszereket, példaul a korai projektfejlesztési szakaszok
tdmogatasara szolgal6é tamogatasokat.

Az eurdpai vasutak éghajlati potencialjanak maximalizalasa

vonatok jobban versenyezhessenek a repil6gépekkel.

23| Jelentés

A piaci hianyossagok orvoslasa a vasuti szolgaltatasok javitasa érdekében. A vasuti piacon
a versenyt gatlé akadalyok - példaul a magas vasuti vdamok megsziintetése - noveli a kinalatot
és csokkenti a repul6-, és vasuti jegyek kozotti arkilonbséget. Az Eurdpai Bizottsagnak az
egységes digitalis helyfoglalasi és jegyértékesitési rendelet révén meg kell oldania a
hatarokon atnyuld jegyfoglalassal jaré terheket is, amelyek miatt az utasok a nemzetkozi

osszekottetések ellenére sem utaznak vasuton.

A TEN-T rendelet megfelel6 végrehajtasanak biztositdsa a vasuti halézat kihasznalasa
érdekében. Meg kell kezdeni a vasuti hal6zat célzott infrastrukturalis fejlesztéseit, kiilonosen
a korszer(sités (legaldbb 160 km/h sebesség) és a digitalizalas (ERTMS) terén, valamint ott,
ahol a nagyobb varosi teriiletek kozotti kulcsfontossagu vonalak hianyoznak. A TEN-T
halézatra valé dsszpontositas lehetévé teszi Uj vagy korszer(sitett vonalak létrehozasat,

ahol a vasut versenyképes lehet a légi kdzlekedéssel szemben.(34

T&E



Bibliografia

1. Airbus (2024). Airbus Commercial Aircraft GMF 2024-2043. Retrieved from:
https://www.airbus.com/en/products-services/commercial-aircraft/global-market-forecast

2. Boeing (2024). Commercial Market Outlook 2024-2043. Retrieved from:
https://www.boeing.com/commercial/market/commercial-market-outlook#overview

3. European Commission (2024). COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT IMPACT ASSESSMENT
REPORT Part 1 Accompanying the document COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE
EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE
COMMITTEE OF THE REGIONS Securing our future Europe's 2040 climate target and path to climate
neutrality by 2050 building a sustainable, just and prosperous society. Retrieved from: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52024SC0063

4. Official Journal of the European Union (2023). Regulation (EU) 2023/2405 of the European Parliament
and of the Council of 18 October 2023 on ensuring a level playing field for sustainable air transport
(ReFuelEU Aviation). Retrieved from: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R2405

5. Fuels Europe (2023). Statistical report. Retrieved from:
https://www.fuelseurope.eu/uploads/files/modules/documents/file/1688473038_669YHWIMApPRAZOvVNoO
7atC42hk09olXcvzESi6plP.pdf

6. T&E (2024). The advanced and waste biofuels paradox: Availability and sustainability of advanced and
waste

7. Eurostat (2024). Supply, transformation and consumption of oil and petroleum products. Retrieved on
06/05/2024 from: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_cb_oil/default/table?lang=en

8. ACEA (2024). Vehicles on European roads. Retrieved from: https://www.acea.auto/files/ACEA-Report-
Vehicles-on-European-roads-.pdf

9. ICCT. (2024). Availability of biomass feedstocks in the European Union to meet the 2035 ReFuelEU
Aviation SAF target. Retrieved from: https://theicct.org/wp-content/uploads/2024/08/1D-185-%E2%80%93-
Biomass-SAF_final.pdf

10. Ember (2024). Electricity Data Explorer. Retrieved from: https://ember-energy.org/data/electricity-data-
explorer/

11. Toleikyte, A., Roca Reina, J. C., Volt, J., Carlsson, J., Lyons, L., Gasparella, A., Koolen, D., De Felice, M.,
Tarvydas, D.,

12. ENTOG, ENTSOE(2024). Ten-Year Network Development Plans 2024 - Draft Scenarios Report.
Retrieved from: https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/wp-
content/uploads/2024/05/TYNDP_2024_Draft_Scenarios_Report_240522.pdf

13. Ember (2024). Electricity Data Explorer. Retrieved from: https://ember-energy.org/data/electricity-data-
explorer/

14. T&E (2024). The challenges of scaling up e-kerosene production in Europe. Retrieved from:
https://www.transportenvironment.org/uploads/files/2024_01_E-kerosene_Tracker_TE_2024-04-29-
155012_cevi.pdf

15. Forster, P. M., Smith, C. J., Walsh, T., Lamb, W. F., Lamboll, R., Hauser, M., Ribes, A., Rosen, D., Gillett, N.,
Palmer, M. D., Rogelj, J., von Schuckmann, K., Seneviratne, S. I., Trewin, B., Zhang, X., Allen, M., Andrew, R.,
Birt, A., Borger, A., Boyer, T., Broersma, J. A,, Cheng, L., Dentener, F., Friedlingstein, P., Gutiérrez, J. M.,
Gutschow, J., Hall, B., Ishii, M., Jenkins, S., Lan, X., Lee, J.-Y., Morice, C., Kadow, C., Kennedy, J., Killick, R.,
Minx, J. C., Naik, V., Peters, G. P., Pirani, A., Pongratz, J., Schleussner, C.-F., Szopa, S., Thorne, P., Rohde, R,,
Rojas Corradi, M., Schumacher, D., Vose, R,, Zickfeld, K., Masson-Delmotte, V., and Zhai, P.: Indicators of
Global Climate Change 2022: annual update of large-scale indicators of the state of

24| Jelentés ._ T E



the climate system and human influence, Earth Syst. Sci. Data, 15, 2295-2327,
https://doi.org/10.5194/essd-15-2295-2023, 2023.

16. CE DELFT (2023). Carbon budget aviation. Retrieved from: https://cedelft.eu/wp-
content/uploads/sites/2/2024/01/CE_Delft_230219_Carbon_budget_aviation_Def.pdf

17. NLR (2024). CO2 reduction targets for Amsterdam Airport Schiphol based on remaining IPCC CO2
budgets up to 2050. Retrieved from:
https://assets.ctfassets.net/biom0eqyyiéb/4HLetoMGTKDE3NTPP5T1mHe/d3578d6486e44b41c7c9b7e45
753473d/C02_reduction_targets_for_AAS_based_on_remaining_IPCC_CO2_budgets_up_to_2050.pdf

18. EASA (2024). State of the EU SAF market in 2023. Retrieved from:
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/state-eu-saf-market-2023#group-
easa-downloads

19. T&E (2024). Finance, fuels and transport: Public funding for RFNBOs in shipping and aviation. Retrieved
from: https://www.transportenvironment.org/uploads/files/Briefing_-Hydrogen-support-schemes-in-
aviation-and-shipping.docx.pdf

20. Eurocontrol.STATFOR interactive dashboard. Retrieved from:
https://www.eurocontrol.int/dashboard/statfor-interactive-dashboard

21. Statista (2024). Passenger load factor of commercial airlines worldwide from 2005 to 2023, with a
forecast for 2024. Retrieved from: https://www.statista.com/statistics/658830/passenger-load-factor-of-
commercial-airlines-
worldwide/#:~:text=Global%20airlines%27%20combined%20passenger%20load,82%2C5%20percent%20in
%202024.

22. UNFCCC (2024). Greenhouse Gas inventory. Retrieved from:
https://di.unfccc.int/time_series?_gl=1*1h90lil*_ga*MTAWMzAyMTU3NC4xNzM1MDM4MzIx*_ga_7ZZWT1
4AN79*MTczNTU2NzEONy40LjEuMTczNTU2NzZE2My4wLjAuMA..

23. NLR,SEO (2021). Destination 2050 — A route to net zero European aviation. Retrieved from:
https://www.destination2050.eu/wp-content/uploads/2021/03/Destination2050_Report.pdf

24. Concawe (2022), E-Fuels: A technoeconomic assessment of European domestic production and
imports towards 2050. Retrieved from : https://www.concawe.eu/wp-content/uploads/Rpt_22-17.pdf

25. European Commission: Joint Research Centre, Toleikyte, A., Roca Reina, J., Volt, J., Carlsson, J. et al.,
(2023).The heat pump wave — Opportunities and challenges, Publications Office of the European Union,
Retrieved from: https://data.europa.eu/doi/10.2760/27877

26. German Advisory Council on the Environment (SRU). (n.d.). A justified ceiling to Germanys CO,

emissions: Questions and answers on its CO, budget. Retrieved from:

https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/EN/04_Statements/2020_2024/2022_09_The_C
02_budget_approach.pdf?__blob=publicationFile&v=8

27. E3 Modelling (2018). PRIMES model. Retrieved from: https://e3modelling.com/modelling-
tools/primes/

28. European Commission (2023). COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) 2023/1184 of 10 February
2023 supplementing Directive (EU) 20718/2001 of the European Parliament and of the Council by establishing a
Union methodology setting out detailed rules for the production of renewable liquid and gaseous transport
fuels of non-biological origin. Retrieved from: https://energy.ec.europa.eu/delegated-regulation-union-
methodology-rnfbos_en

29. European Commissions (2023). COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) 2023/1185 of 10 February
2023 supplementing Directive (EU) 20718/2001 of the European Parliament and of the Council by establishing a
minimum threshold for greenhouse gas emissions savings of recycled carbon fuels and by specifying a
methodology for assessing greenhouse gas emissions savings from renewable liquid and gaseous transport
fuels of non-biological origin and from recycled carbon fuels. Retrieved from:

T&E

251 Jelentés



https://energy.ec.europa.eu/delegated-regulation-minimum-threshold-ghg-savings-recycled-carbon-fuels-
and-annex_en

30. New Economics Foundation (2023). Losing altitude: The economics of air transport in Great Britain.
Retrieved from: https://neweconomics.org/2023/07/losing-altitude

31. Ecologistas en Accion (2023), La ampliacion de de Barajas aumentaria casi un 35 % las emisiones de
CO2 del aeropuerto. Retrieved from: https://www.ecologistasenaccion.org/296356/la-ampliacion-de-de-
barajas-aumentaria-casi-un-35-las-emisiones-de-co2-del-aeropuerto/

32. Barcelona Regional (2021), Encaix ambiental de I’Aeroport de Barcelona - El Prat Josep Tarradellas.
Retrieved from: https://www.bcnregional.com/treballs/encaix-ambiental-de-laeroport-de-barcelona-el-prat-
josep-tarradellas-2/#dflip-df_5706/3/

33. PwC (2022). Impactanalyse verlaging activiteitenniveau Schiphol. Retrieved from:
https://open.overheid.nl/documenten/ronl-db1971850f7bd1e3b58ce7ccd2d8a12d78b32fb3/pdf

34. European Commission (2023). Rail vs Air. Retrieved from:
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/work/2023-rail-vs-air_en.pdf

T&E

26 | Jelentés



Annex

Methodology

Note: A ‘yearly increase’ within a given period refers to the compound annual growth rate for this

period.
1/t
V .
CAGR = < f”"”) -1
begin

CAGR = compound annual growth rate
Vbegin = beginning value
Viina = final value
t = time in years

1. Growth in passenger traffic

1.1 Baseline and historical data

To ensure consistency across the different projections, we apply relative growth rates derived from
Boeing and Airbus market outlooks, as well as the European Commission’s impact assessment, to
the same baseline of absolute passenger traffic departing from the EU in 2023. We use historical
passenger traffic departing from the EU, sourced from STATFORZ2%, up to 2022 - the most recent
year available at the time of writing. We estimate EU passenger traffic from the EU in 2023 by
applying the growth rate observed in Boeing’s projections for passenger traffic from Europe
between 2022 and 2023.

1.2 Industry High Growth Scenario: Airbus and Boeing market outlook

We retrieve growth rates from Airbus and Boeing’s latest market outlooks’? both published in July
2024. Passenger traffic is measured in revenue passenger kilometres (RPKs), or the number of
passengers - excluding cabin staff-, flying over one kilometre.

Boeing’s dataset includes historical traffic flows between geographical regions (e.g. between
Europe and the Middle East) from 2014 to 2023 as well as projected traffic in 2033 and 2043. To
estimate passenger traffic departing from Europe, we divided the traffic flows by two, except for
intra-European flows. We then calculate compound annual growth rates (CAGR) for two periods,
2023-2033 and 2034-2043, and use these rates to project passenger traffic through 2043 based
on historical data. Although Boeing's ‘Europe’ category includes non-EU countries (e.g., the UK), it
provides the finest granularity available and is deemed a reasonable proxy to calculate EU growth
rates.

Airbus, on the other hand, provides CAGRs for specific time periods (2019-2027 and 2027-2043)
by geographic region pairs but does not include historical passenger traffic data. Based on Airbus'’s
regional definitions, the best proxy for passenger traffic departing from the EU is a combination of
flows labeled ‘Central Europe’ and ‘Europe.” As with Boeing, this grouping
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includes non-EU countries such as North Macedonia, the UK, and Norway, but it is considered the
most suitable proxy for projecting EU aviation growth.

To extend projections to 2050, we applied the CAGR from the latest time bracket in each market
outlook: 2033-2043 for Boeing and 2027-2043 for Airbus.

It should be noted that Airbus outlook explicitly mentions that their forecast “connects drivers for
air transport demand (macroeconomic demographic...) with existing measures related to the
sector’'s decarbonisation through Sustainable Aviation Fuels (SAF) and CO2-prices”!. This means
that the impact of RefuelEU and the Emissions Trading System is already taken into account in their
modelling.

1.3 European Commission’s 2040 modelling scenario

In its impact assessment for Europe’s 2040 climate target?, the European Commission elaborates
on the contribution of each sector to reach an economy-wide greenhouse gases (GHGs) net
reduction of 90% compared to 1990. This corresponds to a net emission reduction of -84% to -90%
in 2050, compared to 2015 levels, the baseline used in the impact assessment. The impact
assessment looks at the sectoral reductions compatible with the different 2040 target levels.

It should be noted that the targeted reduction aligns with the scope of the Climate Law, which covers
only domestic and intra-EU aviation, excluding extra-EU aviation, which represents over half of
current aviation emissions, from the target. However, the impact assessment includes modelling
assumptions for extra-EU aviation for all scenarios, which we use in this report.

We specifically model a theoretical scenario positioned between scenarios ‘s2’ and ‘s3’, which result
in net GHG reductions of 88% and 92%, respectively, compared to 1990. This approach aims at
aligning with the communicated 2040 target of 90% net reduction relative to 1990 levels. We call
this scenario the European Commission (EC) 2040 modelling scenario.

In these two scenarios, intra-EU aviation activity, measured in RPK, is projected to grow by 33.7% by
2030, 56.5% by 2040, and 74.1% by 2050, relative to 2015 levels. Extra-EU activity is expected to
grow faster, by 35.7% by 2030, 59.9% by 2040, and 77.7% by 2050.

We use STAFOR activity data, categorized by scope (intra-EU including domestic, and extra-EU), to
calculate overall EU traffic growth from the EC 2040 modeling scenario for 2015 to 2030, 2040, and
2050. From this, we determine the corresponding CAGR for the periods 2023-2030, 2031-2040,
and 2041-2050, which we then apply to historical traffic data.

When compared to 2019 levels, this corresponds to growth of 6% by 2030, 25% by 2040, and 28%

by 2050. Between 2023 and 2050, the compound annual growth rate under the EC 2040 modeling
scenario is estimated at 1.4%.
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2. Energy intensity improvement

The energy intensity is defined as the amount of fuel burnt to carry one passenger over 100 km.

It encompasses improvements in the aircraft and its engine (e.g. more seats per aircraft, more
efficient engines, more aerodynamic designs) and the way aircraft are operated (e.g. higher load
factors, route optimisation). The energy intensity improvement depicts the decrease in energy
consumption per passenger carried over a kilometre.

We use the improvement in energy intensity to calculate how the fuel consumption is projected to
grow relative to the activity (in RPK), in other words, to what extent the growth in fuel consumption
decouples from the growth in traffic.

For consistency and in order to single out the effect of the demand in traffic, we apply the same
energy efficiency improvement than the EC 2040 impact assessment? across scenarios (Industry
High Growth Scenario and the EC 2040 Modelling Scenario).

The energy intensity is projected to decrease by 27% in 2040 and 34% in 2050 compared to 2015.
This corresponds to an average yearly decrease in energy intensity of 1.25% between 2015 and
2040, and 1.00% between 2040 and 2050. On average over the 2015-2050 period, it means a yearly
decrease of energy intensity of 1.18%.

We model a yearly decrease of energy intensity of 1.25% between 2023 and 2040, and 1.00%
between 2041 and 2050.

Applying the 2015-2040 average energy efficiency improvement from 2023 onwards disregards the
disruptions that could have happened between 2015 and 2023. Notably, load factors have dropped
considerably during the COVID crisis. Worldwide and for commercial aviation, they went from 83.3%
in 2019 to as low as 59.3% in 2020. They are however estimated to be 82.2% in 2023, not so far from
pre-covid times?'. Hence we consider that using 1.25% from 2023 is a reasonable proxy.

3. Fuel consumption

Fuel consumption growth rates are calculated by combining traffic growth rates with energy
intensity improvement rates. Historical fuel consumption is derived from UNFCCC?%2 emissions data
by dividing emissions by the CO> content of fossil kerosene. To align with the report’s focus on
passenger aviation, fuel consumption from cargo flights - which represented 5% of European
commercial emissions in 20182 -is excluded from the baseline.

4. Fuel mix
4.1. Industry High Traffic Growth scenario

RefuelEU* mandates fuel suppliers to blend an increasing share of sustainable aviation fuels (SAF)
including specific shares for e-kerosene, as per the table below.
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Year 2025 |(2030-2031 |2032-2034 2035 |2040 2045 |2050
Overall SAF target |2% 6% 20% 34% 42% 70%

Avg. 1.2% Avg. 2%
/ Min. 0.7% Min. 1.2% (2032-2033) [5% 10% 15% 35%
Min. 2% (2034)

E-kerosene
subtarget

For the Industry High Growth Scenario, we assume that RefuelEU is met as indicated in the law, i.e.
that neither the overall SAF mandate or the e-kerosene average subtarget is exceeded. This
approach implies no interpolation between years with mandate increases. For example, in 2049, fuel
suppliers blend 42% SAF—the level set by the 2045 mandate—as this remains compliant with the
law.

When the requirements include both a minimum share per year and an average share over a time
period, we assume that the average share applies to this entire period.

4.1. Fuel mix of the EC 2040 modelling scenario

The fuel mix in relative energy terms is provided in Figure 75 of the impact assessment for 2030,
2040, and 2050. As explained earlier (Annex 1.3), the fuel mix for the EC 2040 modelling scenario is
taken as the average of scenarios ‘s2’ and ‘s3’ - which assume a slightly higher SAF blend than the
RefuelEU mandate and incentives for the deployment of zero-emission aircraft (hydrogen and
electric planes).

Due to the lack of data for 2025, 2035, and 2045, we assume that the shares of e-fuels and biofuels
align with the RefuelEU blend targets. Since hydrogen also counts toward the RefuelEU target, our
estimated fuel mix for 2045 exceeds strict compliance with RefuelEU—similarly to the EC 2040
modelling scenario fuel mix of 2050, which is provided in the impact assessment, where e-fuels,
biofuels, and hydrogen surpass the 70% mandate.

To maintain consistency with the modelling of the fuel mix in the Industry High Growth Scenario, we
do not assume a linear increase in the uptake of e-fuels and SAF between the years when mandates
rise (2025, 2030, 2035, 2040, 2045, and 2050). However, we apply linear interpolation for zero-
emission aviation to represent a more gradual adoption of the technology.
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The table below shows the fuel mix (in energy terms) resulting from the average of scenarios ‘s2’
and ‘s3'.

Year 2025 2030 2035 2040 2045 2050
biofuel 2% 4.3% 15% 24% 27.0% 35.0%
e-kerosene / 1.7% 5% 12.1% 15.0% 33.8%
hydrogen / / / 0.9% 2.9% 4.9%
electricity / / / 0.2% 0.4% 0.6%

5. Resource requirements for e-fuels

5.1. Assumptions

Assumptions on the production of e-fuels are mainly based on Concawe’s technical assessment?4.
We modelled the production of hydrogen from an alkaline electrolyser, as already commercially
available. For the Fisher-Tropsch reaction, we assume a low-temperature process. The CO2 capture
processes (CO capture and reverse water gas shift to convert CO to CO2) require heat. We assume
in this report that part of this heat could be recuperated from the Fisher-Tropsch process and that
the rest is supplied by an electric heater powered by renewable electricity.

We only considered point-source carbon capture, less energy intensive than Direct Air Capture
(DAC), because all projects being developed in Europe at the moment are planning to use point
sources of CO2', which is cheaper than DAC.

5.2. Co-product and resource allocation

E-kerosene constitutes only a portion of the output from the Fischer-Tropsch process, which also
yields co-products with varying carbon chain lengths such as diesel, gasoline, and liquid petroleum
gas. One method of allocating the resource used to one specific output consists in allocating the
input proportionally to its output share. This approach takes into account the valorisation of the
other products, and considers that the remaining share of the input resource is allocated to the end
use sectors of these valorised co-products. We use this approach in our analysis, which is
conservative when it comes to the responsibility of the aviation sector.

The other approach consists in considering that the entire quantity of input is needed to produce
each of the co-product. Depending on the selectivity of the process, the e-kerosene output could be
as low as 32%, according to Concawe?*. In simple terms, that means multiplying by three the
quantities calculated in the analysis. With this approach, producing e-fuels up to the RefuelEU
mandate will use 1830 TWh, or 31% of the wind and solar electricity produced in 2050 as projected
by the Ten-Year Network development Plans 2024 projections’2.
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5.3. Comparison with heat pump electricity needs

In their analysis of the largescale deployment of heat pumps by 2030 following the RePowerEU plan,
the Joint Research Center calculated the yearly consumption of 52.4 million heat pumps, as the sum
of the 30 million heat pump aimed at by RePower EU, the 11.4 millions heat pump already installed,
and 11 million in newly constructed dwellings2°. These 52.4 million heat pumps would consume 173
TWh to 216 TWh of electricity in 2030, depending on the share of oil and gas boiler replacement that
are combined with building envelope renovation (40% or 60%). On average, this means a yearly
consumption of 3.3 MWh to 4.1 MWh per heat pump. We use the central value (3.7 MWh) in this
report to estimate the number of dwellings currently using oil and gas boilers that could be replaced
by heat pumps, using the same amount of electricity as we calculated for the production of e-fuels
for aviation in the Industry High Traffic Scenario in 2050 (585 TWh).

6. CO2 emissions

We model tank-to-wing CO2 emissions. To account for production losses in e-kerosene, we model
an 85% reduction in CO, emissions compared to fossil kerosene until 2040, followed by a linear
improvement to 100% by 2050, reflecting advancements in production processes and
sustainable carbon sourcing. For sustainable advanced and waste biofuels (derived from
sustainable feedstocks), we assume a constant 85% reduction in emissions compared to fossil
kerosene through 2050. In contrast, for unsustainable biofuels (produced from unsustainable
feedstocks), we model a range of potential emissions reductions, from no reduction relative to
fossil kerosene to the same 85% reduction as sustainable biofuels (Infobox 2). Hydrogen and

electric aircraft are assumed to be zero-emission.

7. Carbon budget of European passenger aviation

A carbon budget is a tool used to define climate targets and evaluate emission reduction
pathways. It is the maximum amount of CO, that can be emitted to limit global warming to a

specific level. In this report, we use a recent estimate of the remaining global carbon budget'?,
starting from 2023.
To limit global warming to 1.5°C, 1.7°C and 2.0°C respectively with a 67% probability, the

updated estimates of the global remaining carbon budget as of early 2023 is 150 GtCO,, 500
GtCO; and 950 GtCOs.

In this report, as explained in Section 7, we use a grandfathering approach to allocate a carbon
budget. The grandfathering approach consists in allocating the share of the
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remaining carbon budget to a sector according to its historical contributions. This same approach
was used in a recent report calculating the remaining carbon budget for aviation. 1©

However, the grandfathering approach disadvantages economically and technologically less
developed countries in terms of their available budget share and it also contradicts the intention of
Article 2.2 of the Paris Agreement, which binds the signatories to the principle of common but
differentiated responsibilities.2® The per capita approach assumes that each individual in the world
is allocated an equal share of the remaining budget. Given that Europeans represent 5.6% of the
world population in 2023, the corresponding remaining budgets are shown in the table below.

Estimated remaining carbon budget for EU passenger aviation from the beginning of 2023 (in Gt of CO5).
The carbon budgets in bold are the ones used in the report.
Grandfathering approach Per capita approach
Likelihood 50% 67% 83% 50% 67% 83%
1.5°C 0.82 0.49 0.33 0.35 0.21 0.14
1.7°C 1.96 1.64 1.15 0.83 0.69 0.48
2.0°C 4.42 3.1 2.62 1.87 1.32 1.11

8. Note on the European Commission’s 2040 modelling scenario

Our calculations for the European Commission’s 2040 modelling scenario are based on three key
metrics from the Commission’s own impact assessment:

e Growth in passenger traffic for 2030, 2040 and 2050, broken down by scope (intra-EU and
extra-EU) and relative to 2015 (Annex 1.3);

e Decrease in energy intensity for 2040 and 2050, relative to 2015 (Annex 2);
The fuel mix, expressed as shares of energy carriers, for 2030, 2040 and 2050 (Annex 4.1).

As explained in the different Annex sections, we made additional assumptions (e.g. emissions
reductions from SAF), and we used external sources (e.g. SATFOR for the baseline for passenger
traffic) to ensure consistency with the Industry High Growth Scenario and to extrapolate data for the
2023-2050 period.

These assumptions may differ from those used in the Commission's PRIMES-TREMOVEZ transport
model, which could lead to slight divergences in some of the aviation modelling outputs from the
EC impact assessment.
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