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Forord

Inom ramen for Fossilfritt Sverige har 23 branscher tagit
fram fardplaner for att visa hur de kan stérka sin kon-
kurrenskraft genom att bli fossilfria eller klimatneutrala.
Fardplanen fér flygbranschen ar en av dessa 23 fard-
planer med syfte att visa hur branschen kan stalla om
till fossilfritt flyg och darigenom ocksa bidra till att gora
Sverige vérldsledande i den gréna omstallningen. Malet
ar ett fossilfritt inrikesflyg 2030 och fossilfritt flyg bade
in- och utrikes 2045.

Flygbranschens mal &r alltsa att inrikesflyget ska vara
fossilfritt redan om sex ar. Det betyder att méngden kol-
dioxidutslapp fran flygtrafiken motsvarande inrikesflyget
ska vara eliminerade. Ar 2045 ska allt flyg som startar
vid svenska flygplatser vara fossilfritt. Malen &r ambitio-
sa men fullt mojliga.

Det viktigaste verktyget pa kort sikt ar att ga dver till
biobransle i flygplanen. Aven om certifieringen idag
enbart tilldter 50 procent inblandning i flygplanen kan
resendrerna indirekt flyga pa 100 procent biobransle. |
dagslaget erbjuder flera flygbolag resenarerna att lagga
till biobransle nar flygbiljetten bokas och det gar dven
att kdpa biobrénsle pa andra satt. Men efterfragan mas-
te 6ka, bland annat genom att alla offentliga flygresor
valjer biobransle.

Branschen har genomgaende i fardplanen valt begrep-
pet hallbart biobransle som direkt 6versattning av Sus-
tainable Aviation Fuel som ar benédmningen i ReFuelEU
Aviation. Vi é&r dock medvetna om att hallbarhet ar ett
komplext begrepp och att det i det har fallet inte tar
hansyn till branslets hela vardekedja och exempelvis od-
lingssystem som olika typer av skogsbruk.

Andra viktiga tekniker for att minska klimatpaverkan
fran flyget &r elektrifiering och vatgas. Tekniken gar
framat och Sverige ligger i framkant. Vi ser att elflygen,
elhybridflygen och elektrobréansleflygen férvantas gora
intrade pa marknaden 2028 och flygplan som férbran-
ner vatgas i jetmotorer vantas vara i luften 2035.

Den uppgraderade fardplan som nu ar framtagen ar en
mojlighetsinriktad fardplan som huvudsakligen visar att

det ur ett tekniskt perspektiv gar att bli fossilfri ganska
snabbt, men att mycket samarbete kravs langs varde-
kedjan och efterfrégan maste 6ka. Branschen &r &gare av
fardplanen i alla dess delar och Fossilfritt Sverige delar i
allt vasentligt fardplanens innehall och slutsatser. Fard-
planen &r vart bidrag till att 6ka tempot i den globala om-
stallningen genom att visa hur ett litet land som Sverige
kan ha en konkurrenskraftig och fossilfri flygbransch.

Svante Axelsson
Nationell samordnare, Fossilfritt Sverige

Christian Clemens
Ordférande, Svenskt Flyg

FORORD



FARDPLAN FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT -~ FLYGBRANSCHEN

4

Innchall

Forord
Sammanfattning

Inledning
Varfér detta dokument?
Varfor flyger vi?
Vad ar utmaningen for flyget?
Hur ser 16sningen ut?

Denna fardplan

Nuldgesbeskrivning
Nyttan med flyg
Flygets klimatpaverkan

Fyra centrala insatsomraden

Malbilder och vision
Globala mal
Nationella mal
Strategiska mal och initiativ
Definitioner och avgransningar
Mal

Teknikutveckling och energieffektivisering
Olika teknikspar
Drivmedel
Energieffektivisering
Hoéghojdseffekt

Hinderanalys
Tekniken delvis pa plats
Ekonomiska incitament och villkor
Prioritering
Politisk vilja, samstammighet och reglering
Drivmedelsbranschens moéjligheter
Flygbranschens mojligheter

Vikten av langsiktiga spelregler

Plan fér implementering
Véagen till 2030
Den fortsatta vagen till 2045

Pagaende satsningar och initiativ i Sverige i linje med férdplanen

Referenslista i urval

16
16
16
16
19
19

21
21
21
24
24

26
26
26
28
29
30
31

31

32
32
34

36

40

INNEHALL



FARDPLAN FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT -~ FLYGBRANSCHEN

Sammanfattning

Flyget &r och kommer for lang tid framdver att vara det
trafikslag som kan erbjuda langvéga tillgédnglighet med
rimlig restid. Med r&tt atgarder kan flyget byta till fos-
silfria energibéarare och dédrmed varna tillganglighet och
rorlighet samtidigt som utslappen minskar i linje med
nationella och globala mal.

MAL
Malet &r ett fossilfritt inrikesflyg 2030 och fossilfritt flyg
bade in- och utrikes 2045.

Definitionen av malen &r att motsvarande mangd bréns-
le som gar at i inrikesflyget ska vara ersatt av SAF i den
totala mangd bransle som tankas vid svenska flygplatser
2030 samt att allt flyg som startar vid svenska flygplat-
ser ska vara fossilfritt 2045.

UTMANINGAR

Utmaningarna handlar bland annat om ekonomiska inci-
tament och villkor, prioritering och konkurrens, teknikut-
veckling, ravaru- och energitillgdng avseende fossilfria
drivmedel, politisk vilja, samstammighet och reglering.
Gemensamt for dessa omraden &r att alla behdvs for att
en marknad fér hallbart fossilfritt flyg ska kunna skapas,
vaxa och hjélpa Sverige att uppna malen om fossilfrihet
till 2030 och 2045.

LOSNINGAR

Den svenska flygbranschen har under lang tid arbetat
med att utveckla och implementera I&ésningar som mins-
kar utslappen. Tekniken finns fér att framstalla hallbart
flygbransle (SAF) som gar att anvanda direkt i dagens
flygmotorer utan att det behévs nagra stérre tekniska
justeringar. Teknik ar aven under utveckling for att delar
av flygtrafiken ska kunna drivas med vatgas eller elektri-
fieras. Losningen for att nd malet ar att ratt energibérare
ska anvandas pa ratt stracka for att skapa ett energiop-
timerat system. Tillsammans med nya energibérare ar
energieffektivisering i hela systemet avgérande for att
na ett fossilfritt flyg.

VAGEN FRAMAT
Fardplanen handlar om vad som kan géras for att na
klimatmalen med 6kad konkurrenskraft samt de férut-

sattningar som behdver ges fér att branschen ska klara
det. De nédvéndiga insatserna ligger huvudsakligen pa
industriell och politisk niva, vilket gér att ledtiderna foér
en omstallning kan bli rimligt korta och att flyget kan bi-
dra till en stor grad av fossilfrihet pa relativt kort sikt.

Vi féreslar fem konkreta atgérder fran staten for att na
malen i fardplanen. | korthet &r dessa forslag:

m Staten bo6r snarast besluta om ramarna foér

statliga investeringsstdd for projektering och uppskal-
ning av SAF-anlaggningar, stéd for gron vatgasproduk-
tion samt stdd for laddinfrastruktur pa svenska flygplat-
ser. Produktionskapacitet for att forsorja flyget med det
brénsle som behdvs for att nd 2045-malet kréver bety-
dande investeringar och staten behdver bidra finansiellt
for att investeringarna ska genomféras.

m Staten bor stélla krav pa att alla offentliga

flygresor gérs med hallbara drivmedel. Detta kan i dags-
laget bland annat ske via upphandling av den mangd
SAF som kravs. Staten kan da satta upp hallbarhetskri-
terier, gora teknikval och sta fér den mellanskillnad som
gor att priset till slutanvéandarna inom offentlig verksam-
het blir realistiskt.

m Staten bér stédja och finansiera forskning

och utveckling kring teknik som ger energieffektivare flyg-
plan samt som mdjliggdr dvergangen till nya energibarare
i form av SAF, gron vatgas och batterier. Synkronisering
bor ske med existerande program for flyginnovation.

Staten, via sitt ansvar for svenskt luftrum,
bor verka for att utveckla flygningar dér man med hjalp
av realtidsdata aktivt undviker omraden déar héghojd-
seffekterna kan uppsta. Det finns nu mycket kunskap
samt teknik kring saken och med ett intensifierat stéd
till detta arbete finns det mycket goda foérutsattningar
for att flygningar i svenskt luftrum till stor del kan eli-
minera den klimatpaverkan som uppstar vid flygningar
6ver 8000 meter.

Staten bér kommunicera en offentlig mal-
bild for dvergangen till fossilfritt flyg, med hallpunkterna

SAMMANFATTNING
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2030 och 2045 och i linje med internationella mal. Detta
for att det ska bli tydligt for alla aktérer i vardekedjan vad
som maste gdéras, vem som ska gdra vad, nar det maste
gdras och hur mycket det beddms kosta.

L&s om detta i detalj i kapitlet Hinderrdjning.

Att gbra en hel bransch fossilfri innebar att manga aktd-
rer och vardekedjor &r inblandade. Fardplanen har tagit
sin utgangspunkt i det som kan géras pa relativt kort tid
for att fa till en férédndring. Darmed finns givetvis aspek-
ter som behover utredas mer. En primar slutsats ar att
mycket finns pa plats fér en rimligt snabb dvergang till
fossilfritt flyg - ett omrade dar Sverige bade kan och boér
ta en ledande position.

Mangd flygbrénsle att ersatta (prognostiserade och

avrundade siffror)

Méangd flygbransle att ersatta med SAF 2030 for att
.. 100 000 m3
na malet:
Avgar mangd som ersétts via ReFuelEU Aviation
-50 000 m3
2030:
Avgar mangd som ersatts om statens myndigheter
R -22000 m3
flyger pad SAF:
Avgar mangd som ersatts om svenska kommuner
R -22000 m3
flyger pa SAF:
Aterstdr att ersatta via 6vriga dtgarder 2030: =6000m3

Slutsatsen blir att den lagstadgade kvotplikten inom

EU innebar att malet om ett fossilfritt inrikesflyg 2030
ungefar nas till halften. Om det skulle stallas krav pa att
statligt och kommunalt flygresande gérs via inkép/upp-
handling av SAF skulle cirka 90 % av den aterstdende
volymen hanteras vilket gor att drygt fem procent av
den totala tankade volymen flygbrénsle inrikes aterstar
att erséatta via frivilliga ataganden for att na malet om
ett fossilfritt inrikesflyg 2030.

NYTT | DENNA UPPGRADERADE VERSION

Den forsta versionen av Fardplan for fossilfri kon-
kurrenskraft - flygbranschen skrevs 2018. Den
fokuserade pa évergadngen till fossilfritt bransle, i
forsta hand biobransle. Sedan dess har den teknis-
ka utvecklingen skapat nya mojligheter i form av

exempelvis elektrobranslen, vatgas samt elektrifie-
ring via bransleceller och batterier. Vidare har ett
antal internationella ramverk, mal och styrmedel

beslutats vilket den svenska kontexten maste ta
hansyn till. Darfoér antar denna uppgraderade ver-
sion ett hogre systemperspektiv pa omstallningen
mot fossilfrihet, dar branslebytet ar en delméangd
av de mdjligheter som star till férfogande. Sedan
den forsta versionen togs fram 2018 har inrikesre-
sandet med flyg i Sverige minskat med 40 procent
och utrikesresandet vid svenska flygplatser minskat
med 20 procent. Detta har givetvis paverkat de
ekonomiska férutsattningarna for aktorerna i syste-
met men fokus har hela tiden varit pa ett stort antal
hallbarhetssatsningar som styr mot malen i fardpla-
nen. Med utgdngspunkt i malen i den ursprungliga
fardplanen 2018 har branschen tagit ett stort antal
initiativ de senaste sex aren. For att genomféra
fardplanen arbetar branschen huvudsakligen med:

e energieffektivisering hos flygplan, i luftrum
och pa flygplatser

e fossilfria flytande drivmedel

* vatgas och elektrifiering

SAMMANFATTNING
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Inledning

VARFORDETTADOKUMENT?

Sverige och varlden star infér stora utmaningar pa kli-
matomradet. Teknikutvecklingen sker fort och Sverige
ligger langt fram. Den samlade svenska flygnaringen &r
dvertygad om att den snabbaste vdgen framat mot en
storre klimatanpassning av flyget forutsatter en fort-
satt svensk medverkan i den utveckling som sker. En
betydande del av denna utveckling gar ut pa inférande
och anvéndning av hallbart flygbrénsle, i fardplanen be-
namnt SAF (Sustainable Aviation Fuel).

Utmaningen att inféra SAF i stor skala inom flyget ar
inte i forsta hand teknisk utan snarare marknadsmassig.
Tekniken finns for att framstalla brénslet och branslet
gar att anvanda direkt i dagens flygmotorer utan att det
behovs stérre tekniska justeringar. Granserna definieras
i stallet till stora del av héga kostnader, diskussionen om
vilka ravaror som anses hallbara och stora risker for de
som gor storskaliga investeringar.

Att SAF framstélls, distribueras och efterfragas i tillrack-
liga volymer &r nyckeln for att flyget ska kunna bidra
med sin del for att nd bade nationella och globala kli-
matmal. P& langre sikt &r satsningar pa fossilfritt bransle
(primart SAF och véatgas) samt elektrifiering via brans-
leceller och batterier viktiga for att fa ett energi- och
resursoptimerat system, liksom en generell energieffek-
tivisering i alla sammanhang. Det kommer inte att vara
enkelt och det kommer att kréva betydande insatser
bade fran flygbranschen, fran évriga branscher och fran
politiken. Vi &r dock dvertygade om att vi tillsammans
kan 16sa klimatutmaningen samtidigt som vi uppratthal-
ler langvaga tillganglighet via flyg.

Man maste halla i minnet att flyget &r en global forete-
else, och att Sverige som nation primart har radighet
dver vart eget flygande och vart nationella regelverk.
Daremot kan vi, om foérutsattningarna ar de ratta,
arbeta proaktivt och vara en god féregangare inom
exempelvis EU - och samtidigt skapa en god nationell
position fér langsiktiga framtida affarer inom hallbart
flyg. Samtidigt finns starka geo- och sakerhetspolitiska
skal att sakerstalla en nationell produktion av hallbara
drivmedel for flyget.

»Flyget ar och kommer
for lang tid framdver
att vara det trafikslag
som kan erbjuda lang-
vaga tillganglighet med
rimlig restid.«

Det har dokumentet ar en fardplan fér hur vi ska kunna
flyga fossilfritt fran svenska flygplatser och pa sa satt
bidra till flygbranschens mal om fossilfrihet till 2030
och 2045.

VARFOR FLYGERVI?

Ekonomin i varlden ar numera global vilket betyder att
alla typer av samarbeten sker mellan lander som ligger
I&ngt ifrdn varandra. Sl&kt och vanner sprids dver varl-

den och varor och tjanster handlas 6ver hela jordklotet.

En forutsattning for detta &r att fysiska avstand kan
Overbryggas pa rimligt kort tid. Flyget ar och kommer
for lang tid framdver att vara det trafikslag som kan er-
bjuda ldngvaga tillgédnglighet med rimlig restid.

For ett globalt sett avlagset placerat land som Sverige
far flyget sarskilt stor betydelse. Vi befinner oss langt
fran flera av varldens stora marknader. Ska vi ha en moj-
lighet att behalla och 6ka var konkurrenskraft i framti-
den maste vi behalla och 6ka vara chanser att delta i den
globala ekonomin.

Aven inom Sveriges granser finns behov av att korta
ned avstand. Sverige &r ett stort land till ytan men
samtidigt befolkningsmassigt relativt litet. Flyget er-
bjuder en mojlighet att utveckla regional tillgédnglighet
och konkurrenskraft till en samhéallsekonomiskt lag
kostnad. En ambition for Sverige ar att det ska vara

INLEDNING
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mojligt att leva och verka 6ver hela landet. Flyget ar
den del av var kollektivtrafik som snabbt kan éverbryg-
ga langa avstand.

VAD ARUTMANINGEN FORFLYGET?

Globalt sett star flygets utslapp av koldioxid for cirka tva
och en halv procent av varldens koldioxidutslapp. Den to-
tala klimatpaverkan bedéms vara nagot hégre pa grund
av att delar av utslappen sker pa hog hojd. | Sverige star
flygets koldioxidutslapp, in- och utrikes, fér mindre an
fem procent av Sveriges totala koldioxidutslapp (Natur-
vardsverket, Sveriges officiella klimatrapportering).

Liksom inom alla andra naringar behdéver utsldppen
minskas samtidigt som de varden som flyget bidrar med
omhandertas. En stor del av detta innebar att flyget
maste stallas om till fossilfrinet i form av ett branslebyte
och helt nya energibéarare, men det handlar ocksa om
o6kad energieffektivisering pa flera hall i vardekedjan
samt om att minska den klimatpaverkan som sker vid
vissa flygningar pa hég hojd.

HUR SERLOSNINGEN UT?

Att kombinera hég tillgdnglighet - méatt bade i tid och
stracka - med fossilfrihet fokuserar pa att det &r utsléappen
fran flyget som maste minska - inte flygresandet i sig. Driv-
krafterna bakom flygresandet &r starka och vi konstaterar
att utslappen kan minska betydligt mer &n vad en realistisk
begrénsning av resandet skulle kunna bidra till. Darmed far
ett branslebyte - i kombination med den teknikutveckling
som sker parallellt - en central roll. Vi &r 6vertygade om att
vi med ratt atgarder kan na ett fossilfritt flyg och darmed
samtidigt varna tillgangligheten. Om Sverige gar fére i ut-
vecklingen kommer fler att folja efter och I6sningarna har
potential att driva pa en global omstallning.

| denna fardplan kommer vi att se att inférsel av SAF
tekniskt sett ar en jamforelsevis enkel uppgift, av det
skalet att alla flygmotorer kommer att fungera med den
typ av certifierat brénsle som kommer att vara aktuellt.
| dagslaget tilldter regelverket en inblandning pa upp
till 50 %. Innan detta utgdr en begransning raknar bran-
schen med att de flesta produktionsprocesser kommer
att godkannas upp till 100 % inblandning. Sverige har
genomfért en av varldens férsta flygningar med 100 %
SAF for att skynda pa vagen till ett godkdnnande. Det
betyder att de insatser som kravs for att inféra SAF

pa flygomradet till stor del handlar om att skapa en

»Qm Sverige gar fOre i
utvecklingen kommer
fler att {Slja efter och
I0sningarna har poten-
tial att driva pa en glo-
bal omstillning.«

fungerande marknad och sakerstalla tillracklig tillgang.
Har har EU tagit ett antal initiativ som Sverige har att
forhalla sig till.

Denna marknad kommer i Sverige och EU delvis att ska-
pas via den kvotplikt for SAF som beslutats om inom Re-
FuelEU Aviation som ar en del av EU:s stoérre klimatpaket
Fit for 55. De volymer det handlar om kommer dock inte
att récka for att fullt ut nd malen i branschens fardplan.
Darmed kommer frivilliga initiativ for 6kad efterfragan
pa SAF samt satsningar pa elektrifiering och vatgas att
vara viktiga kompletterande komponenter. Gemensamt
for detta ar att det kommer att innebara initialt hogre
kostnader dar vi behdver hitta en modell som skapar en
marknad och dar flera &r med och betalar.

Den svenska flygnaringens begransade storlek gor att
bransleskiftet kan ga snabbt nar vi far till storskalig och
ekonomiskt hallbar produktion.

Na&r vi tittar pa Idsningar far det perfekta inte bli det
godas fiende. Inférandet av SAF och nya energibarare
kréver ett balanserat férhallningssatt och att man utgar
fran vad som &r tekniskt och kommersiellt majligt. Det
finns l6sningar som fungerar redan i dag. Genom att
kontinuerligt vaga satsa och lara oss av dessa satsningar
kommer vi att kunna na mycket langre &n om vi fortsat-
ter att vanta pa den perfekta I6sningen.

En omstallning av flyget till fossilfrinet minskar flygets
klimatpaverkan samtidigt som den ger mojlighet att ska-
pa fler jobb i befintliga och nya gréna naringar.

INLEDNING



9

FARDPLAN FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT — FLYGBRANSCHEN

Den svenska flygindustrin bidrar med tekniska I&sningar
som bland annat minskar flygplanets vikt och brénsle-
férbrukning och hjalper piloter och flygtrafikledning att
optimera flygningar féor minskad bransleférbrukning.
Fortsatt satsning pa svensk flygindustri - inklusive SAF,
elektrifiering och vatgas - leder till att nya tekniska
I6sningar kommer in i badde de stora och mindre flyg-
planstillverkarnas nya flygplan. Detta leder till minskade
utslapp och att innovativa l6sningar fran svenska tillver-
kare bidrar till att flygets globala utslapp minskas. Flyg-
trafikledningen arbetar intensivt med att hitta I6sningar
for att optimera varje enskild flygning.

DENNA FARDPLAN

Denna fardplan vill visa hur Sverige skulle kunna ha ett
helt fossilfritt inrikesflyg 2030 och hur allt flyg som startar
vid svenska flygplatser skulle kunna vara fossilfritt 2045.

Malbild 2030 - Allt inrikesflyg &r fossilfritt
Malbild 2045 - Allt flyg som startar vid svenska flygplat-
ser ar fossilfritt

Definitionen av malet 2030 &r att motsvarande méngd
brénsle som gar at i inrikesflyget ska vara ersatt av SAF

i den totala mangd bransle som tankas vid svenska
flygplatser. Ur ett klimat- och systemperspektiv ar det
mer effektivt att mangden bransle ersatts snarare an

att det sker enbart pa inrikesflyg. Det innebéar &ven att
kostnader och atgarder for ett fossilt flyg delas av hela
industrin och inte enbart av inrikesflyget vilket inte hade
varit hallbart. Malet &r mer ambitidst &n riksdagens mal
om att koldioxidutsl&ppen fran inrikestransporter (ex-
klusive flyg) ska minska med 70 procent 2030. Artalet &r
dock ett naturligt delmal fér flygets vision och att vi valt
att fokusera pa fossilfritt inrikesflyg till 2030 beror bland
annat pa att de andra inrikes transportslagen har detta
malar samt att inrikesflyget till storsta delen inte trafi-
kerar de hoga hdjder dér det kan uppsta en ytterligare
klimateffekt. Att vi valjer att fokusera pa inrikesflyg till
2030 innebar att klimateffekten av det fossilfria branslet
till storsta delen kan kopplas loss fran hoghdjdsfragan
tills denna &r béttre utredd avseende beslut och atgéar-
der. Fram till 2030 kommer elektrifiering och véatgas inte
att ha en betydande roll att spela géllande utslapp vilket
gor att malet mer renodlat kan fokusera pa ett bransle-
byte i befintlig trafik samt olika former av energieffekti-
viseringar som finns inom rackhall med dagens teknik.

»En omstillning av
flyget till fossilfrihet
minskar flygets klimat-
paverkan samtidigt
som den ger mojlig-

het att skapa fler jobb

i befintliga och nya
grdna niringar.«

Tidpunkten 2045 fér det totala flyget &r satt utifran re-
geringens nationella mal kring fossilfrihet men aven satt
i harmoni med de férvantningar pa produktionsvolym av
SAF som i dagslaget ar rimliga samt i relation till dvrig
energieffektivisering och gradvis 6kande elektrifiering
och introduktion av vatgasframdrivning. Fardplanen ut-
gar fran att den vatgas som anvands &r gron vatgas fran
icke fossila kallor. En utmaning ar att flygets internatio-
nella mal och atgérder styr mot 2050 som malar med en
relativt stor diskrepans mellan 2045 och 2050. De inter-
nationella atgarderna kommer inte att racka fér att na
ett helt fossilfritt svenskt flyg till 2045. Detta innebar att
det kommer att finnas ett beroende av olika former av
frivilliga &taganden och initiativ samt évriga nationella
politiska atgarder som stéttar omstéliningen.

INLEDNING
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Nuldgesbeskrivning

NYTTAN MED FLYG

Medan fardplanens mal och évergripande slutsatser har
en stark koppling till fossilfriheten férsoker nedanstaen-
de avsnitt kortfattat lyfta in flygets roll i ett stérre sam-
manhang med koppling till tre centrala, 6vergripande
samhallsnyttor:

« att leverera samhallstjanster med 6kad kvalitet och
effektivitet

« att skapa konkurrenskraft och jobb i en global kun-
skapsekonomi

* att mota globala samhéllsutmaningar

Nytta 1: Leverera samhillstjanster med 6kad kvalitet
och effektivitet

Flygets framsta uppgift ar att korta ned lIdnga av-

stand och goéra det tidsmassigt realistiskt att forflytta
manniskor och varor. Luftfarten finansierar nastan

hela sin infrastruktur via biljettpriset. Transporter &r av
grundlaggande betydelse fér Sveriges ekonomi och da-
gens samhalle. Det handlar om betydelsen av méanskliga
mobten, integration och social hallbarhet. En ambition
for Sverige ar att det ska vara mojligt att leva och verka
dver hela landet. Flyget &r den del av var kollektivtrafik
som snabbt kan dverbrygga langa avstand.

Sverige ar EU:s till ytan tredje stdrsta land och det EU-
land som har [angst mellan landséndarna. Fér det svens-
ka naringslivet och féretagandet &r tillgangen till snabba
och effektiva flygtransporter fér gods och manniskor
saval inom landet som till och fran andra lander avgd-
rande for att kunna utvecklas i en alltmer globaliserad
ekonomi. Luftfarten har aven en viktig och samhallskri-
tisk funktion nar det galler ambulansflyg, brandflyg samt
att snabbt kunna fa fram férnédenheter vid samhélls-
stdérningar.

Nytta 2: Skapa konkurrenskraft och jobb i en global
kunskapsekonomi

Det finns en direkt koppling mellan ett lands tillganglig-

het och tillvaxt. Det handlar bland annat om férutsatt-
ningar for féretag Sveriges beroende av omvarlden 6kar

och svenska foretag ser hela varlden som sin marknad.
Aven stora delar av Sveriges offentliga sektor kraver
goda och snabba globala forbindelser for att fungera.
Den industrialisering som pagar i Sverige med fokus pa
global grén omstéalining staller hdga krav pa hallbar till-
ganglighet med flyg. Flygférbindelser ar en av de vikti-
gaste faktorerna for att kunna uppratthalla det interna-
tionella kunskapsutbytet samt for att 6ka den kulturella
forstaelsen mellan olika omraden i varlden. Andra vik-
tiga kunskapsutbyten sker mellan féretag, universitet
och hégskolor som ar beroende av internationellt sam-
arbete och internationell expertis. Flygférbindelser ar
centrala for att attrahera internationell spetskompetens
till svenska féretag.

Turismen star for cirka tio procent av den globala sys-
selsattningen och for en lika stor del av den ekonomiska
aktiviteten i varlden. Utdver den direkta sysselsattningen
bidrar tillgangligheten som flyget skapar (besdksnaring,
handel, investeringar med mera) inom samt till och fran
Sverige med &ver 100 000 arbetstillfallen och 80-120
miljarder kronor till svensk BNP. (Kélla: Tillvaxtverket,
Oxford Economics, Copenhagen Economics).

Nytta 3: M6ta globala samhaéllsutmaningar

Var globaliserade varld star infér en omstalining mot ett
lage dér transporter kommer att behdva betraktas ur ett
holistiskt perspektiv, dar inga enskilda trafikslag kommer
att kunna optimeras pa egna meriter utan dar alla trafik-
slag maste betraktas som en sammanhangande helhet

- en multimodal syn pa transporter och resande. Flyget
ar en del av transportsystemet och maste darfor utveck-
las i samverkan med 6vriga trafikslag for att skapa ett
effektivt och hallbart transportsystem i sin helhet. V&gar,
jarnvagar, hamnar och flygplatser ar alla viktiga delar i
transportsystemet fér att kunna erbjuda manniskor och
naringslivet goda transportldsningar.

FLYGETS KLIMATPAVERKAN
For att kunna diskutera flygets klimatpaverkan och vidta
de atgarder som kravs for att na ett fossilfritt flyg ar det
viktigt att ha en gemensam utgangspunkt géllande vilka
utslapp som avses och hur stora de ar.

NULAGESBESKRIVNING
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* Sveriges officiella klimatrapportering. | denna
fardplan avses de territoriella utslépp som rappor-
teras av Naturvardsverket och som ingar i Sveriges
officiella klimatrapportering. Detta omfattar de
koldioxidutslépp som uppstar fran allt flyg som
startar vid svenska flygplatser fram till forsta desti-
nation oavsett om detta ar inrikes eller utomlands.
Detta ar det officiella och globala sattet att mata
och rapportera flygets koldioxidutslapp vilket gor
att flygets sammanlagda globala koldioxidutslapp
fangas upp. Det &r ocksa dessa utslédpp som avses
i fardplanen for ett fossilfritt inrikesflyg 2030 samt
ett helt fossilfritt flyg 2045.

» Utgangspunkt i fossilfrihet. Fossilfritt Sverige
handlar om att 6ka takten i att nd Sveriges mal
om att nd klimatneutralitet 2045. Regeringen
vill att Sverige ska bli ett av varldens férsta fos-
silfria valfardslander. For att na dit kravs att alla
aktorer i samhallet arbetar aktivt med att minska
utslappen. Syftet med initiativet ar att skapa en
plattform fér dialog om klimatpolitiken mellan re-
geringen och aktérerna. Initiativet har samlat 23
branscher som tagit fram sina egna fardplaner for
fossilfri konkurrenskraft, varav den har fardplanen
ar en. Reduktionen av flygets klimatpaverkan som
redogors for i fardplanen utgar till stor del fran

den potential som icke-fossila energibéarare ska-
par. Utdver detta finns ett flertal dvriga atgarder
som kravs for att begransa flygets samlade kli-
matpaverkan (se figur 1).

Global dmsesidig paverkan. Flyget &r en global
bransch. Detta kommer, liksom for flertalet andra
internationella verksamheter, att innebdra utma-
ningar kring avgransningar, definitioner av utsldapp
och radighet. | detta sammanhang bér det noteras
att utvecklingen i andra l&nder kan ha betydande
paverkan nar det géller att begrénsa flygets ut-
slapp i Sverige. Samtidigt, som vi ska se nedan,
har Sverige ocksa goda paverkansmaojligheter pa
utvecklingen i andra lander.

Export och import. En storskalig svensk och nord-
isk produktion av SAF skulle utveckla teknik, pro-
cesser och affarsmodeller som skulle kunna expor-
teras och darmed ocksa bidra till minskade fossila
utslapp i andra lander. Omvant visar fardplanen att
flygplan som startar vid svenska flygplatser even-
tuellt delvis kommer att krava import av SAF bero-
ende pa hur marknaden utvecklas och vilka vagval
som goérs. Det &r dock i dagslaget komplicerat att
importera fossilfria branslen in i EU, bland annat pa
grund av lagkrav via REACH.

Sverige fritt
fran fossila branslen
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= m Denna fardplan utgar till stor

del fran fossilfri framdrivning men andra
omraden &r ocksa centrala for att na
malen.

Kalla: Naturvardsverket
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Akande behov av langviga transporter - och av 6kad
effektivisering

En 6kad globalisering har gjort att efterfrdgan och be-
hovet av langvé&ga tillgédnglighet 6kat. Expansionen inom
den svenska Iuftfarten har sedan 90-talet skett inom
utrikesresandet. Globalt beddéms det komma att ske en
fortsatt 6kning av flygresandet under 1ang tid framover
vilket ytterligare understryker behovet av storskalig in-
troduktion av SAF, fortsatt kraftfull energieffektivisering
och 6ékad grad av elektrifiering och vatgasdrift. Det bor
dock noteras att inrikesresandet med flyg minskat med
40 procent och utrikesresandet med 20 procent sedan
2018 vilket gér att de nationella langtidsprognoserna
reviderats ned samt att behovet av SAF och &vriga fos-
silfria energibérare ar lagre an tidigare prognostiserat.

Figur 2 visar utvecklingen av antalet starter och land-
ningar (flygplansrérelser) vid svenska flygplatser. Dar
framgar att antalet rérelser &r farre nu &n i slutet av
80-talet. Den prognostiserade langsiktiga tillvaxttakten
for antalet flygplansrorelser ligger lagre an den prog-
nostiserade passagerartillvaxten och aven lagre an den
|6pande energieffektiviseringen. Att rorelserna dkar
ldngsammare &n antalet passagerare beror pa att den
genomsnittliga flygplansstorleken fortsatter att bli storre
och att beldggningsgraden fortsatter att 6ka. Den krafti-
ga nedgangen i bérjan av 2020-talet &r primart hanfor-
ligt till pandemin da stora delar av flygbranschen i det
narmaste drabbades av naringsférbud under en period.

»Sverige, med sin
begransade och {Srhal-
landevis mogna flyg-
marknad och tillgang pa
ravara for SAF och grén
el, har mycket goda (6r-
utsittningar att vara en
foregangare i denna ut-
veckling gallande samt-
liga flygplan som startar
vid svenska flygplatser.«

Det har skett en betydande energieffektivisering inom
det kommersiella flyget. Globalt sett har koldioxidut-
slappen per passagerarkilometer minskat med éver 80
procent de senaste 50 aren och ligger nu under 90 gram
koldioxid per passagerarkilometer (kalla: ICCT). Ener-

STARTER VID SVENSKA FLYGPLATSER 1987-2023
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gieffektiviseringen det senaste decenniet har legat pa
1,5-2 procent per ar. Den europeiska flygrorelsetillvéxten
beddms langsiktigt ligga runt 1,4 procent per ar, det vill
sdga i val linje med effektiviseringen (kalla: Eurocontrol).
Utsléppen i absoluta tal behdver dock minska och héar
har fossilfria drivmedel en nyckelroll.

Sverige, med sin begransade och férhallandevis mogna
flygmarknad och tillgdng pa ravara fér SAF och gron el,
har mycket goda férutsattningar att vara en féregangare

i denna utveckling géallande samtliga flygplan som star-
tar vid svenska flygplatser.

FYRA CENTRALA INSATSOMRADEN
Atgéarder f6r minskad miljd- och klimatp&verkan ar
under utveckling pd madnga omraden. | stort sett alla
aspekter av flygtrafik och flygande kan ses som férbatt-
ringsomrdden, med stdrre eller mindre potential. At-
géardsspektret innehaller fyra olika insatsomraden med
koppling till de globala malen ovan:

KOLDIOXIDUTSLAPP FRAN FLYGPLAN SOM STARTAR VID SVENSKA FLYGPLATSER (1000 TON)

4000
2500 L m De senaste tio
aren har utslappen (och
3000 . u A
darmed bransledtgangen)
2500 fran flygtrafik som startar
2000 vid svenska flygplatser
1500 minskat betydligt.
1000 Kaélla: Naturvardsverket
500 \/w_/
O N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
O O O 9 O 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
8288888888 ="SdsdsIasB8R
Internationella flyg ~ —— Inrikesflyg —— Totalt

SVENSKA KOLDIOXIDUTSLAPP 2022 (1000 TON)

16 000 27,9 %

IEEEE som v

ser i denna graf stod

14 000 23,5%
12 000 P internationellt flyg foér
108888 - 3,4 % av de totala kol-
12,9 % B L .
6000 n,9% ° < dioxidutslappen under
4000 7.4% 47 % 2022, och inrikesfly-
2000 ’ 340% 2,2% 2,1% t for 0.5%
0 e 1,7% 05% 13% 03% 01% getror 0,0 7%.
| | | | | -
N « N © . « « Kalla: Naturvardsverket
S & & E & &® S @ @& ¥ O S & &
P & ¥ K S s F v & & P K 8
N R NS @ @ & \Y N O
E VG & & @
A2 < Q X X Q NS
& AP R N
& N © S
& X Ol
A‘\\q &
S O
& &
o° &
B O
& N
&
N\
&
N

NULAGESBESKRIVNING



14

FARDPLAN FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT -~ FLYGBRANSCHEN

Insatsomrade: Teknik och nya drivmedel

Nya flygplan och motorer medfér cirka 15-20 %
effektiviseringar i bransleférbrukning och darmed
lika mycket i minskade koldioxidutslapp jamfért
med de flygplan och motorer som ersatts. Fortsatt
introduktion av nya flygplan, storskalig anvand-
ning av SAF, successivt 6kad elektrifiering av
kortare flygningar samt introduktion av vatgas-
framdrivning &r en férutsattning for att nd de lang-
siktiga malen. Har bor noteras att SAF, batterier,
vatgas och eventuella andra energibarare behover
produceras fran fossilfria kéllor i fossilfria produk-
tionssystem for att vara sa hallbara som majligt.

Insatsomrade: Marknadsbaserade atgarder

Ett antal styrmedel fér flyget finns pa plats och
kommer att ha stor paverkan under lang tid. Flyg-
branschen globalt har tillsammans med FN-orga-
net ICAO infort det marknadsbaserade systemet
CORSIA for att driva pa minskningen av flygets
utslapp. Branschen har aven bejakat implemen-
tering, utformning och utveckling av EU-ETS dar
flyget ingatt sedan 2012.

Insatsomrade: Effektivare flygtrafik

Flygplanens anvandning kan optimeras sa att det
vid varje flygning kan sparas bade tid, pengar och
bransle, och dérmed minskar koldioxidutsléapp och
héghojdseffekter. Flygplan med modern naviga-
tionsutrustning kravs for att kunna flyga optimalt i
det framtida flygtransportsystemet. Rakare flygva-
gar och battre utnyttjande av luftrummet kan nas
via politiska dtgarder pa internationell niva.

Insatsomrade: Bittre flygplatsinfrastruktur

Energibesparingar kopplat till flygplanen kan upp-
nas genom exempelvis anldggning av effektiva
taxningsvagar och genom att erbjuda flygplan
stromforsoérjning via elnatet i stallet for de egna
motorerna - inom EU bland annat reglerat vi
EU-direktivet AFIR (Alternative Fuels Infrastructu-
re Regulation).

Né&r det géller méjligheterna att kraftigt minska héghojd-
seffekterna har forskning och kunskap tagit betydande
steg framat de senaste aren. Att implementera denna
kunskap i flygtrafiksystemet blir en viktig parameter fér
att na flygets 6vergripande klimatmal till 2045.

En 6kad energieffektivisering ar lika viktig oavsett fram-
drivningsteknologi da tillgdngen pa nya energibérare i
stort, oavsett om det ar SAF, vatgas eller batterier, troligt-
vis kommer att vara begrénsad under relativt lang tid.

Teknikutvecklingen i Sverige tas om hand av det strate-
giska innovationsprogrammet Innovair, dér svensk flygin-
dustri har en internationellt framskjuten position med stor
paverkan pa den globala energieffektiviseringen inom
flyg. Det ar nddvandighet att staten fortsatter att satsa
pa forskning och innovation inom flygteknikomradet.

Att enbart fokusera pa branslebyte utan att utveckla
tekniska ldsningar fér minskad bransleatgang skulle bli
kostsamt da det fossilfria bréanslet i inledningsskedet
kommer att vara dyrt och tillgdngen begransad. Batte-
rier och vatgas ska anvandas dar sa &r maojligt och dar-
med ytterligare minska det totala behovet av SAF.

NULAGESBESKRIVNING
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Energieffektivisering kompletterar fossilfrihet

Svensk flygindustri arbetar med olika energieffek-
tiviserande tekniker som ingar i bland annat Boe-
ings och Airbus flygplan, och arbetet samordnas
och synkroniseras bade nationellt och internatio-
nellt via det strategiska innovationsprogrammet
Innovair och deltagande i Clean Sky samt det nu
aktuella Clean Aviation, EU:s stora Joint Technolo-
gy Initiative. Darmed bidrar svensk flygforskning
och utveckling i betydande grad till produkter
som minskar flygets utslapp pa global niva och i
hégre utstrackning én de utslapp som kan isoleras
till Sverige. Det forstarker ocksa vikten av att s&-
kerstalla att svensk flygindustri ges basta mojliga

4
\
&
\
4

férutsattningar att verka och utvecklas.

Utvecklingen av flygplansteknik syftar i férsta hand
till att minska bransleférbrukningen och ar framfor
allt fokuserad pa ny aerodynamik, lattare strukturer,
nya motorer och nya material. Det handlar om bade
|6pande férbattringar och efter &r 2030 om mer
genomgripande férandringar. Nya material, bland
annat med syfte att minska vikten, utvecklas redan

i stor skala och kommer att introduceras i de flyg-
plan som tas i bruk de ndrmaste aren.

De motortekniker som tas i bruk i dagslaget redu-
cerar utslappen betydligt jamfért med de flygplan
och flygmotorer som de erséatter.

Om dessa nya motorer dessutom drivs med SAF
och pa sikt delvis med grén vatgas eller el minskar
de fossila utslappen relativt drastiskt.

Tekniska system gér att nya flygplan fullt ut kom-
mer att kunna nyttja avancerad teknik och da-
takraft for att optimera varje enskild flygning ur
bland annat utslappsperspektiv. S&dana system
gar till stor del att inféra i redan befintliga flygplan.
Flygtrafiktjansten arbetar bland annat med att
utveckla mer bransleoptimala flygprocedurer och

den satellitbaserade tekniken mojliggér kortare
flygvagar an vad som i dag ar mojligt.

IS
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Malbilder och vision

GLOBALA MAL

Under de senaste aren har den internationella flygbran-
schen bade reviderat och enats om globala utsldppsmal
till 2050 samt hur vagen dit kan se ut. Dessa innebéar
kortsiktiga, medelldngsiktiga och langsiktiga globala mal
for utveckling av flygets koldioxidutslépp. Delar av ma-
len foéljs upp via flygets FN-organ ICAO och den svenska
flygbranschen star bakom mal och atgéarder.

Tva globalt beslutade dokument att férhalla sig till &r
Waypoint 2050 (se figur 5) och Fly Net Zero. Mélen
innebar att flyget ska na nollutslapp 2050 och analysen
ar att det ar mojligt men att det kommer att bli kost-
samt. Den svenska fardplanen férhaller sig till dessa
internationella mal men fardplanen tar samtidigt ett
nationellt perspektiv i form av definitionen att allt flyg
som startar vid svenska flygplatser ska vara fossilfritt
2045. Samtliga mal férutsatter dtgarder inom féljande
fyra omraden: teknikutveckling och hallbara fossilfria
drivmedel, flygtrafikledning, infrastruktur och marknads-
baserade atgarder.

NATIONELLA MAL

Regeringen tog fram en nationell flygstrategi 2017. Se-
dan dess har ingen ny dvergripande flygstrategi tagits
fram utan branschen fortsatter att arbeta utifran upp-
satta mal nationellt och internationellt vad avser flygets
miljéd- och klimatpaverkan. Den senast framtagna natio-
nella strategin pekar pa att:

= Flyget ska, liksom 6vriga trafikslag, bidra till malet
om Sverige som ett av véarldens férsta fossilfria
valfardslander.

* Flyget ska bidra till att de nationella miljokvalitets-
malen nas.

STRATEGISKA MAL OCH INITIATIV

Under de senaste aren har det tagits fram allt tydligare kli-
matmal och ett tydligt regelverk pa internationell niva (Fit
for 55 och ReFuelEU Aviation) avseende hur luftfarten ska
utvecklas i linje med klimatmalen. Detta kompletteras med
tydliga styrmedel i form av EU ETS, CORSIA och dessut-
om en EU-gemensam kvotplikt fér att ersatta det fossila

m Koldioxidneutralitet 2050 fér flyg kan enbart uppnas genom kombinerade insatser inom olika omraden.

Kalla: Waypoint 2050 Report (ATAG)
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brénslet med SAF. Hallbara branslen i befintliga flyg, ener-
gieffektivitet i hela systemet, nya framdrivningsteknologier
samt internationella ekonomiska styrmedel ar flygets ut-
gor pusselbitarna for att klara globalt uppsatta klimatmal.

ReFuelEU Aviation

Malet med ReFuelEU Aviation ar att 6ka produk-
tionen av hallbara flygbréanslen. ReFuelEU Aviation
innebéar en ambitids lagstiftning for att flyget ska
bidra till att nd det utsldppsmal som faststallts i
Parisférdraget och i EU:s hallbarhetsmal inom ra-
men for Fit for 55.

ReFuelEU Aviation tvingar EU:s flygplatser och
bransleleverantérer att se till att minst tva procent
av flygbrénslet kommer att vara hallbart fran och
med 2025. Denna andel 6kar sedan vart femte ar:

6 % 2030, 20 % 2035, 34 % 2040, 42 % 2045 och
70 % 2050. Dessutom maste en specifik andel av
branslemixen (1,2 % 2030, 2 % 2032, 5 % 2035 och
stiger successivt till 35 % ar 2050) besta av synte-
tiska brénslen sdsom elektrobrénslen dar vatgas
och infdngad koldioxid anvands foér att producera
ett flytande bréansle. Enligt de nya reglerna kommer
begreppet hallbara flygbranslen att omfatta syn-
tetiska branslen, vissa biobranslen framstallda av
jord- eller skogsbruksrester, alger, bioavfall, anvand
matolja eller vissa animaliska fetter. Dessutom har
man sakerstallt att foder- och livsmedelsgréodor och
branslen som harrér fran palm- och sojamaterial
inte kommer att klassas som hallbara eftersom de
inte uppfyller hallbarhetskriterierna. Dessutom in-
kluderas aven fornybart vate som en del av en hall-
bar branslemix. Den svenska reduktionsplikten for
flyg skulle innebéara cirka 30 % inblandning av SAF
2030. | och med ReFuelEU Aviation minskar den
lagstadgade inblandningen till sex procent 2030.
Detta kommer att stélla krav pa frivilliga ataganden
i storre utstrackning an tidigare. ReFuelEU Aviation
omfattar stérre flygplatser med mer an 700 000
passagerare per ar. Detta innebér att SAF framst
kommer att levereras dit, och att mindre flygplatser
troligtvis inte kommer att prioriteras. De mindre
flygplatserna ar dessutom uppbundna av avtal om
kvalitetsansvar, infrastruktur, betalsystem med mera
vilket kan hindra distribution av SAF.

Net-Zero Act

Inom EU har réddet och parlamentet enats om den
sa kallade Net-Zero Industry Act som bland annat
ska forbattra konkurrenskraften hos de naringar
som arbetar med storskaliga hallbarhetslésningar
och darmed snabba pa vagen till fossilfrihet. Detta
fortydligar hur medlemslénderna ska arbeta for
att uppfylla de gemensamma klimatmal som man
bland annat enats om i ReFuelEU Aviation.

For luftfartens del aterfinns ett antal kraftfulla
medskick till medlemslanderna. Bland annat pe-
kas produktionen av hallbara flygbrénslen ut som
ett av flera strategiska projekt som ska prioriteras
inom EU. Sammanlagt ska 40 procent av EU:s ef-
terfrdgan pa sa kallade net-zero-l6sningar, inklusive
hallbara flygbranslen, produceras inom unionen
redan 2030. Kopplat till detta ligger krav pa betyd-
ligt snabbare tillstandsprocesser vid byggnation av
produktionsanldggningar fér hallbar energi. Aven
|6sningar for batteri- och vatgasdrivet flyg ska prio-
riteras inom ramen for detta.

Vidare innehaller Net-Zero Industry Act tydliga in-
struktioner for hur medlemslanderna ska prioritera
och stélla krav pa produkter med ldga utslapp i of-
fentliga upphandlingar.

AZEA

Alliance for Zero-Emission Aviation ar ett initiativ
fran EU-kommissionen som syftar till att samla
aktdérer med malet att framja vatgasdrivet och
elektriskt flyg. Vatgas och batterier inom flyget
innebar bland annat helt nya aktérskonstellatio-
ner och behov av ny infrastruktur och nya affars-
modeller. Ett antal svenska aktérer ar med i initia-
tivets arbetsgrupper.

MALBILDER OCH VISION
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EU ETS

Flyget inom EU ingar sedan 2012 i det europeiska
systemet for handel med utslappsratter. EU ETS
innebar att det satt ett tak for flygets utslapp inom
EU och att flygbolagen far handla med utslapps-
ratter inom ramen fér detta system. Efter reforme-
ringen av EU ETS kommer den fria tilldelningen av
utslappsratter att tas bort 2026. 2025 minskar den
fria tilldelningen med 50 % och 2026 far flygbo-
lagen betala fullt ut. Intdkterna fran 5 miljoner ut-
slappsratter ska ga till flygets innovationsfond. 20
miljoner gratis utslappsratter ska anvandas for att
stimulera anvandningen av branslen som bidrar till
att fossila branslen fasa ut inom luftfarten. Priset pa
utsldppsratter har dkat fran cirka fem euro/ton CO,
2018 till att det senaste aret legat mellan 60 och
100 euro/ton CO,. Inom ramen fér det reviderade
EU ETS premieras aven de flygbolag som pa frivillig
vag Okar sin inblandning av SAF.

ar 2021, daribland Sverige. CORSIA och EU ETS

har flera gemensamma nédmnare och EU har darfor
valt att utnyttja det ramverk som redan finns fér EU
ETS, med vissa anpassningar till vad som beslutats
inom den internationella dverenskommelsen fér
CORSIA. Om tillrackliga framsteg inte gors senast i
juli 2026 maste kommissionen féresla att utslappen
fran flygningar utanfér EES inkluderas i EU:s system
for handel med utsléppsratter. Flygningar till lander
utanfoér EU som inte tillampar CORSIA kommer att
omfattas av ETS fran och med 2027.

CORSIA

CORSIA (fran engelskans Carbon Offsetting and
Reduction Scheme) ar ett globalt marknadsbase-
rat styrmedel som beslutats av det internationella
FN-organet for flyget, ICAO (International Civil
Aviation Organization). Malsattningen med COR-
SIA ar att koldioxidneutral tillvaxt i vaxthusgasut-
slappen ska nas fran och med ar 2020.

Den huvudsakliga mekanismen fér att na detta
mal &r klimatkompensation i andra sektorer. Flyg-
bolagen tillats kompensera for utslapp som dver-
stiger 2020 ars nivaer genom att kdpa utslapp-
skrediter som ska reducera vaxthusgasutslépp i
olika delar av varlden.

CORSIA omfattar endast internationell flygtrafik.
Klimatkompensationsdelen av styrmedlet fasas in
stegvis. FOr de som omfattas ar CORSIA obliga-
toriskt att delta i frdn och med ar 2027, efter tva
frivilliga infasningsperioder mellan ar 2021 och
2026. De flesta stater som omfattas av den obliga-
toriska fasen har valt att delta frivilligt fran starten

Handlingsplan fér ett langsiktigt hallbart och
konkurrenskraftigt svenskt flyg

Ar 2017 tog den ddvarande regeringen fram En
svensk flygstrategi - for flygets roll i framtidens
transportsystem. Ambitionerna var goda men ge-
nomfoérandet delvis svagt.

Med dokumentet »Handlingsplan for ett langsik-
tigt hallbart och konkurrenskraftigt svenskt flyg«
har nagra av Sveriges stdrsta flygaktorer under
2023 gemensamt arbetat fram ett férslag till en
uppdaterad flygstrategi. Den utgar fran 2017 ars
strategi men tar aven in den tekniska utvecklingen
sedan dess samt klimatomstéallningens krav. Inom
omradet klimat &r handlingsplanen tydlig med att
Sverige ska vara drivande i utvecklingen av fossil-
fritt flyg. Nagra av medskicken inom detta omrade
i handlingsplanen ar:

» Konkretisera malbilden fér det fossilfria fly-
get for hur utslappen kan minska utan att
forsamra tillgangligheten med flyg.

* Skapa en statlig kraftsamling fér fossilfritt
flyg genom 6kat samarbete mellan relevanta
myndigheter.

* Stotta aktdrer som kan och vill utveckla pro-
duktion av fossilfria branslen med ekonomis-
ka incitament eller andra typer av atgarder.

« Stimulera efterfragan pa fossilfria flygbrans-
len genom att stalla krav pa sadana branslen

MALBILDER OCH VISION
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for linjer med trafikplikt samt upphandla
fossilfritt flygbransle for statens tjansteresor
utdver kvotplikten.

« |Initiera en 6versyn av avgifts- och stodsys-
tem sa att anvandning av fossilfria branslen
stimuleras.

Myndighetsinitiativ

Energimyndigheten har sedan den ursprungliga
fardplanen togs fram drivit satsningen »Fossilfritt
flyg«. Dar har forskning och innovation medfinan-
sierats om det anses ligga i linje med malet om att
na ett fossilfritt flyg 2045.

Exempel pa satsningar &r bland annat forskning fér
att finna de mest optimala férutsattningarna foér
svensk SAF-produktion med avseende pa kolkallor,
bréanslesammanséattning och pa férbranningsegen-
skaperna. Forskningen leds av Competence Center
in Sustainable Turbine fuels for Aviation and Power
(CESTAP) som ar ett nyetablerat kompetenscen-
trum vilket inkluderar akademiska och industriella
partner som framjar produktion och anvandning
av hallbara branslen fér stationdra gasturbiner

och flygjetmotorer. Ett annat svenskt initiativ ar
TechForH2, som &r ett kompetenscenter fér mul-
tidisciplinar vatgasforskning vid Chalmers. Bada
de ovan namnda forskningssatsningarna bidrar till
kompetensveckling av stor betydelse fér svensk
konkurrenskraft inom internationella satsningar pa
hallbart flyg. En ytterligare satsning har varit stéd
till innovationsklustret »Fossilfria Flygtransporter

2045« dar flera av branschens aktérer medverkade.

Bransleindustrins initiativ

Bland de storre initiativ som ar realiserade kan
namnas att St1 har éppnat en anldggning som kan
producera 70 000 m? SAF per ar och Preem har
beslutat om byggstart for en anldggning som ska
kunna producera 600 000 m* SAF per ar.

W\
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MAL
Den svenska flygbranschens mal:

« Allt inrikesflyg som startar fran svenska flygplatser ska vara fossilfritt 2030.

* Allt flyg som startar vid svenska flygplatser ska vara fossilfritt 2045.

DEFINITIONER OCH AVGRANSNINGAR

Formuleringen i malet om »allt inrikesflyg« defi-
nieras som att lika stor méngd brénsle som gar

at inom det svenska inrikesflyget ska tankas vid
svenska flygplatser och ersatta fossilt bransle.
Detsamma galler for den internationella delen av
malet. Ur ett klimat- och systemperspektiv ar det
mer effektivt att mangden brénsle ersatts snarare
an att det sker enbart pa specifika inrikesflyg. Det
innebar &ven att kostnader och atgarder for ett
fossilt flyg delas av hela industrin och inte enbart
av inrikesflyget vilket inte hade varit hallbart. Vi-
dare inneb&r denna definition inte heller nagon
begrénsning utifran att det i dagslédget endast &r
tilladtet att blanda in 50 % SAF.

| dagslaget ar flera sorters SAF certifierade for in-

blandning mellan 30 och 50 procent i fossilt bransle.

Innan denna inblandningsgrad blir en begransning
raknar aktérerna med att det, for flertalet produk-
tionsmetoder, blir tillatet att flyga pa 100 % SAF.

Pa langre sikt har den svenska energimixen for-
utsattningar att generera den gréna el som be-
hoévs for att producera stora méngder vatgas och
elektrobranslen som kréaver el i produktionen. Det
handlar pa sikt om betydande elbehov vilket kra-
ver systemperspektiv och koordinering med alla
de 6vriga branscher som kommer att krdva mer el.
Detta kraver samordning i en dimension som lig-
ger utanfér denna fardplan.

Det totala flygbranslebehovet for tankning i Sve-
rige bedéms inte vara hégre 2045 &n nu pa grund
av en begrdnsad 6kning av starter och landningar
och l6pande energieffektivisering. Bortom 2030
har stegvis 6kad elektrifiering och vatgas en vik-
tig roll att spela for att nd malet. Viktigt i detta
sammanhang ar att SAF kommer att produceras

i enlighet med hégsta hallbarhetsstandarder och
att energibehovet primart finns i avfallsprodukter
och spillravara.

KONSUMTION AV FLYGBRANSLE | SVERIGE, MILJONER M*PER AR
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Teknikutveckling och
energieflektivisering

OLIKA TEKNIKSPAR och mycket mer. | detta avsnitt redogérs for ett antal av
Det finns ett stort antal omraden att adressera fér att na de teknikspar och energieffektiviseringsinsatser som pa
de malen. Dessa omraden karaktariseras av olika tids- olika s&tt kommer att ha en roll att spela pa vagen till ett
spann, varierande komplexitet, beroenden av regelverk fossilfritt flyg inklusive hantering av hoghojdseffekterna.

DRIVMEDEL

Hallbara kolvatebrénslen (SAF) - generellt
+ Drop-in.

+ Redan certifierat for upp till 50 %, i vissa fall upp till
100 %. Inga storre modifikationer av flygplan eller
motorer behodvs vilket i sig sparar mycket pa jor-
dens resurser.

+ Kan skraddarsys fér lagre partikelutslapp, genom att
minska halten av langa eller aromatiska kolvéaten.

Ger NOx-utslapp (kvaveoxider) och kondensstrim-
mor vid hoghojdsflygning. Dock visar forskningen att
det blir mindre sotpartiklar och darmed mindre kon-
densstrimmor med SAF jamfort med fossilt bransle.

ICCAIA, som &r en global sammanslutning av olika
flygindustrigrupper publicerade i september 2023 ett
férslag till atagande att alla civila flygplan som &r i pro-
duktion ska kunna kdéras pa 100 % SAF ar 2030. | dag
ar maximalt 50 % SAF certifierat och tillatet.

SAF-bio (biobransle)

Avser syntetiska flytande kolvatebranslen fran bio-
massa och i vissa fall dven vatgas.

+ Finns flera certifierade redan.

Dyrare an fossila branslen. Brénslen baserade pa
olika biooljor har begransad tillgang pa ravara.
Branslen tillverkade fran férgasad biomassa (i for-
sta hand avverkningsrester, sa kallad grot - grenar
och toppar) med Fisher-Tropsch/GTL (gas-to-li-
quid) ar annu dyrare an bio-oljebaserad, men har
finns gott om ravara.

SAF-PTL (Power-to-liquid)

Avser flytande kolvatebransle, syntetiserat fran koldi-
oxid och vatgas (med hjalp av el).

+ Kan anvéanda infdngad koldioxid som ravara.

Outvecklad tillverkningsprocess.

Hog elférbrukning vid tillverkning av bréanslet.

Vatgas

Vatgas ar ett attraktivt fossilfritt bréansle som kan
tillverkas genom elektrolys av vatten. Vatgas har hég
energitdthet med avseende pa massa (Wh/kg) men
1&g med avseende pa volym (Wh/m3). Trycktankar ar
begrénsade till sma flygplan, da de blir fér tunga vid
uppskalning. For storre flygplan kravs kryogent vate,

vilket betyder att man kyler ner vatgasen till -253°C
sa att den blir flytande och férvarar den i tankar. Tro-
ligen kommer det vara praktiskt att tillverka vatgas
nara flygplatser, vilket kan leda till att flygplatser blir
hubbar dven fér tankning av vatgasdrivna vagfordon.

TEKNIKUTVECKLING OCH E

NERGIEFFEKTIVISERING
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Vatgas - forbranning i gasturbinmotorer

+

+

+

+

Billigare an elektrokolvaten.

Véletablerad tillverkning via elektrolys av vatten.
Ger noll koldioxidutslapp vid anvandning.
Energitatare an kolvatebranslen vad galler vikt.
Latt att forbranna i en gasturbinmotor.

Ej drop-in.

Cirka fyra ganger ldgre energitathet med avseende
pa volym (Wh/m3) &n kolvatebransle.

Kraver storskalig produktion av gron vatgas.

Kraver kryogena tankar och nytt branslesystem,
vilket &r en teknisk utmaning.

Ger kvaveoxidutsldpp och vattenanga, men inga
partiklar.

Vatgas - brénsleceller

Ingen koldioxid, bara vattendnga som utslépp.
Inga kvaveoxidutslapp.

Hogre energitathet med avseende pa massa (Wh/
kg) an batterier.

Det ar en teknisk utmaning att skala upp till h6ga
effekter och stora flygplan. Utveckling behévs fér
att na hogre effekttathet med avseende pa massa
(W/kg). Svart att fa tillracklig acceleration och att

halla hég flyghastighet. Kan fungera fér mindre
flygplan pa regionalflygstrackor,

Kringsystem for att kyla branslecellerna behovs.

Batteri - elflyg

+

+

+

Etablerad teknik fér vagfordon.
Hog verkningsgrad.

Enkelt och robust system.

| férsta hand 1ag energitathet med avseende pa
massa (Wh/kg) pa dagens batterier vilket ger
tunga flygplan och kort rackvidd. Aven viss oséker-
het vad galler batterilivslangd.

Elhybrid

Inom detta omrade studeras flera olika |6sningar med

olika grad av hybridisering. Gemensamt ar att alla
kraver SAF eller vatgas for att bli fossilfria.

» More electric/mikrohybridisering: Mer el gene-
reras till olika ombordsystem eller fér optime-
ring av jetmotorn (flytta arbete mellan modu-
ler).

* Seriehybrid: Gasturbin - elgenerator (ev batte-
ri) - flera elmotordrivna flaktar/propellrar - ger
hoégre framdrivningsverkningsgrad da gastur-

binen driver fler &n en flakt (till nivaer dver de
hoégsta maojliga bypassférhallandena for en di-
rektdriven flakt/propeller)

* Olika arkitekturer med olika stora batterier.

» Parallellhybrid: Flera mojliga |I6sningar dar en
gasturbin eller turbopropmotor arrangeras pa-
rallellt med en elektrisk drivlina. Svenska Heart
Aerospace utvecklar ett sadant koncept.

* Hybridlésningar som inkluderar vatgas-
bransleceller.

TEKNIKUTVECKLING OCH ENERGIEFFEKTIVISERING
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VILKET DRIVMEDEL PASSAR | VILKET SEGMENT?

.
°h.

London C-Heathrow (25 km)
(Battery Electric (eVTOL)

Goteborg - New York (6 000 km)
SAF GAS Turbine

Goteborg - Képenhamn (200 km)

Goteborg - Paris (1100 km)

Goteborg - Stockholm (400 km)
Fuel Cell Electric

Langdistansflyg - 250 passagerare eller fler
1. Andel av globala CO,-utslapp fran flyg: cirka 55%

2. | detta segment ligger fokus pa utveckling av
traditionell framdriftsteknik mot avsevart l&ag-

re bransleférbrukning. Malet &r 30 % minskade

CO,-utslapp fran flygplan som introduceras 2030.

Branslemassigt kan total fossilfrinet nas via SAF.
Medeldistansflyg - cirka 150 passagerare
3. Andel av globala CO,-utslapp fran flyg: cirka 37 %

4. Har fokuseras bade pa SAF samt vatgasframdriv-
ning genom férbranning av vatgas i turboflakt-
eller turbopropmotorer och lagre bransleférbruk-
ning genom ultraeffektiva flygplan och motorer.
En utmaning ligger i branslesystem fér kryogent

(extremt lagtempererat) bransle.

Regionalflyg - typiskt upp till 50 mil, upp till 40

passagerare

5. Andel av globala CO,-utslépp fran flyg: cirka 1%

6. | den har storleksklassen fungerar hybriddrift dar
elen kommer fran gasturbindrivna generatorer
eller vatgasbransleceller i kombination med batte-
rier. Flera olika hybridkoncept studeras.

Kortdistansflyg - typiskt upp till 20 mil, upp till 10

passagerare

7. Andel av globala CO,-utslépp fran flyg: mycket
liten

8. Har finns marknaden for batteriflyg, som kanske ar
den mest lockande |6sningen med hoég verknings-
grad och enkla system. Batteriutvecklingen styr

mojligheten att klara langre rackvidder.

TEKNIKUTVECKLING OCH ENERGIEFFEKTIVISERING
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For att flyget ska kunna bidra till regeringens mal om
fossilfrinet &r en 6kning av produktionen av SAF avgo-
rande. Sveriges stora tillgdng pa spillmaterial fran skogs-
avverkning och sagverk tillsammans med andra typer av
ravara ger goda férutsattningar fér inhemsk produktion
av fossilfritt bransle.

En gemensam utmaning for all produktion av SAF &r att
den sker i ldnga vardekedjor och manga aktorer vilket
leder till héga produktionskostnader. Produktionskost-
naden beddms kunna sjunka i takt med att efterfrégan
Okar och att producenterna kan utnyttja effektivare
produktionstekniker och eventuella stordriftsférdelar.
En storskalig produktion av SAF kraver att fler produk-
tionstekniker kommersialiseras. Det kommer dock att
vara en utmaning att viss importerad SAF fortsatt kom-
mer att vara billigare &n bransle baserade pa svensk
eller nordisk ravara.

Produceras branslet i Sverige eller i Norden kan trans-
portkostnaden minimeras da det fossilfria branslet
hanteras inom den befintliga logistikkedjan. Det finns gi-
vetvis &ven en hallbarhetsaspekt i att producera brénslet
pa nara hall for att ddrmed minimera transporterna.
Utdver detta finns en viktig nationell beredskaps- och
sdkerhetsaspekt kopplad till att bygga upp en inhemsk
produktion av drivmedel.

Gemensamt fér dvriga energibarare (SAF-PTL, vatgas
och el) ar att samtliga kraver betydande mangder grén el.
Detta &r en viktig systemfraga att beakta fér den samlade
svenska energifoérsérjningen som redan i dagslaget har
utmaningar avseende produktion och distribution.

Ren eldrift forutsatter omfattande forskning gallande
elektrifiering inom luftfarten. Detta sker bade inom
forskningsvarlden samt direkt hos flygplanstillverkare
och komponenttillverkare. En fullstandig elektrifiering
skulle till stor del kunna eliminera koldioxidutslappen i
slutférbrukarledet. Tekniken kommer att ha en begran-
sad roll i den narmare delen av framtiden, upp till 2030.
| perspektivet till 2045 beddms elektrifiering av kortare
flygningar, bland annat via brénslecell, kunna fa paver-
kan i takt med att mognadsgraderna ékar men da kravs
satsningar redan nu. Bland annat skulle bade en delvis
och fullstédndig elektrifiering av kortare flygstréackor i
nartid kunna bidra till att minska behovet av flytande
branslen oavsett ravara.

ENERGIEFFEKTIVISERING
Energieffektiviseringen uppgar till 1,5-2 procent per

ar, primart genom inférande av ny teknik i form av nya
flygplan och nya motorer vilka ersatter aldre modeller.
Detta korrelerar ungefar med motsvarande minskning
av bransledtgang och koldioxidutslapp. Aven en ndgot
avtagande effektiviseringstakt skulle ungefar motsvara
EU:s langtidsprognos avseende flygplansrorelser vilken
ligger runt 1,4 procent per ar (Kélla: Eurocontrol).

Teknik for lagre energiférbrukning, vilket exempelvis kan
vara effektivare motorer, lattare strukturer eller nya flyg-
planskonfigurationer, utgoér det stoérsta uppmatta bidra-
get hittills vad géller att minska flygets klimatpaverkan.
Detta teknikspar spas vara fortsatt viktigt under lang tid
och blir annu viktigare med dyr SAF, vatgas eller batte-
rier. En viktig drivkraft kring 6kad energieffektivisering
ar darmed, vid sidan om minskade utslapp, flygbolagens
drivmedelskostnader. Vid ett 6kat anvandande av SAF
och vatgas kommer en fortsatt energieffektivisering att
vara central, eftersom tillgangen pa icke-fossilt bréns-

le kommer att vara begransad. En lagre genomsnittlig
bransleféorbrukning korrelerar direkt med motsvarande
minskning i behovet av drivmedel oavsett om detta ar
fossilt eller icke-fossilt.

HOGHOJDSEFFEKT

Det uppstar en ytterligare klimateffekt av att delar av
flygets utslapp sker pa hog hojd. Det ar utslapp av kva-
veoxid och vattenanga som pa hdég hdjd (6ver 8 000 me-
ter) och vid vissa meteorologiska férhallanden kan ha en
klimatpaverkande effekt. Det uppstar vid flygning pa hég
hojd da vattendnga kondenseras och det bildas kvarsta-
ende moln. Dessa riskerar att stdnga inne varme i jordens
atmosfar som annars skulle strala ut pa natten. Sedan den
ursprungliga fardplanen lanserades 2018 har forskningen
pa detta omrade avancerat sa att man nu kan prognosti-
sera férekomsten av vilka hdjder man ska undvika sa att
det inte bildas kvarvarande kondensationsstrimmor.

| ett lage dar flyget i allt hdgre grad eliminerar sina
direkta koldioxidutslapp kommer det att kravas ett in-
tensifierat arbete for att minska hdéghojdseffekten och
darmed minska flygets totala klimatpaverkan till 2045.
Forskningen har alltsa tagit stora steg framat de senaste
aren och kunskapen kring hdghojdseffekterna har dkat
betydligt. Det innebéar att det nu boérjar finnas verktyg
for att prognostisera var och nar effekterna uppstar.

TEKNIKUTVECKLING OCH ENERGIEFFEKTIVISERING
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Forskning visar aven att anvandandet av icke-fossila
bréanslen kan bidra till att minska klimatpaverkan fran
utslapp pa hég hojd, vilket i sa fall innebar ytterligare
vinster med en snabb infasning av icke-fossila branslen
for flyget.

Den senaste forskningen och globala data indikerar att
mindre an tre procent av varldens flygningar genererar
80 procent av den molnbildningen som leder till ytterli-
gare klimatpaverkan. Det &r dessutom bara pa vissa de-
lar av jordklotet som effekter &r vanligt férekommande.
For att undvika detta handlar det till stor del om att i re-
altid gdra sma justeringar i de flygningar dar utslappen
av kvaveoxid och vattendnga har en klimatpaverkande
effekt. Det ar mojligt att flyga utan att skapa kondens-
strimmor genom att inte flyga genom de mest fuktiga
delarna av himlen. Detta kan undvikas genom att géra
relativt sma justeringar av flyghdjden. Flygplan gor lik-
nande justeringar redan idag for att undvika turbulens.

Att lista ut var himlen ar som mest fuktig &r en utmaning.

Med hjalp av bland annat Al &r |6sningar pa vag for att
hitta var pa himlen som kondensstrimmor. Till exempel
har Googles Climate anvant sig av bildigenkéannings-Al
ihop med satellitdata for att marka ut kondensations-
strimmor och inte blanda ihop dem med cirrusmoln vilka
har ett snarlikt utseende.

Hoghojdseffekten ar ytterst begréansade vid inrikes
flygtrafik och uppstar inte alls vid trafik med turboprop-
flygplan. Det beror pa att det kravs en flyghdjd pa minst
8 000 meter for att skapa kondensstrimmor och cirrus-
moln samt att temperaturen &r 1ag, har en viss luftfuktig-
het med mera.

Flygtrafikledningen arbetar med att pa ett sékert satt
leda all kommersiell flygtrafik mellan varldens flygplat-
ser. Till stor del bygger detta pa i forvag definierade
flygrutter och procedurer. Fér att undvika hoghojdsef-
fekter krévs i vissa fall avsteg fran detta i form av korri-
geringar i flyghéjd och rutt. Denna form av justeringar
gors redan i dagslaget for att undvika till exempel tur-
bulens, ovader med mera. Med de digitala verktyg som
nu utvecklas &r meningen att dven hdghojdseffekten ska
kunna minskas via dynamiska flygningar som dessutom
inte mer an ndédvandigt medfér langre flygningar och
6kad bransleférbrukning. Sverige, med sin férhallande-
vis begransade flygtrafik, skulle kunna vara en utmarkt
plats for att utveckla flygningar dar man med hjalp av

realtidsdata aktivt undviker omraden dar héghodjdsef-
fekterna kan uppstd. Med ett intensifierat arbete torde
det finnas mycket goda férutsattningar att flygningar i
svenskt luftrum kan eliminera den klimatpaverkan som
uppstar vid flygningar dver 8 000 meter.

Den viktigaste slutsatsen ar att det endast &r en mycket
liten del av dagens flygningar som behover korrigeras
for att signifikant minska den ytterligare klimatpaverkan
som kan uppsta pa hég hojd.

TEKNIKUTVECKLING OCH ENERGIEFFEKTIVISERING
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Hinderanalys

TEKNIKEN DELVIS PAPLATS

Sverige och vérlden star infér stora utmaningar pa kli-
matomradet. Teknikutvecklingen sker fort och Sverige
ligger langt fram. Minskade utslapp inom flyget forutsat-
ter en fortsatt aktiv svensk medverkan i all den teknikut-
veckling som sker.

De hinder som finns for inforsel av SAF ligger primart
inom andra omraden &n de rent tekniska. De handlar,
som vi sett i tidigare kapitel, om produktion och att
skapa en marknad. Eftersom dessa verksamheter huvud-
sakligen inte befinner sig pa forskningsstadiet kommer
det mesta att handla om ekonomiska och politiska prio-
riteringar. Samma sak galler de tekniska méjligheter som
borjar finnas inom rackhall for att pa allvar eliminera
héghojdseffekterna.

Nar det galler batterielektriskt flyg och vatgasflyg kravs
dock fortsatt forskning samt &ven en till stor del ny
infrastruktur for laddning och tankning. Sverige ar bra
positionerat i dessa fragor men det finns betydande
finansiella och tekniska utmaningar for att mojliggoéra
flyg pa batteri och vatgas. Dels for att det kravs ny infra-
struktur, dels for att passagerarvolymerna (och darmed
intakterna) kommer att vara begransade under flera ar.
Samtidigt finns vinster med att introducera vatgas och
batteridrift pa ld&mpliga linjer. Framdrivning kommer att
vara tystare och utslappen i det narmaste noll. Samtidigt
bidrar det till att minska behovet av SAF pa kortare lin-
jer. | takt med den tekniska utvecklingen finns potential
att vatgas i jetmotorer kan utgdra en inte obetydlig del
av flygets energibararbehov fran 2040 och framat. Att
sida vid sida hantera bade fossilt flygbransle, SAF, ho-
geffektsladdning av batterier samt vatgas i flygplatsmil-
jon innebar ett antal utmaningar bade vad géller logistik,
sdkerhet och ekonomi. Fo6r att mojliggdra detta kravs
insatser inom ett antal omraden redan nu.

EKONOMISKAINCITAMENT OCH VILLKOR
Ett fossilfritt inrikesflyg skulle krdva mindre &n 2 TWh
per ar i form av SAF. Detta motsvarar mindre &n 200
000 kubikmeter bransle vilket i sin tur endast motsva-
rar cirka en och en halv procent av den arliga svenska

»De hinder som finns
for inforsel av SAF
ligger primdrt inom an-
dra omraden an de rent
tekniska. De handlar
om produktion och att
skapa en marknad.«

bioenergitillférseln. Ett helt fossilfritt flyg bade in- och
utrikes skulle krava cirka 1,2 miljon kubikmeter SAF vil-
ket motsvarar mindre &n nio procent av den svenska
bioenergitillférseln. Detta utgar dock fran nivaerna fére
pandemin. | dagslaget ar behovet betydligt lagre men
vi har valt att behalla dessa hdégre nivaer som en form
av buffert da det &r svart att prognostisera langt fram

i tiden. Volymerna ovan far dock anses vél tilltagna. En
introduktion av batterier och vatgas pa kortare linjer
skulle minska detta behov ytterligare men inte i sa stor
grad att det paverkar analysen ytterligare. Att producera
de mé&ngder hallbara energibérare som krévs &r inte na-
got problem i sig, men att gbra det pa ett affarsmassigt
fungerande satt kraver ett antal insatser. Detta ar en
global marknad och fér att nd ekonomisk realism i detta
maste det koordineras med vad som sker i Norden men
ocksd inom EU. Naturvardsverket, Energimyndigheten,
Jordbruksverket och Skogsstyrelsen har tidigare konsta-
terat att forsérjningen av svensk bioenergi skulle kunna
6ka med cirka 50 TWh i det korta perspektivet och 90
TWh i det l&angre perspektivet.

P& den kostnadsdrivande sidan finns i dagslaget ett be-
tydande prisgap mellan fossilt och fossilfritt, som i dags-
ldget inte uppvags av 6kad betalningsvilja for fossilfritt
bransle. Bland de kostnader vi i ndagon man kan paverka

HINDERANALYS
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marks framfor allt ravara, driftskostnader, investerings-
kostnader, transport och distribution. Det handlar exem-
pelvis om att férsdka anvanda billig rdvara som inte ar
alltfér dyr att processa och som kan hamtas relativt nara
en produktionsanlaggning.

P4 intaktssidan ar det framfdr allt vardesattningen av
huvudprodukten och samprodukterna som vi kan forsé-
ka paverka. Det kan rora sig om att 6ka nyttan bortom
den faktiska produkten genom olika typer av tjanster,
eller om att identifiera nya marknader att féradla sam-
eller biprodukterna mot.

Tillgdngen pa riskkapital &r lag, som en féljd av att
affdrsmassigheten i dagslaget &r 1dg. En fungerande
affarsmodell fér hela vardekedjan ar avgdérande féor om
den 6verhuvudtaget kommer att omsattas i praktiken.
Att vardekedjan innehaller ett stort antal aktdérer som &r
beroende av varandra &r en utmaning i sig.

Ur ett samhallsperspektiv ar det ofta Idbnsamt att in-
vestera i ny miljoteknik. Nar det géller klimatfragan &r
det snarast att se som en nédvandighet. Det ar darfoér
angelédget att samhallet pa olika satt stédjer inférandet
av ny miljéteknik.

Som beskrivits i fardplanen finns ett antal internationella
mekanismer pa plats fér att driva pa utveckling. Be-
démningen ar att ett prisgap mellan fossilt och fossilfritt
brénsle kommer att finnas kvar under 1ang tid. Detta

goOr att det i dagslaget saknas féorutsattningar for att en

»En fungerande affars-
modell {8r hela viarde-
kedjan dr avgdrande for
om den dverhuvudtaget
kommer att omsattas i
praktiken.«

marknad for fossilfritt flygbrénsle ska uppsta pa egen
hand. Policyinstrument &r nddvéandiga for att en sadan
dvergang ska vara mojlig. Priset pa fossilt brénsle har

i detta sammanhang en viktig roll att spela och dar &r
osdkerheterna betydande. Externa faktorer kan gora att
priset pa fossilt och fossilfritt bransle pa sikt kommer att
ndrma sig varandra men det &r inget som gar att anvan-
da som antagande i dagslaget.

Na&r det galler elektriskt flyg och vatgas, for bade fér-
branning och bransleceller, handlar de ekonomiska
villkoren bland annat om kostnaden fér den nya infra-
struktur som behdvs i form av hégeffektsladdning och
vatgastankning. Resenarerna kommer inte att kunna
bara kostnaden fullt ut fér de investeringar som kommer

Produktionskostnad
(netto)

Betalningsvilja

T Tid
Hinder behodver dvervinnas

m Schematisk bild 6ver gapet mellan pro-

duktionskostnad och betalningsvilja fram till 2045.
Darfor behdver hinder dvervinnas tills nettokostna-
den moter betalningsviljan.

Kalla: Trafikverket, Copenhagen Economics
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att kravas for att maéjliggora flyg med batterier, brans-
leceller och vatgasférbranning. Har kréavs en modell fér
hur dessa kostnader ska hanteras pa ett hallbart satt.

PRIORITERING

Géallande SAF &r det andra potentiella hindret tillgdngen
till ravara, speciellt om produktionen ska ske lokalt. Har
maste det skapas en politisk tydlighet angdende hur
man ska prioritera. Sambandet mellan langsiktigt till-
ganglighetsgdrande av ravara (till stor del biomassa) fér
flygsammanhang och flygets anvéandande av SAF for att
minska utslappen maste inses fullt ut.

Qavsett prioritering saknas det i dag en langsiktigt s&k-
rad tillgdng till relevanta révaror. Aven om viss produk-
tionskapacitet beslutats och kommit pa plats sedan 2018
behovs ytterligare investeringar i produktionsanlagg-
ningar for SAF.

Viss andel av SAF kommer att vara sa kallat elektrobrans-
le som & ena sidan inte kraver biomassa eller andra rest-
produkter men samtidigt kommer att krava el och vatgas
i processen. Har kan det komma att kravas en prioritering
avseende tillgang till el och vatgas da en stor del av det
framtida fossilfria samhallet bygger pa tillgang till stora

»Hinderrdjningen be-
hdver paga hela tiden;
vi maste i en positiv och
mdéjliggdrande anda
fokusera pa visioner,
mal och I8sningar med
atgarder som leder till
konkret resultat. Ge-
nom att géra det och
genom att spanna ba-
gen hdgt kommer vi att
kunna na langt.«

Produktionskostnad

\

och prioritering

\
Fossilfritt bransle

Fossilt bransle

— Produktionseffektivisering
Atgérd som rér ekonomiska
/ incitament och villkor

/ Atgérd som rér ravarutillgdng

. fffffffffff Betalningsvilja

m Som vi sag i figur 7 antas

slutkundens betalningsvilja vara
begradnsad vid dvergangen till SAF.
Nettokostnaden fér produktionen av
SAF maste darfér pa sikt troligtvis
ungefar mota kostnaden for fossilt
bransle. Till viss del kommer det att ske
genom produktionseffektivisering, men
att dvervinna dvriga hinder &r ocksa
helt nédvandigt.

Kalla: Avinor
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volymer av dessa energibarare. Nar flyget ocksa blir en
del i pusslet for att sakra tillradckliga mangder el och vat-
gas kravs politisk tydlighet, langsiktighet och prioritering.

POLITISK VILJA, SAMSTAMMIGHET OCH
REGLERING

P& EU-niva har det tagits tydliga steg via Fit for 55 och
ReFuelEU Aviation. For att investeringar ska ske i Sveri-
ge behdver dock marknaden veta att efterfragan pa flyg
och héllbara energibarare bestar pa langre sikt. Detta
kraver en tydlig politisk vilja, stabila spelregler, tydliga
mal och ldngsiktiga finansiella stédinstrument. Det géller
bade fossilfritt brénsle (priméart SAF och vatgas) och
elektrifiering via bransleceller och batterier.

Utodver detta saknas dessvarre delvis global konsensus
om hur hallbarhet ska definieras. Detta skapar en tvek-
samhet och aterhallsamhet hos innovationsaktérer.

Att vissa produktionsprocesser for SAF inte ar certi-
fierade ar ett hinder. Certifiering ar en kostsam och
tidskrédvande process som kan behdva offentligt stod.
Detsamma galler certifieringsprocesser foér nya typer av
elektriskt flyg, vatgasdrivlinor och hybridldsningar.

Alla hinder ovan behoéver réjas ur vagen for att vi ska
kunna na vara mal. Hindren &r av olika karaktér och ger
paverkan under olika delar av framtiden.

Det kommer att kravas ett balanserat férhallningssatt
dar man utgar fran vad som ar tekniskt och kommersiellt
mojligt. Det finns I6sningar som fungerar redan i dag,
dar de grundlaggande insatserna som kravs ar vilja, tyd-
lighet och en fungerande afféarsmodell. Genom att vaga
satsa och ldra oss av dessa satsningar kommer vi att
kunna na mycket langre &n om vi fortsatter vanta pa den
perfekta |6sningen. Hinderrdjningen behdver paga hela
tiden; vi maste i en positiv och méjliggérande anda foku-
sera pa visioner, mal och I6sningar med atgarder som le-
der till konkret resultat. Genom att goéra det och genom
att spanna bagen hégt kommer vi att kunna na langt.

Hinderrdjningen handlar om att skapa forutsattningar
genom att stimulera bade utbud, efterfragan, energief-
fektivisering och teknikutveckling. Har har bade staten
och flygbranschen mojligheter att bidra.

Forslag 1: Staten bor snarast besluta om ramarna foér
statliga investeringsstod for projektering och upp-
skalning av SAF-anlaggningar, stéd for gron vatgas-
produktion samt stdd for laddinfrastruktur pa svenska
flygplatser. Produktionskapacitet for att forsorja flyget
med det brénsle som behdvs fér att na 2045-malet
krdver betydande investeringar och staten behdver bi-
dra finansiellt fér att investeringarna ska genomfoéras.

Kommentar:

| dagslaget finns fardiga eller beslutade anlaggningar
som kommer att kunna producera upp mot 700 000 m
SAF fran 2027. Med en minskning av koldioxidutslappen
pa 80 procent dver en livscykel motsvarar detta cirka
50 procent av behovet for att godra allt flyg som startar
vid svenska flygplatser fossilfritt. Staten kan vara med
och bidra till att sdkerstalla att den svenska produktions-
kapaciteten fér SAF motsvarar den mangd flygbransle
som kommer att tankas vid svenska flygplatser 2045.
Som framgar ovan skulle det malet rent tekniskt kunna
nas tidigare. Det kan handla om antingen stérre anlagg-
ningar eller flera sma. Staten bor i detta sammanhang
aven arbeta for att undanroja hindret som handlar om
att tillgangliggora SAF vid mindre flygplatser.

El och vatgas kraver kostsam anpassning av flygplat-
serna vilket innebéar en stor utmaning. Flyget finansierar
nastan hela sin infrastruktur via biljettpriset. Denna fi-
nansieringsmodell fungerar inte for att fullt ut bekosta
den omstéallning som flyget befinner sig i. Det handlar
om stora investeringar i infrastruktur dar intakterna via
biljettpriset ar begransade. Om hela Sverige ska kunna
hantera fossilfritt flyg fullt ut 2045 kommer staten be-
hova avlasta infrastrukturagarna med finansiellt stod for
denna omstallning.

Forslag 2: Staten bér stélla krav pa att alla offentli-
ga flygresor gérs med hallbara drivmedel. Detta kan

i dagsldaget bland annat ske via upphandling av den
méngd SAF som kriivs. Staten kan da sétta upp hall-
barhetskriterier, gdra teknikval och sta fér den mel-
lanskillnad som gér att priset till slutanvdndarna inom
offentlig verksamhet blir realistiskt.

Kommentar:
Staten har ett ansvar att ga fére och peka pa riktning
samt mojligheter for ett fossilfritt samhalle. Pa efterfrage-
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sidan bor staten krava att offentliga verksamheter képer
eller upphandlar fossilfritt flygbransle for att darmed
bidra till att skapa en grundlaggande efterfragan. Denna
mojlighet finns redan idag och ger omedelbart resultat.
Ansvarsfull upphandling bidrar till hallbara transporter.
Har har Upphandlingsmyndigheten en central roll. Myn-
digheten ger stdd genom att utveckla och férmedla
kunskap, verktyg och metoder for offentlig upphandling.
Upphandlingsmyndigheten arbetar bland annat fér mins-
kade utslapp och 6kad sakerhet inom transportomradet
och har passar styrning mot fossilfritt flygande in mycket
vél i profilen och ambitionen. Naturvardsverket eller lamp-
lig myndighet b6r snarast ges uppdraget att utreda hur
eventuella regeltekniska hinder, for att offentlig verksam-
het ska kunna kdépa SAF till sina egna resor, undanrgjs.

Forslag 3: Staten bor stédja och finansiera forskning
och utveckling kring teknik som ger energieffektivare
flygplan samt som méjliggér évergangen till nya en-
ergibdrare i form av SAF, grén vatgas och batterier.
Synkronisering bér ske med existerande program for
flyginnovation.

Kommentar:

Den stora delen av arbetet med att skapa effektivare flyg-
plans- och motorteknik samt &ékad produktion av hallbara
energibdrare kommmer att ske pa den industriella nivan.
For att vi ska nd 2045-malet kommer det att behdvas
insatser pa forskningsniva samt flera olika energibérare.
Sverige ar mycket val positionerat for att ta en ledande
position inom flera av de omraden som kravs for att na
ett fossilfritt flyg. Att kanalisera detta pa ett effektivt satt
kraver dock politiskt vilja och kraftfulla satsningar.

Forslag 4: Staten, via sitt ansvar for svenskt luftrum,
bor verka for att utveckla flygningar ddr man med
hjélp av realtidsdata aktivt undviker omraden dér
héghdjdseffekterna kan uppsta. Det finns nu mycket
kunskap samt teknik kring saken och med ett intensi-
fierat stod till detta arbete finns det mycket goda fér-
utsattningar for att flygningar i svenskt luftrum till stor
del kan eliminera den klimatpaverkan som uppstar vid
flygningar 6ver 8 000 meter.

Kommentar.

Hoghojdseffekten utgodr ar en del av flygets totala
klimatpaverkan. Sverige &r ett [ampligt land att borja
tilldampa en aktiv selektering av ratt flyghojder och
flygrutter for att undvika dessa effekter. Inrikesflyget
ar speciellt bra for detta da ett fatal rutter trafikeras
av jetflygplan pa de langre strackorna. Flygplanen &r
dessutom inte fulltankade sa de &r mer flexibla att utan
forhojd bransleférbrukning valja en hdjd som kan ligga
over eller under det omrade dar kondensationsstrim-
mor riskerar att bildas.

Férslag 5: Staten bér kommunicera en offentlig malbild
fér dvergangen till fossilfritt flyg, med hallpunkterna
2030 och 2045 och i linje med internationella mal. Det-
ta for att det ska bli tydligt for alla aktorer i viardekedjan
vad som maste gdras, vem som ska gdra vad, nir det
maste géras och hur mycket det bedéms kosta.

Kommentar:

For att vagen framat ska vara tillgénglig fér det stora
antal aktérer som kommer att behdva bidra bor staten
satta upp ett tydligt och officiellt mal kring fossilfritt flyg
i linje med visionen i denna fardplan till 2030 och 2045.
Tydliga malbilder kan dven bidra till att sénka den poli-
tiska risken vilket &kar incitamenten for satsningar. Till
detta hor att staten bér kommunicera en tydlig malbild
om att flyget behdvs och ar en viktig del av Sveriges
transportsystem for att knyta ihop landet.

DRIVMEDELSBRANSCHENS
MOJLIGHETER

Den statliga investeringar som féreslas ovan, for att
kompensera for det faktum att marknaden sjalv inte har
den initiala kraft eller den uthallighet som behdvs fér en
fungerande 6vergang till fossilfritt flyg, kan med fordel
kombineras med finansiering fran andra hall.

Har har produktionsbranschen (primért producenter av
SAF men dven géllande vatgas och el/batterier) moj-
ligheter att bidra genom att exempelvis sdka alternativ
finansiering. Produktionsbranschen bor, vid sidan om de
foreslagna statliga insatserna, undersdka méjligheten till
|an via exempelvis Europeiska Investeringsbanken (EIB)
till de aktorer som ar beredda att bygga eller utveckla pro-
duktionsanlaggningar. Det finns &ven mojligheter att séka
produktionsstéd via exempelvis EU:s innovationsfond.
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Nar det galler produktionen av vatgas behdver producen-
terna, tillsammans med staten, ta fram affarsmodeller och
hitta finansiering for fullskaliga produktionsanlaggningar
och undersoka hur distribution och tankning ska ske och
vad det kan beddmas kosta. Detsamma galler el- och
laddbehoven vid en gradvis 6kad elektrifiering av delar av
flyget. Har kravs modeller f&r hur produktion, éverféring
och laddning av el ska ske pa ett ekonomiskt hallbart sétt.
Ett mal i det fortsatta fardplanearbetet skulle &ven kunna
vara att svensk SAF-produktion minst ska motsvara den
volym flygbransle som tankas vid svenska flygplatser.

FLYGBRANSCHENS MOJLIGHETER

Med utgangspunkt i malen i den ursprungliga fardpla-
nen 2018 har branschen tagit ett stort antal initiativ de
senaste sex aren. Fér att genomféra fardplanen arbetar
branschen huvudsakligen med

* energieffektivisering hos flygplan, i luftrum
och pa flygplatser.

» fossilfria flytande branslen.

* vdatgas och elektrifiering.

Ett antal konkreta initiativ finns pa plats. Flygbolagen
har mojlighet att férbinda sig till sa kallade offtake-avtal
for inkdp av SAF givet att det handlar om ett sakert och
konkurrenskraftigt pris. Flygbranschen kommer att bidra
genom att forbinda sig att kdpa malsatta kvantiteter
SAF utifréan bland annat EU:s regelverk. Mer proaktivt
kan flygbranschen ta en aktiv del i initiativ som leder till
produktion av SAF, batteri- och vatgasdrivet flyg eller
annan teknikinnovation som frémjar energieffektivise-
ring inom flyget. Lésningar behdver fortsatta att utveck-
las dar flygplats, politiken, flygbolag och energibolag
samarbetar med slutkunden.

L&s mer om nagra saker som redan gjorts pa dessa om-
raden i kapitlet Pagdende satsningar och initiativ i Sveri-
ge i linje med fardplanen.

VIKTEN AV LANGSIKTIGA SPELREGLER
Inférande av SAF, vatgas och batterier for flygdndamal -
liksom for vilket annat &ndamal som helst dar det kravs en
stdrre omstallning av produktion, distribution och finan-
sieringsmodeller - kommer att behdva géras med en lang-
siktighet och en uthallighet som tar hdnsyn till omstall-
ningens fallgropar, vilka i flera fall ar av ekonomisk natur.

»Eftersom marknaden
enligt tidigare resone-
mang i detta dokument
inte kan {Srvantas sta
som garant for hela om-
stillningen kommer det
att behdvas ett statligt
ansvar fOr att spelreg-
lerna blir tydliga, fung-
erande och riattvisa (Or
alla inblandade parter.«

Eftersom marknaden enligt tidigare resonemang i detta
dokument inte kan férvantas std som garant for hela om-
stallningen kommer det att behovas ett statligt ansvar
for att spelreglerna blir tydliga, fungerande och rattvisa
for alla inblandade parter. Dessa spelregler kommer att
behova ta hansyn till att omstallningen tar tid och att det
for de inblandade aktérerna kommer att réra sig om ett
betydande matt av ekonomiskt risktagande &ven med en
delvis statlig inblandning i finansieringsmodellen.

Spelreglerna kommer att behdva ge utrymme for de
marknadskrafter som kommer att styra utvecklingen i
det langa loppet. Det kommer exempelvis inte enbart
att vara den initiala investeringen som kommer att ut-
gdra en risk for aktdrerna; det kommer ocksa att finns
ett behov hos de tillkommande producenterna av en
viss garanterad forsaljning under omstallningstiden.
Den beslutade kvotplikten ger delvis en sddan garanti
och kan skapa marknadsmojligheter for svenska produ-
center. Sverige bor verka for att sa mycket som majligt
av den SAF som produceras i Sverige ocksa tankas vid
svenska flygplatser.

HINDERANALYS
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Plan {8r implementering

VAGEN TILL 2030

De fem férslag vi lamnar i kapitlet Hinderrdjning ar
samtliga pa olika satt viktiga for att malet med fossilfritt
inrikesflyg 2030. Férslagen har dock olika lang »leve-
ranstid« fran det att de pabdrjas tills de ger effekt.

»Givet ovanstaende dr
det SAF i kombination
med fortsatt energi-
effektivisering som ar
nyckeln {8r att na del-

malet 2030.«

| princip foreslar den har fardplanen att alla férslagen be-
traktas som prioriterade och behdver startas i nartid for
att malen i fardplanen ska kunna nas. Ytterst dvergripan-
de kan man saga att SAF &r den [6sning som kan introdu-
ceras i en snabbare takt, denna kommer i férsta hand att
vara beroende av produktionsmojligheter for SAF samt
frivilliga &taganden utdver lagstadgad kvotplikt.

Introduktion av batteri- och hybriddrivna mindre flygplan
fér kortare strdckor kan genomféras fran 2030 och &r allt-
sa inte en del av 16sningen fram till 2030. Brénsleceller pa
mindre flygplan kan ocksa introduceras fran 2030.

Introduktion av flygplan med vatgasférbranning kan ske
fran allra tidigast runt 2035.

Givet ovanstdende &r det SAF i kombination med fort-
satt energieffektivisering som &r nyckeln for att na del-
malet 2030.

| samband med en uppdatering och revidering av flygets
fardplan inom Fossilfritt Sverige ar det relevant att dis-

kutera férutsattningarna att na uppsatta malnivaer 2030
och 2045.

For 2030 ar det nuvarande malet ett fossilfritt inrikes-
flyg definierat som att lika stor m&ngd brénsle som gar
at inom det svenska inrikesflyget ska tankas i form av
SAF vid svenska flygplatser och ersatta motsvarande
mangd fossilt bransle.

For att beddma om det &r rimligt att na dessa volymer
har ett antal kalkyler tagits fram:

+ Utslapp fran inrikesflyget 2022: 310 000 ton CO,
= Utslapp fran utrikesflyget 2022: 1830 000 ton CO,

= Utslapp totalt fran flygplan som startar vid svens-
ka flygplatser: 2140 000 ton CO,

* Inrikesflygets andel av utslappen 2022: 14 %

Om man utgdr fran Transportstyrelsens prognos som
stracker sig till 2030 kommer inrikesflygets andel av ut-
sldppen att ha minskat till cirka 10 %. Det ar darmed rim-
ligt att anta att 10 % av tankat bransle i Sverige allokeras
till inrikesflyget.

ReFuelEU Aviation kommer att innebéara att andelen
SAF som kommer att tankas vid svenska flygplatser
2030 é&r cirka 6 procent. Detta innebar att cirka half-
ten av malet om ett fossilfritt inrikesflyg (10 % av det
tankade branslet) uppfylls av kvotplikten via ReFuelEU
Aviation. D& aterstar att erséatta ytterligare fyra procent-
enheter av allt tankat bransle med SAF for att na malet.
Det &r rimligt att utga fran att bransledtgangen i inrikes-
flyget ar ungefér samma 2030 som 2022 samt att brans-
leatgangen i utrikesflyget har 6kat med cirka 25 % givet
en fortsatt aterhdmtning efter pandemin.

PLAN FORIMPLEMENTERING
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Som alltid n&r det géller framatblickande prognoser
innehaller nedanstaende siffror ett antal osakerheter. De
far dock anses vara den béasta ungefarliga uppfattningen
om vilka volymer det handlar om till 2030 och darmed
fungera som underlag for fortsatt diskussion om vilka
insatser som behovs for att nd malet.

» Bransledtgang i inrikesflyget 2030: 100 000 m3
» Brénsleatgang i utrikesflyget 2030: 725 000 m3
» Bransleadtgang totalt 2030: 825 000 m3

* SAF som tankas in via ReFuelEU Aviation 2030:
50 000 m3

» Branslemangd som aterstar att ersatta via andra
atgarder fér att na malet 2030: 50 000 m3 (100
000 - 50 000)

Utifran regeringens underlag genererar flygresandet vid
svenska myndigheter cirka 70 000 ton CO, (motsvaran-
de 22 000 m3 flygbransle). Utgar vi fran att samma vo-
lym flygresor gérs 2030 sa innebdar det att myndigheter-
nas flygresor kraver cirka 22 000 m3 flygbransle. Skulle
staten stalla krav pa att myndigheternas flygresor gors
med SAF skulle alltsa cirka 22 000 m3 ersattas med
SAF. D3 aterstar 27 000 m3 att ersatta med SAF for att
nd malet 2030.

Utifrdn underlag avseende svenska kommuners flygre-
sor (underlag med 20 kommuner inom olika kategorier)
indikerar det utslapp pa cirka 250 ton CO, per kommun

i genomsnitt. Detta skulle innebé&ra totala utslapp pa
cirka 70 000 ton CO, frdn kommunalt resande. Skulle
kommunerna genomfora sina flygresor med SAF skulle
ytterligare 22 000 m3 ersattas med SAF. D& aterstar cir-
ka 6 000 m3 att ersatta med SAF for att na fardplanens
mal 2030. Detta skulle behdva gdras med frivilliga kép
av SAF fran féretag och privatpersoner.

Mangd flygbransle att ersatta (prognostiserade och

avrundade siffror)

Méangd flygbransle att ersatta med SAF 2030 for att
. 100 000 m3
na malet:
Avgar mangd som ersatts via ReFuelEU Aviation
-50 000 m3
2030:
Avgar mangd som ersatts om statens myndigheter
. -22000m3
flyger pa SAF:
Avgar mangd som ersatts om svenska kommuner
R -22000m3
flyger pa SAF:
Aterstdr att ersatta via dvriga dtgarder 2030: =6000m3

Slutsatsen blir att den lagstadgade kvotplikten inom EU
innebar att malet om ett fossilfritt inrikesflyg 2030 nas
till halften. ReFuelEU Aviation omfattar storre flygplat-
ser (mer an 700 000 passagerare per ar). Detta innebér
att SAF frémst kommer att levereras dit. Det innebar att
mindre flygplatser troligtvis inte kommer att prioriteras.
De mindre flygplatserna @r dven uppbundna av avtal om
kvalitetsansvar, infrastruktur, betalsystem med mera vil-
ket kan hindra distribution av SAF till enskilda flygplat-
ser. Samtidigt hanteras sa pass mycket av den svenska
flygbransletankningen vid de fem storsta flygplatserna
att malet om ett fossilfritt inrikesflyg kvarstar &ven om
ovanstaende omstandigheter kan hindra distribution till
de mindre flygplatserna.

Om det skulle stéllas krav pa att statligt och komm-
unalt flygresande gors via inkdp/ upphandling av SAF
skulle cirka 90 % av den aterstdende volymen hanteras
vilket gor att drygt fem procent av den totala tanka-
de volymen flygbransle inrikes aterstar att ersatta via
frivilliga ataganden for att nd malet om ett fossilfritt
inrikesflyg 2030.

Det aterstar att avgdra om det &r rimligt att stalla krav
pa att stat och kommun ska flyga pa SAF men har har
det offentliga en méjlighet att via relativt begransade
atgarder och kostnader ga fére och bidra till maluppfyl-
lelse. Vissa myndigheter och kommuner tar i dagslaget
ut en intern avgift vid flygresor vilket sedan anvands
for tradplantering och liknande. Denna kostnad borde

i stallet anvandas till att kdpa SAF. Parallellt gar det
givetvis att 6ka trycket pa privata féretag att ersatta
fossilt bransle med SAF vid tjansteresor. SBTi (Science
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Based Targets Initiative) staller hardare krav pa féretag
att minska denna typ av utslapp vilket innebar att incita-
menten att kdpa SAF 6kar. Det behdver dven goras fler
initiativ for att fa privatpersoner att i stérre utstrackning
betala for ett branslebyte i samband med flygresor.

Om det offentliga flyger pa SAF 2030 sa finns goda
mojlighet att na eller vara mycket nara att na fardpla-
nens mal om att lika stor mangd bransle som gar at
inom det svenska inrikesflyget ska tankas i form av SAF
vid svenska flygplatser.

DEN FORTSATTA VAGEN TILL 2045

En hel del av atgarderna som ska leda till ett fossilfritt
flyg 2045 har beskrivits tidigare i dokument men nedan
sammanfattas och fértydligas ndgra centrala insatsom-
raden for att nd de langsiktigare malen.

SAF

ReFuelEU Aviation kommer att sakerstélla att 70 procent
av branslet utgodrs av SAF 2050 (42 procent 2045). Det
ar primart produktionskapacitet och héga kostnader som
i dagslaget hindrar hdgre ambitioner hos EU. Samtidigt
kompletteras detta av de &vriga internationella initiativ
och styrmedel som har beskrivits tidigare i dokument.

Det ar tydligt att frivilligmarknaden kommer att spela
en stoérre roll &n den gjorde nar den ursprungliga fard-
planen skrevs. Det bér ocksa foértydligas att fardplanen
skrevs i en tid da Sveriges intresse for alternativa flyg-
branslen var stérre 8n manga andra landers. Sedan dess
har intresset for och efterfrdgan pa dessa brénslen 6kat
internationellt samtidigt som ReFuelEU Aviation pa-
verkar vara majligheter till att inféra &nnu ambitidsare
inblandningskrav. Bland annat har ju Sverige fatt backa
fran den svenska reduktionsplikten som skulle innebéara
30 procent inblandning av SAF 2030 for att darefter dka
ytterligare. De forutsattningar for maluppfylinad som
stalldes upp i den ursprungliga fardplanen har dock hit-
tills visat sig vara rimliga.

Vi bér i det ldngre perspektivet inte heller bortse fran att
forskningen och kommersialiseringen av andra typer av
avancerade ravaror har tagit stora steg. Det handlar da
om ravaror med hogt energiinnehall som kan produceras
pa ett 1dngsiktigt hallbart satt. | detta perspektiv &r det
inte nddvandigtvis enbart en inhemsk produktion som &ar
den mest hallbara eller ekonomiskt realistiska védgen. Det
kan da handla om delvis import av SAF antingen fran

grannlander eller produktionsanlaggningar langre bort.
En viktig faktor i detta perspektiv ar de politiska vag-
valen avseende tillgang till biomassa eller satsningar pa
andra langsiktigt hallbara ravaror fér SAF-produktion.

Vétgas, elektrifiering och 6vrig innovation

Som vi ndmnt tidigare i dokumentet innehaller vagen
mot 2045 betydligt fler klimatatgarder for flyg &n enbart
dvergangen till SAF. Det handlar framst om energieffek-
tivisering, elektrifiering, vatgas och trafikledning men
aven om hantering av hoghojdseffekterna. Sannolikt
handlar det inte bara om férbattringar av existerande
teknik; dven sprangvis, sa kallad disruptiv, utveckling kan
inte uteslutas inom den sa pass langa tidsramen.

| ett ldge dar flyget i allt hdgre grad eliminerar sina
direkta koldioxidutslapp kommer det att kravas ett in-
tensifierat arbete for att minska hoghojdseffekten och
darmed minska flygets totala klimatpaverkan fram till
2045. Som beskrivits tidigare i fardplanen har kunska-
pen kring hoghodjdseffekterna 6kat betydligt de senaste
aren och det bérjar finnas alltmer sofistikerade verktyg
for att prognostisera var och nar effekterna uppstar.
Den senaste globala datan indikerar att mindre &n 3
procent av varldens flygningar genererar 80 procent av
molnbildningen. Pa sa vis ges mdjlighet att géra sma
justeringar i flygrutter dar utslappen av kvaveoxid och
vattenanga har en klimatpaverkande effekt. Sverige,
med sin forhallandevis begrénsade flygtrafik, skulle kun-
na vara en utmarkt plats for att utveckla flygningar dar
man med hjalp av realtidsdata aktivt undviker omraden
dar hdghojdseffekterna kan uppsta. Med ett intensifierat
arbete torde det finnas mycket goda férutsattningar att
flygningar i svenskt luftrum kan eliminera den klimatpa-
verkan som uppstar vid flygningar éver 8000 meter. Det
uppstar ytterligare klimateffekt av att delar av flygets
utslapp sker pa hég hojd. Det ar utslapp av kvaveoxid
och vattenanga som pa hoég hojd har en klimatpaver-
kande effekt. Den vetenskapliga osdkerheten om denna
klimatpaverkan &r fortfarande mycket stor. Héghdjds-
effekter ar ytterst begransade vid inrikes flygtrafik. Det
beror pa att det krévs en flyghdjd pa minst 8 000 meter
for att skapa kondensstrimmor och cirrusmoln samt att
temperaturen &r 1&g, har en viss luftfuktighet med mera.

Det strategiska innovationsprogrammet Innovair har
hanterat svensk flyginnovation och planerar for att
Sverige ska kunna bidra med miljémaéassig teknik och
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samtidigt kunna skapa fordelar fér Sverige i form av
sysselsattning och exportintakter - precis som denna
fardplans egen malsattning. Det finns ett stort behov av
langsiktiga ambitidsa satsningar fran staten pa forskning
och innovation inom flygomradet. Det rader dessvarre
osdkerhet om statens framtida satsningar inom detta
omrade. Det finns fortfarande osékerheter kring bat-
teriernas framtid och vilken betydelse den kommer att
fa inom flyget. Detta &r framst korrelerat till energitat-
heten i batterier. Skulle det uppsta disruptiva l6sningar
géllande batteriers prestanda med avseende pa vikt sa
finns férutsattningar for att detta far en nagot stérre
langsiktigare roll gallande fossilfritt flyg. Satsningar pa
elektrifiering i form av bransleceller och vatgas behdéver
ocksa intensifieras da det finns langsiktig potential i att
elektrifiera samtliga de delar av flyget som kommer att
vara tekniskt mojligt. Har har markinfrastrukturen i form
av hoégeffektsladdning, energilagring, vatgaslagring och
tankning en viktig roll att spela.

Na&r det géller vatgas sa kan denna, via branslecell, spela
en roll i regionalflyget efter 2030. Det kommer dock att
kravas att farkoster och drivlinor certifieras, att markin-
frastruktur och groén vatgas finns pa plats samt att ratt
kompetens och affarsmodeller finns pa plats. Det kravs
aven en acceptans hos anvandarna.

Flygplan med vatgasférbranning skulle tidigast kunna
introduceras 2035 men dar effekterna ligger bortom
2040. Trots det &r det &r det pa global niva ett mycket
relevant 1angsiktigt utvecklingsspar, bland annat utifran
utmaningarna som finns internationellt avseende att fa
fram tillrackliga volymer av SAF nar vi narmar oss 2045.
Att dd dven kunna anvanda vatgas fér langre flygningar
ar ett mycket intressant alternativ. Det kraver dock be-
tydande mangder groén vatgas som i sin tur kraver stora
mangder el. Har kravs fortsatt arbete for att sdkerstalla
att langsiktig produktionskapacitet av vatgas finns att
tillhandahalla till en kostnad som marknaden kan hantera.

For flygplatsernas del innebar det att de framover kan
komma att behdva tillhandahalla tre energislag (flytande
branslen, el och vatgas) for att inte bli en trang sektor i
omstélliningen. D3 el och vatgas kraver kostsam anpass-
ning av flygplatserna innebar detta en stor utmaning for
flygplatser. Flyget finansierar historiskt sett nastan hela
sin infrastruktur via biljettpriset. Denna finansieringsmo-
dell fungerar inte for att fullt ut bekosta den omstalining

som flyget befinner sig i. Det handlar om stora investe-
ringar i infrastruktur dar intakterna via biljettpriset ini-
tialt ar begransade. Om hela Sverige ska kunna hantera
fossilfritt flyg fullt ut 2045 kommer staten behdéva avlas-
ta infrastrukturagarna med betydande finansiellt stod
for denna omstallning.
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Pagaende satsningar och
initiativ i Sverige 1 linje
med fardplanen

Nedan presenteras ett urval av de initiativ, satsningar och projekt som
drivs av svenska aktorer i linje med malen i fardplanen.

Swedavia

Swedavia har under de senaste aren gjort ytterliga-
re satsningar - pa egen hand och samarbete med
andra - for att bidra till framdrift i utveckling/pro-
duktion av hallbara flygbranslen och flygplatsernas
utveckling for att klara framtida krav. Detta galler
inte minst el och vatgas och Swedavia é&r med i flera
vatgasprojekt.

Swedavia ger aven incitament till flygbolag som vill

tanka SAF (50 % kostnadsersattning av premium-
kostnaden fér SAF) med ett tak pa 40 MSEK. Bola-
get har dven infért CO,-baserad startavgift pa ARN
och GOT. Vidare gér Swedavia fortsatta kommuni-
kativa insatser och paverkansarbete for att fa fler
att flyga pa SAF (framfér allt tjansteresor men ocksa
privatresor). Swedavia handlar arligen upp SAF som
motsvarar egna tjansteresor samt erbjuder andra or-
ganisationer som ocksa lyder under upphandlings-
reglerna att vara med i denna upphandling.

CFM RISE

CFM International ar ett joint venture mellan GE
Aerospace och SAFRAN. 2021 lanserade man sitt
storsta teknikutvecklingsprojekt nagonsin - RISE
(Revolutionary Innovation for Sustainable Engines).
Malet ar att utveckla tekniken for att kunna minska
bransleférbrukning och CO,-utsldpp med mer &n 20

procent jamfort med dagens mest effektiva motorer,
samtidigt som man ska moéjliggodra alternativa ener-
gikéallor sdsom Sustainable Aviation Fuels (SAF) och
vatgas. Projektet ska bland annat demonstrera en
helt ny motorarkitektur kallad Open Fan. GKN Aero-
space i Trollhattan har som enda externa part blivit
inbjudna att delta i RISE-programmet.

Clean Aviation

EU:s nya, stora demonstrator-program Clean Av-
iation bedriver forskning och innovation for att
accelerera utvecklingen mot flygets klimatneutra-
litet till 2050. | den foérsta utlysningen inom pro-
grammet lyckades GKN Aerospace i Trollhattan

komma med i tva projekt - OFELIA (Open Fan for

Environmental Low Impact of Aviation) och SWITCH
(Sustainable Water-Injecting Turbofan Comprising
Hybrid-Electrics) dar man utvecklar innovativa 16s-
ningar for nasta generations ultraeffektiva medeldis-
tansflygplan som ska ha 30 % lagre bransleférbruk-
ning. Motorerna ska kunna kéras pa 100 % férnybart
flygbransle och dessutom vara latta att konvertera
aven till vatgasdrift.
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H2JET

Projekt finansierat av Energimyndigheten for att
demonstrera delsystem- och komponentteknik fér

vatgasdrivna gasturbiner med syfte att 6ka utveck-
lingstakten och positionera deltagarna infér interna-
tionella flygmotor- och flygplansutvecklingsprojekt.

Nya tillverkningsmetoder

GKN Aerospace tar en ledande roll inom hallbar
produktion och investerar 600 miljoner kronor i

att industrialisera additiv tillverkning. Genom Indu-
striklivet stédjer Energimyndigheten projektet med

152 miljoner kronor. Projektet kommer att bidra till

minskad anvdndning av réamaterial till produktionen
med upp till 80 %. Den nya tillverkningsmetoden
mojliggdr ocksa ny effektivare design for framti-
dens motorer vilket kommer att leda till en avsevéard
minskning av dessa motorers bransleférbrukning
och darmed minskade utslapp. Den nya produktio-
nen berdknas tas i drift under 2024.

Grona inflygningar

Grona inflygningar ar en teknik for att minska utslapp
och buller intill flygplatser. Bland annat LFV har haft
en ledande roll i detta arbete. Det handlar om att fly-
ga med minsta mojliga férbrukning och paverkan un-
der sjunkfasen. ICAO har tagit fram en definition om
fyra perspektiv som innebar att piloten ges de basta
férutsattningarna under inflygningsfasen:

1. Flygtrafiktjansten ger piloten mojlighet att [am-
na sin marschhojd vid ratt tillfalle och erbjuder
en forutbestamd flygbana utan fart- och hojd-
restriktioner.

2. Piloten sjunker med bréansleoptimal fart.

W

. Piloten slipper och undviker att planflyga, fram-
for allt pa lagre hdjder. Detta kan &ven betyda att
piloten aktivt maste bidra fér att uppna stérsta
mojliga nytta.

4. Piloten far flyga sa kort stracka som mojligt.

Ett av de fyra perspektiven som pekas ut for att
minska flygets utslapp ar forbattring av flygtrafik-
ledning. Har finns en del férbattringar att géra som
kan leda till minskning av flygets koldioxid pa kort

och medellang sikt.

Gron Flygplats

Projektet Gron Flygplats syftar till att energief-
fektivisera och minska koldioxidutslappen fran de
regionala flygplatsernas egen verksamhet. Det ska
ocksa vara majligt for flygbolagen att tanka fossil-
fritt flygbransle, vatgas och ladda elflyg efterhand

som den tekniska utvecklingen gar framat. En av
varldens kraftigaste elférsorjningar for elektrifie-
rad luftfart finns pa en svensk flygplats. Ett antal
regionala flygplatser och kommuner har upphandlat
fossilfritt flygbrénsle motsvarande behovet fér egna
tjansteresor.

Batteri- och hybridflyg

Det svenska foretaget Heart Aerospace utvecklar
ett hybriddrivet regionalflygplan med plats fér 30

passagerare. 2019 lanserades en nordisk satsning
finansierad av Nordic Innovation fér att driva pa ut-

vecklingen av framfor allt batteridrivet elflyg.
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Méjlighet att képa SAF

Sedan fardplanen lanserades 2018 har bade SAS och
BRA gjort det mdjligt for resendrerna att kdpa till SAF
pa sina flygningar och darmed minska koldioxidutsléap-
pen fran resorna med upp till 80 procent. Norwegian
har satt upp kraftfulla mal om minskade utslapp, bland
annat via inblandning av SAF utdéver lagstadgade niva-
er. KLM har de senaste aren varit involverade i svenska
satsningar pa SAF-produktion. Flera flygbolag pa den
svenska marknaden har de senaste aren gjort bety-
dande investeringar for att fasa in nya flygplanstyper
med minsta mojliga bransleférbrukning.

Detta handlar dock om begrénsade volymer da pri-
serna ar betydligt hogre an for det fossila branslet.
Flera av de ovanstaende flygbolagen har dven ingatt
avsiktsforklaringar som avser framtida ink6p av SAF
fran anlaggningar under projektering.

Svenska Flyg Green Fund erbjuder mojlighet for
privatpersoner, foretag och offentliga aktérer att
kopa SAF i valfri mangd och déarmed sakerstalla att
hela eller delar flygresans bransleatgang ersatts
med SAF.

Kvotplikt

Flygbranschen omfattas nu av den reduktionsplikt
som inférdes vid halvarsskiftet 2021 men svarigheter
for flygbolag att tillgodoréakna sig utslappsreduk-
tionen i kombination med kraftiga prishdjningar pa
fossilfritt bransle har gjort det [6nsamt att i vissa fall
nyttja pliktavgiften i stéllet vilket inte &r reduktions-

pliktens syfte. Fran 2025 ersatts reduktionsplikten
av EU:s gemensamma kvotplikt. Saval Swedavia som
ett antal regionala flygplatser och kommuner har
upphandlat fossilfritt flygbransle motsvarande beho-
vet for egna tjansteresor. Den upphandlade mang-
den fossilfritt bransle har ersatt motsvarande méangd
fossilt bransle.

The Perfect Flight

Den 16 maj 2019 landade varldens mest klimateffektiva
flygning pd Bromma Stockholm Airport - The Perfect
Flight. Med »The Perfect Flight«, som var en direkt
effekt av den ursprungliga fardplanen 2018, ville flyg-
branschen visa hur mycket man kan minska utslappen
med hjalp av befintlig teknik och inom ramen for da-
gens regelverk. Med ett fullsatt propellerflygplan av
modellen ATR 72-600 genomférde BRA en helt klima-
toptimerad flygning mellan Halmstad och Stockholm,
for att visa hur klimatsmart det gar att flyga med da-
gens teknik. Flygningen var ett samarbete mellan BRA,
flygplanstillverkaren ATR, leverantdrerna av biobréansle
Air BP och finska Neste samt Halmstad City Airport
och Bromma Stockholm Airport.

Flygningen genomférdes med 50 procent SAF i
tanken, en optimerad flyghojd, en langsammare in-
flygning, rakast mojliga flygvag. Det har gjorde det
mojligt att minska de fossila utslappen av koldioxid
med hela 46 procent jamfoért med samma flygresa
med fossilt bransle. Detta med teknik och I6sningar
som finns tillgédngliga idag. De fossila utslappen vid
flygningen blev 34 gram CO, per kilometer och pas-
sagerare. Sedan dess har ATR och BRA flugit en ATR-
72 med 100 % SAF for att visa att detta ar sakert och
tekniskt mojligt och dérmed skynda pa en certifiering
av 100 % anvandning av SAF i kommersiell flygtrafik.
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LFV

LFV arbetar intensivt med luftrumsfragor kopplade till
minskade utsldpp. LFV har fatt regeringens uppdrag
att féresla hur luftrummet under 2900 meters hdjd ska
utformas for att skapa battre forutsattningar fér miljo-
vanligare flygningar till svenska flygplatser.

| maj 2019 redovisade LFV ett regeringsuppdrag som
omfattade en férdjupad studie om utformningen av
det svenska luftrummet. Studien resulterade bland
annat i ett férslag pa luftrumsstrategi som kan utgéra
underlag fér uppdrag att genomféra en dversyn av

luftrummet. | strategin pekades bland annat pa beho-
vet av en dversyn av det undre luftrummet for att sa-
kerstélla att luftfartyg kan flyga miljoeffektivt in till lan-
dets kontrollerade flygplatser utan att piloter behéver
begdra att flyga i okontrollerat luftrum - samtidigt som
tillgangligheten sakerstalls fér Férsvarsmakten och
andra anvandare av luftrummet pa lagre hojder. Utred-
ningen ska resultera i ett forslag pa hur det undre luft-
rummet kan organiseras. Forslaget ska kunna vara ett
underlag for flygplatserna att genomféra férandringar
i sina respektive luftrum sa att det skapas moderna
forutsattningar féor dagens och morgondagens flyg.

Fossilfritt Flyg 2045

Som en fortsattning av fardplanen drevs innovations-
klustret »Fossilfritt Flyg 2045« under 2018-2020.
Klustret samlade aktorer i hela vardekedjan och ar-
betade bland annat med temat »Marknadsutveckling
mot slutkund« dar fragan belystes ur ett stort antal
perspektiv. Det innebar att det nu finns kunskap och
konsensus for hur arbetet kan drivas vidare. Pa kort
sikt har arbetet inneburit enklare och transparentare
satt for resenarer att kopa SAF till resor.

Energimyndighetens satsningar pa Fossilfritt flyg
2045 har genererat ett betydande antal projekt i linje
med fardplanen. Dessa gar att ldsa om pa energimyn-
digheten.se/forskning-och-innovation/forskning

transporter/fossilfritt-flya/ samt energimyndigheten.

se/nyhetsarkiv/2024/tio-nya-forskningsprojekt-ska-

bidra-till-ett-fossilfritt-flyg
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Arbetet med denna fardplan har koordinerats
av féreningen Svenskt Flyg. Féreningen bildad-
es 1994 av representanter for hela den svenska
flygnaringen.

Medlemmar i féreningen ar:

Ordinarie medlemmar

Swedavia, LFV, Saab, GKN Aerospace Sweden
och Svenska Regionala Flygplatser.

Associerade medlemmar
SAS, BRA, KLM, Norwegian, Powercell, Innovair
och Taby Air Maintenance.

Svenskt Flyg representerar darigenom en stor del
av den samlade svenska flygnaringen.

Fardplanen har tagits fram i samarbete med
Transportféretagen Flyg.
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