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Regeringen beslutade den 26 januari 2017 om en svensk flygstrategi (dnr
N2017/00590/MRT) dér en av prioriteringarna ér att flygets miljo- och
klimatpaverkan ska minska. I regeringens hostbudget samma ar beslutades
att 100 miljoner skulle tillsattas for detta &ndamal och varen 2018 fick
Energimyndigheten uppdraget att skapa ett program for att "Framja
héllbara biobrdnslen for flyg”. I detta uppdrag ingick att Energimyndigheten
skulle inritta ett innovationskluster som “samlar hela viardekedjan och

som tar fram en gemensam behovsanalys for att klara omstéllningen till

fossilfrihet inom flyget™

Hosten 2018 grundades projektet Fossilfria
Flygtransporter 2045 (FFT-2045) av SAS,
Swedavia och RISE med syftet "att etablera och
driva ett innovationskluster som ska processleda
och samordna vardekedjans aktorer fran skogen
till vingen for att klara omstaliningen till fossilfrihet

inom flyget. Klustret ska bidra till att Sverige ar
2045 har fossilfria flygtransporter, samt &r en
globalt ledande bioflygbransleregion.”

Under de har aren har klustret bytt namn fran
Fossilfria flygtransporter 2045 till Fossilfritt flyg
2045 for att annu tydligare visa pé att arbetet
hénger ihop med den fardplan som branschen
tagit fram tillsammans inom ramen for Fossilfritt
Sverige. Fardplanen och innovationsklustret
delar malet att allt inrikesflyg ska vara fossilfritt
2030 samt att alla flygtransporter fr&n svenska
flygplatser ska vara fossilfria 2045.

Innovationsklustret som projekt avslutas 31
december 2020. En viktig uppgift i klusterarbetet
har varit att ta fram hur Fossilfritt flyg 2045 ska
drivas vidare aven efter att projektet tar slut.
Denna uppgift har genomsyrats av ett arbete déar

branschen tillsammans med forskningsaktorer
skapat underlag fér gemensamma varden och
budskap kring fragan om hur Sverige stéller

om och skapar ett fossilfritt flyg. 15 september
2020 kom beskedet att "Regeringen férlanger
Energimyndighetens pagéende uppdrag att
framja forskning om hallbara biobranslen for
flyg och arbetet med ett innovationskluster for
fossilfria flygtransporter 2045. Darutdver vidgas
satsningen till att omfatta utvecklingen av elflyg.
Detta var bade ett gladjande besked och ett
kvitto pé att arbetet som hittills har bedrivits varit
framgangsrikt och uppskattat.

Den rapport du héller i din hand ar framtagen av
aktorer frén hela det ekosystem som omger flyget
och kommer att ligga till grund for det fortsatta
arbetet for klustret. Vi har kommit en bra bit pa
vag och vi &r nu dverens om vilka hinder vi ser
och vad som behover goras for att vi ska na
fossilfritt flyg 2045, uppdelat pa tidsintervallerna
2020-2025, 2025-2035 och 2035-2045. Vi

vill tacka er alla som deltagit och bidragit till att
vi idag har en klarare bild av vad som behdéver
goras for att vi ska na vart gemensamma mal.




Ett engagemang som inte bara har haft som mal
att ta reda pa vad andra ska gora utan det har
aven varit livliga diskussioner om vad varje aktor
och dess organisationer kan bidra med for att
malen ska uppnas. | de sammanhangen har ofta
lyfts behovet och stimulansen av att Fossilfritt
flyg 2045 fortsatter och har en roll att fylla. Eller
uttryckt som punkt 10 under Konkreta behov och
rekommendationer i rapporten: *Vidareutveckling
av Fossilfritt Flyg 2045, en langsiktig, oberoende
samverkansplattform som samlar aktérer fran
hela ekosystemet kring fossilfritt flyg, med fokus
pé att skapa enklare dialog och utbyte med
politiker och andra branscher.”

Vi &r ndjda med resultatet bade i klustret och

i denna rapport och &r nu an mer 6vertygade
om att det ar tillsammans vi bygger framtidens
fossilfria flyg. Det ger oss kraft att anta den
sarskilda utmaning som radande lage och
synen pa flyget innebar, kraft att vaga ga fore
och pa sé satt inspirera andra lander att folja

efter. Det ar viktigt, inte minst i en bransch som
flyget, som bade styrs och agerar globalt. |
arbetet framat finns ocksa majligheter att hamta
erfarenheter fran utvecklingen inom biodrivmedel
for vagtransporter, bade vad galler ravarufragor,

samproduktion, samverkan med andra
branscher, harmoniserade héllbarhetskriterier,
produktionsteknik, stéd och styrmedel.

Aterigen, tack till dig som deltagit for din insats.
Vi hoppas att du &r med oss in i nasta fas av
Fossilfritt flyg 2045, en fas dar vi ska starka
oberoendet bade tekniskt och kommersiellt
med malet att Fossilfritt flyg 2045 &r en nationell
plattform som verkar i synergi med redan
etablerade och framgéangsrika forsknings- och
innovationsmiljéer, som fortsatter bidra till att
Sverige 2045 har ett fossilfritt flyg.

Maria Fiskerud,
Klusterledare for Fossilfritt flyg 2045,
RISE

Lena Wennberg,
Grundare Fossilfritt flyg 2045,
Swedavia

Lars Andersen Resare,
Grundare Fossilfritt flyg 2045,
SAS
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I f6ljande punkter ssmmanfattas de generella slutsatser som framkommit i arbetet
tillsammans med de deltagande aktorerna. Slutsatserna speglar aktérsgruppens
sammantagna bild av behov, forutsittningar, uppfattningar och standpunkter

i relation till de uppsatta mélen.

GENERELLA SLUTSATSER

| f8ljande punkter sammanfattas de generella

slutsatser som framkommit i arbetet tillsammans

med de deltagande aktérerna. Slutsatserna speglar
aktdrsgruppens sammantagna bild av behov,
forutsattningar, uppfattningar och standpunkter i relation
till de uppsatta malen.

1.

| och med att inblandade aktorer verkar pa
en konkurrensutsatt marknad bygger bade
omstalliningsférmaga och framgang pa& majligheter

for tillvéaxt, 1angsiktig Ionsamhet och konkurrenskraft.

Det langsiktiga arbetet for att na fossilfrinet ar
darfor fullstandigt beroende av snabba, riktade och
entydiga politiska beslut som stddjer flyget och
dess kringindustrier i att motverka de allvarliga och
l&ngtgéende effekterna av Coronakrisen.

En tidig och lyckad omstalining av flyget gynnar
Sveriges mojligheter att ga fore och visa vagen som
varldens forsta fossilfria valfardsnation. Ett antal
unika forutsattningar i Sverige, sdsom tillgang till
gron el och héllbara bioravaror, samt ett relativt
sett tomt luftrum skapar mojligheter for att testa,
utvérdera och genomféra hallbarare flygldsningar.
Starkt, langsiktigt och konsekvent politiskt stod till
omstallning av flyget behdvs for att uppna detta.

Strikta och tydliga hallbarhetskriterier och
helhetsperspektiv ska guida den tekniska
utvecklingen. Detta krdver samsyn kring sétt att
méta héllbarhet, standig héjning av ambitionsnivaer
enligt teknologiska och ekonomiska foérutsattningar
inom varje tidsperiod, samt férankring pa den
hogsta politiska nivan.

For att uppna fossilfrinet kravs olika typer

av tekniska I6sningar samt forskning- och
utvecklingsstdd som &r i linje med teknologiernas
olika mognadsgrader, utvecklingstidslinjer och
l&ngsiktiga potential.

Kraftigt accelererad takt i arbete med
energieffektivisering &r en nddvandig forutsattning
for optimalt genomférande av alla andra atgéarder.
Fossilfrihet innebar olika grad av
infrastrukturforandringar pa flygplatser beroende
av tekniklésning och kréver battre integration med
ovriga trafikslag. En forutsattning for detta ar att
flyget betraktas som en nddvandig infrastruktur i
politiken, samhallet och naringslivet.

For att uppna malen kravs affarsférandringar av
olika slag, exempelvis nya affarsférbindelser inom
branschen, tét koordinering av atgarder med andra
branscher och inslag av nya aktorer.



KONKRETA BEHOV OCH
REKOMMENDATIONER

For att mojliggora det agerande som kravs for att na de 7.

uppsatta malen identifierar aktérerna foljande konkreta

behov och rekommendationer till beslutsfattare inom

politiken och andra aktorer.

1. Utforska mdjligheter for inférandet av nationella
subkvoter for inhemska ravaror med hog grad av 8.
hallbarhet i enlighet med punkt 6.

2. Inférandet av en gemensam reduktionsplikt i Norden
samt deltagandet i forberedelsearbete pa EU-niva, 9.
exempelvis inom ramarna for RED I, detta efter att
incitament for kommersialisering har skapats.

3. Ett mer proaktivt agerande i EU-gemensamt
policyarbete, program for medfinansiering av
EU-projekt och stodbrev for ansékningar (fran
exempelvis Energimyndigheten) for att kunna erhalla
en storre del av EU-finansiering och skapa béttre
forutsattningar for svenska aktorer.

4,  Mekanismer for att underlatta finansiering av
anlaggningskostnader och skydda mot volatila
priser, sdsom statliga lanegarantier for offtakeavtal
och contracts for difference (CfD).

5. Neutralitet i offentlig upphandling och resepolicies
vad galler trafikslag, med utgangspunkt i brett
accepterade hallbarhetskriterier.

6. Internationell harmonisering, erk&dnnande
och acceptans av hallbarhetskriterier och
emissionsfaktorer.

10.

11.

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Offentliga infrastruktursatsningar pa flygplatser,
exempelvis genom att inkludera luftfarten i
kommande infrastrukturproposition och framja
trafikslagsovergripande I6sningar i den nya
nationella transportplanen for transportsystemet.
Tydliga strategier for el- och vatgasflyg samt
sékerstéllande av operationella regelverk och
processer for nya typer av farkoster.

Stod i certifieringen av olika tekniska spar for att
paskynda marknadsintroduktion av tekniker med
hdg potential att bidra till fossilfrinet, exempelvis
genom att Energimyndigheten etablerar ett program
kring certifiering och initierar ndrmare samarbete
med ASTM.

Vidareutveckling av Fossilfritt Flyg 2045, en
l&ngsiktig, oberoende samverkansplattform som
samlar aktorer fran hela ekosystemet kring fossilfritt
flyg, med fokus pé att skapa enklare dialog och
utbyte med politiker och andra branscher.
Utforskande och framjande av betalningsvilja for
héllbara reseldsningar genom kommunikations-
och forskningsinsatser, till exempel genom

att strategiska forskningsprogram och
innovationsprogram aven satter storre fokus pa
kunskapsutveckling om beteende och behov hos
transportmarknadens slutkunder. m




SUNL

Fossilfritt Flyg 2045 dr ett initiativ av grundarna SAS och Swedavia, med RISE som
genomforande projektorganisation. Klustret ér ett tvaarigt projekt (2019-2020)

finansierat av Energimyndigheten.

Malet for Fossilfritt Flyg 2045 ar att skapa en langsiktig
nationell plattform som samlar aktérer kring flyget och
verkar i synergi med redan etablerade och framgangsrika
forsknings- och innovationsmiljder. Arbetet ska bidra till
de overgripande malen flygbranschen har enats om; att
Sverige senast 2030 har ett fossilfritt inrikesflyg och att
allt flyg som startar vid svenska flygplatser ar fossilfritt
senast 2045. Forhalliningssattet i vart arbete ar dppet,
inkluderande och stravar efter ett jamlikt deltagande.
Klustret driver innovation utifrn ett processorienterat
arbetssatt, dar varde skapas genom att aktdrer for
fossilfritt flyg aktivt involveras. Klustret Fossilfritt flyg 2045
mojliggor effektiv kunskapsspridning mellan aktorer,
branscher och regioner, och utgdr en bas for internationell
samverkan vilken 6kar potentialen for svensk export av
savél kunskap som hardvara for ett fossilfritt flyg.

Inom Fossilfritt Flyg 2045 genomférs en framtids-

analys som ett delprojekt. Syftet med att genomféra

en framtidsanalys &r att tillsammans med aktérer och
intressenter kring flyget dels skapa samverkan, dels
genomfdra en rad aktiviteter vilka tillsammans med 6vrigt
analysarbete ska resultera i en sammantagen slutrapport
till projektets finansiar. Slutrapportens huvudsyfte ar

att beskriva det agerande deltagarna ser krévs under
perioden 2020-2045 for att n& mélet ett fossilfritt flyg,
samt att férmedla vilka hinder som stér i vagen for
agerandet och ge rekommendationer till aktdrer som kan
réja dessa hinder, i huvudsak inom politiken.

DELTAGARE UNDER
FRAMTIDSANALYSEN

Framtidsanalysen har genomférts i samarbete och
samverkan med aktdrer inom och kring flygbranschen

i Sverige. Da flygbranschen ar en av de branscher dar
utmaningen att helt stalla om till fossilfrihet ar sérskilt
komplex har vi valt att bredda inbjudan till samverkan

till en storre grupp aktdrer &n de som traditionellt

ryms i flygbranschens vardekedja. Vi ser detta som ett
ekosystem som tillsammans kan agera for att mojliggéra
ett fossilfritt flyg i Sverige.

Deltagande trend- och scenarioanalys

For de inledande delarna av framtidsanalysen
(trendanalys, scenarioanalys) skedde deltagande
via 0ppen inbjudan och en bred grupp féretag

och organisationer deltog i workshops och andra
aktiviteter. Dessa inledande delar beskrivs nedan
och de foretag och organisationer som deltog listas
i respektive rapport.

Deltagande i fardplanering

Under fardplaneringsprocessen, vars resultat
presenteras i denna slutrapport, har vi samlat ett fast
antal deltagare, en ka&rngrupp, som deltagit under
hela processen. Deltagarna i k&rngruppen och deras
respektive kompetenser representerar det ekosystem
kring flyget som beskrivs ovan.




Deltagare i kdrngruppen:

Lena Wennberg, Koncernmiljchef, Swedavia

Lars Andersen Resare, Head of Environment

and CSR, SAS

Maria Fiskerud, Klusterledare FFT2045, RISE

Stina Algotsson, VD, Besbdksndringens Forsknings- och
Utvecklingsfond (BFUF)

Mauritz Andersson, forskare, Inst. fér elektroteknik,
Uppsala Universitet

Yiwa Alwarsdotter, Executive Vice President Business
Development, SEKAB

Carina Bergqvist, Brand Manager and PR, KLM

Henrik Brodin, Strategic Business Development
Manager, Sédra

Anton Fagerstrom, Project Manager, IVL

David Hild, VD, Fly Green Fund

Christian Janssen, Director Business Development, ST1
Massound Javaheri, Head of Renewable Aviation, Neste
Per-Arne Karlsson, Director Renewable Energy, ST1
Henrik Littorin, radgivare, Heart Aerospace

Jannike Ludvigsson, Miljéstrateg, Swedavia

Jonas Matthing, Senior forskare, RISE

Gustav Melin, VD, Svebio

Nils Paul, Néringspolitisk expert, Transportféretagen
Anna Soltorp, fd Hallbarhetschef, BRA

Mari Torstensson, VD, Svenska Regionala Flygplatser

Detta dokument utgér slutrapport fran delprojektet
framtidsanalys inom Fossilfritt flyg 2045. Vid lasning av
rapporten ar det viktigt att beakta att de deltagande
aktdrerna representerar ett brett ekosystem som
representerar flera olika branscher snarare an en specifik
bransch eller industri. Detta paverkar de slutsatser och
rekommendationer som presenteras och dessa ska l&sas
som ett resultat av samverkan.

METOD- OCH
PROCESSBESKRIVNING

De huvudsakliga aktiviteterna som genomférts inom
framtidsanalysen ar trendanalys, scenarioanalys och
fardplanering.

Trendanalys

En trendanalys inledde framtidsanalysarbetet. | trend-
analysen tog de féretag och organisationer, som

deltog via 6ppen inbjudan, genom trendspaning och
trendscanningworkshop fram ett antal trender som

man sag skulle kunna komma att vasentligt paverka
utvecklingen mot ett fossilfritt flyg. Efter bearbetning
och analys presenterades trenderna i rapporten “Blickar
mot horisonten 2019”. Rapporten ska lasas som en
o6gonblicksbild av trender kring fossilfritt flyg.

BAKGRUND

Scenarioanalys

Scenarioberattelser anvands ofta som ett verktyg for
strukturerade samtal om hur olika framtider fér en viss
fraga kan komma att se ut, ett satt for olika aktorer och
intressenter att hitta en gemensam vag framat mot ett
mal eller en vision. Scenarier anvénds ocks& som stod
for strategisk utveckling, och kan vidare anvandas som
grund i ett visionsarbete, dar det mest férdelaktiga
scenariot kan laggas till grund fér utveckling av

visionen. | scenarioanalysarbetet byggde de deltagande
aktorerna upp fyra scenarier grundade pa ett antal
faktorer vilka baserades pa resultaten av trendanalysen.
Scenarioberattelserna beskriver méjliga utvecklingsvagar
och samspel mellan dessa faktorer. Den resulterande
scenariorapporten (se lank under Referenslista)
presenterar resultatet av scenarioanalysen, och inbjuder
lasaren till att anvanda dessa scenarier som underlag

for att fora strukturerade samtal kring framtiden for
fossilfritt flyg i den egna organisationen, med hjalp av den
6vningsdel som avslutar rapporten.

Fardplanering

For att kunna samla aktérerna kring behoven 2020-2045
har fardplanering anvants som metod. Fardplaneringen
bestar av féljande steg.

1. Scoping — Avgransningar

| fardplanerings forsta steg avgransades de omraden

fardplaneringen skulle centreras kring till tre tematiska

huvudomraden. Fyra guidande principer anvandes i

framtagandet av faktorerna som i sin tur lades till grund

for de tematiska omradena:

e Fokusomraden i fardplaneringen ska vara relevanta
for s& manga delar av ekosystemet som mojligt

e De ska komplettera tidigare rapporter och analyser
genom att fokusera pa omraden som behdver mer
uppmarksamhet

e De ska fokusera pa omraden dar man behover
béttre forstaelse for utvecklingen Gver tid

e Fokus pa omraden dar aktérerna sjalva kan agera

Ett antal faktorer som ansags ha stor paverkan pa
fragestallningen togs fram och tillsammans med
aktorerna viktades faktorerna enligt ovanstaende
principer. Utifran de hogst viktade faktorerna skapades
de tre tematiska omradena.

2. Framtidsbilden

En tydlig och inspirerande malbild av ett 2045 dar malet
ett fossilfritt flyg har uppnatts togs fram genom en
visionsprocess. Framtidsbildens huvudsyfte &r att agera
ledstjarna i fardplaneringen.



3. Fardplanering

e Delfardplaner: Under fardplaneringsprocessens
forsta del arbetade tre grupper med var sitt
tematiska omrade. Varje grupp tog i ett antal méten
fram en delfardplan for sitt omrade, bestaende
av en tidslinje 2020-2045 som beskriver laget,
behov av investeringar och affarsforutsattningar pa
marknaden, forskning och teknikutveckling samt
kritiska forutsattningar under de tre perioderna
2020-2025, 2025-2035 samt 2035-2045, for
att kunna uppnéa den gemensamt framtagna
framtidsbilden 2045. Tidslinjerna presenteras med
start péa sidan 10.

"Malet for Fossilfritt Flyg 2045 &r att skapa
en langsiktig nationell plattform som samlar
aktorer kring flyget och verkar i synergi
med redan etablerade och framgangsrika
forsknings- och innovationsmiljéer.”

BAKGRUND

Behov och rekommendationer: med utgdngspunkt
i de framtagna delfardplanerna/tidslinjerna
genomfdrdes en hindersanalys i vilken aktorerna
identifierade de hinder som de ség stod i vagen
fér deras samlade agerande fram emot 2045.
Utifran detta identifierade sedan aktorerna hur
dessa hinder skulle kunna rdjas, vilket resulterade
i ett antal behovspunkter och rekommendationer
till andra aktorer. Dessa rekommendationer och
ovriga dvergripande slutsatser av arbetet ar det
huvudsakliga resultatet av aktérernas gemensamma
arbete under projektet. m




Rapportens resultat utgar fran foljande nuldge och avgransningar.

Flygets klimatpaverkan beror av emissioner fran
bransleforbranning, vilka till storsta del bestar av
koldioxid. Ytterligare klimateffekt uppstar da delar av
utsléppet sdsom kvéveoxid och vattenanga sker pa hog
hojd. Vaxthusgasutsléppen fran utrikesflyg (réknat pa
den mangd bransle som flygoperatérerna tankar inom
Sveriges granser och som anvands till flyg som lamnar
Sverige, i enlighet med rapportering till FN och EU och
exkl. hoghdjdseffekter) var 4,1 procent av Sveriges
totala utslapp ar 2019. Utslapp fran inrikesflyg samma
ar motsvarade 0,9 procent av Sveriges totala utslapp
(Naturvardsverket, Biojetutredningen).

Flygets utslapp hanteras péa global niva via CORSIA
som ar FN:s kompensatoriska mekanism for flyget,
europeisk niva via EU-ETS, dar flyget ingar som enda
transportslag, samt i nationella transportpolitiken, genom
exempelvis malsattningar och strategier. Regeringens
flygstrategi sager att flyget, liksom &vriga trafikslag, ska
bidra till malet om Sverige som ett av véarldens forsta
fossilfria valfardslander. Nagra mer specifika mal for
flyget har regeringen dock inte tagit fram. Den samlade
flygbranschen i Sverige har i sin fardplan enats om

mal till 2030 och 2045 i linje med regeringens mal; att
inrikesflyget ska vara fossilfritt 2030 och att allt flyg som
startar vid svenska flygplatser ska vara fossilfritt 2045.

Flyget &r samtidigt en global bransch dar Sverige ska
bidra till internationella I6sningar. Den internationella
flygbranschen har enats om globala utslappsmal

till 2050. Dessa innebar en minskning av flygets
koldioxidutslapp till 50 procent av 2005 ars niva i
absoluta tal. Det pagar ett globalt arbete for att skarpa
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dessa mal ytterligare. De mer ambitiosa mal den svenska
flygbranschen har satt upp paverkar darfér det svenska
arbetet mot fossilfrinet da en konkurrensutsatt global
marknad maste beaktas. Samtidigt beddms Sverige

ha goda forutsattningar for att vara varldsledande inom
omstallningsarbete.

TRENDER

Flygets omstélining mot klimatmalen paverkas av flera
omvarldstrender och av samhallsutvecklingen, bade pa
nationell och global niva. Beskrivningen i detta stycke
sammanfattar de trender som projektets deltagare
uttryckt som de med storst paverkan pa framtiden

for fossilfrinet for flyget. P4 konsumentsidan ser man
férandrande resemonster, med skiften i antalet resor
som sker, resornas syfte och destinationer samt
andel resor som sker med olika transportslag. Trots
att den langsiktiga efterfragan pa flygresor i Sverige
har 6kat under lang tid har pandemin 2020 tillfalligt
minskat flygresandet till ett minimum. Stor osakerhet
praglar bilden av hur utvecklingen kommer att se ut
framat. Samtidigt okar konsumenttrycket pa hallbart
resande. Okat tryck p& hallbarhet och fossilfrihet marks
ocksa i offentliga och privata investeringsbeslut och i
politiken, dér fokus bland annat har varit pa att skapa
tydlighet kring vad som &r héllbart (t.ex. EU Taxonomy
for sustainable activities) och att sakerstalla langsiktig
omstéllning av unionens ekonomi (t.ex. European
Green Deal).

Nar det géller utveckling av teknik och infrastruktur
ser man en tydlig trend mot elektrifiering av samhallet
i allmanhet och av transportsystemet i synnerhet,

»



Oljeindustrins fortsatta

samtidigt som samhallet ror sig mot sjalvférsorjning,
decentralisering och sméaskalighet. | samband med
Okande efterfragan for bioravaror inom flera sektorer,
bade for produktion av energi och material, okar
ravarukonkurrensen, vilken medfér osékerheter
relaterade till priser och l&ngsiktig frsorjning. Detta
vacker ocksa en diskussion om bioravarors hallbarhet pa
internationell, EU och nationell niva.

Den generella samhallstrenden mot 6kande inslag

av disruptiva tekniker och innovation speglas tydligt i
flygbranschen. Ett val synligt tecken ar den politiska
och tekniska utvecklingen mot branslebytet, dar en
bred ravarubas med allt fran skogsrester till alger borjar
ersatta fossila alternativ. Bioflygbréansle kan redan idag
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blandas med fossilt flygbransle och tankas i befintliga
flygplan och med befintlig infrastruktur, vilket skapar
forutsattningar for ett snabbt inférande férutsatt att

en marknad for bioflygbréansle kan skapas. En parallell
teknologisk utveckling ar ett 6kande intresse for
elektrobranslen, drivet bland annat av 6kande fokus

pa vatgas i den europeiska politiken och det tydliga
behovet fér koldioxidlagring och anvandning som
understryks av IPCC. Radikalt nya tekniker borjar ocksé
ta fart inom omradet, med parallella initiativ fran flera
internationella aktdérer runt utvecklingen av vatgasdrivet
flyg, batteridrivet flyg och hybridflyg. Har kravs ytterligare
forskning och teknikutveckling for att en storskalig
omstéllning ska kunna genomféras.

Elektrifieringen
okar

Okande konkurrens
omravara

(10)
N
/N

decentralisering
och smaskalighet

Okande politisk
polarisering
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FLYGBRANSCHENS FARDPLAN
INOM FOSSILFRITT SVERIGE

Fossilfritt Sverige &r ett regeringsinitiativ som startades
infor klimatmotet i Paris 2015 med malet att Sverige
ska bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander.

For att na riksdagens mal om klimatneutralitet till ar
2045 kréaver en transformation av hela samhallet. En
stor del av det praktiska arbetet for att na malet ligger
hos naringslivet. Fossilfritt Sveriges uppdrag &r att
paskynda omstaliningen for att klara klimatmalen men
ocksa att visa pa vikten av detta arbete for naringslivets
langsiktiga Ionsamhet. Som en del i arbetet har Fossilfritt
Sverige bjudit in olika branscher att ta fram fardplaner
for hur respektive bransch ska bli fossilfri med starkt
konkurrenskraft som foljd. Fardplanerna identifierar bl.a.
hinder pa vagen och innehéller forslag till beslutsfattare
pa hur arbetet for att nd malen kan underlattas fran
myndigheter och politiskt hall.

Under 2017 tog flygbranschen fram en fardplan fér hur
flyget kan bidra till regeringens mal om fossilfrihet till
2045. | fardplanen presenteras nagra av de centrala
atgarder som kommer att kravas b&de inom branschen,
i 6vriga naringar samt inom politiken for att malen ska
kunna nas. Flygets fardplan foljer den struktur som
Fossilfritt Sverige har tagit fram, vilket innebéar att fokus
ligger pa hinderanalys och hinderréjning. Vagen till 2030
och 2045 beskrivs dversiktligt i fardplanen men insatser
och atgarder fordjupas inte. Fardplanens fokus ligger pa
ett branslebyte och pé att sékra upp en langsiktig tillgang
och efterfragan pa bioflygbrénsle.

PAGAENDE SATSNINGAR

OCH INITIATIV

Sedan lansering av flygbranschens fardplan har en rad
initiativ och satsningar fran politiskt hall initierats som
gar i linje med fardplanens forslag. Bland annat har
regeringen meddelat att en reduktionsplikt for flyget
kommer att inforas 2021. Energimyndigheten har fatt
utbkade medel for att utveckla arbetet kring fossilfri
luftfart, sdsom fortsatt forskning och utveckling samt
férstudier kring biobransleproduktion. Biojetutredningen
foreslar aven att Energimyndigheten utreder
férutsattningar for investerings- och produktionsstod

till storskalig bioflygbransleproduktion, att en éversyn
Over avgiftsstrukturen kopplat till utslapp och fossilfrihet
sker, samt att offentlig sektor ska ga fore avseende kop
av fossilfritt bransle. Trafikanalys har p& uppdrag av
regeringen tagit fram ett kunskapsunderlag kring elflygets
mojligheter och Trafikverket har utrett myndighetens
verktyg for att skynda pé implementeringen av nya
drivmedel inom flyget i Sverige.
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AVGRANSNINGAR

Arbetet inom FFT2045 syftar till att med avstamp i
flygbranschens fardplan och andra pagéende initiativ
beskriva det bredare ekosystemets agerande under
perioden 2020 till 2045. Atgérderna ar uppdelade i tre
olika omréaden som delvis hanger ihop men som ockséa
delvis har olika utmaningar och kréver olika insatser.
Arbetet har &ven syftat till att vardera nar under perioden
de olika insatserna och atgarderna bor initieras och vara
pa plats for att malet 2045 ska kunna nas. Genom att
koppla ihop analysen, hindren, atgéarderna och malen

i flygbranschens fardplan med slutrapporten kan en
struktur och langsiktighet i arbetet mot ett fossilfritt

flyg skapas. Arbetet kan darmed utgora ett verktyg

for att 6ka takten i omstéliningen men ocksa ett satt

att strukturerat kunna avgransa och prioritera bland
insatserna.

Att nd malet om att allt flyg som startar vid svenska
flygplatser ska vara fossilfritt 2045 kraver ett stort antal
insatser inom flera komplexa omraden. Det handlar
bade om faktiska investeringar och teknikskiften i

nartid men aven om forskning och utveckling inom ett
flertal omréden. Tre huvudsakliga tematiska omraden
omfattas av slutrapporten, (1) Marknadsutveckling av
flytande brénsle, (2) Utveckling av alternativa, disruptiva

»
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tekniker och (3) Marknadsutveckling mot slutkund. logistik och infrastruktur for elflyg, utveckling av

Omradena innefattar: teknik for elflyg (framfor allt batteriteknik), utveckling

e  Marknadsutveckling av flytande bransle — tillgang av teknik for vatgasflyg, utveckling av hybridflyg,
pa héllbart lokalt bioflygbransle, utveckling av energieffektivisering i systemet.
tekniker for bioflygbransleproduktion, affarsmodeller e  Marknadsutveckling mot slutkund — nya
for bioflygbransleutveckling, utveckling av affarsmodeller och samverkansformer for flygresor,
finansieringsformer for bioflygbréansleutveckling, nya kunderbjudanden for flygresor, agerande kring
utveckling av elektrobrénsle, energieffektivisering i efterfrdgan, konsumentbeteende och resemonster,
systemet. kommunikation. »

e  Utveckling av alternativa tekniker — affarsmodeller
och kunderbjudanden for elflyg, utveckling av

TEMATISKA OMRADEN

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
MARKNADS- UTVECKLING AV MARKNADS-
UTVECKLING ALTERNATIVA UTVECKLING MOT

FOR FLYTANDE TEKNIKER SLUTKUNDEN
BRANSLE
¢ Tillgdng pa hallbart lokalt . ¢ Affarsmodeller och ¢ Nya samverkansformer for
biobrénsle (+lokal produktion) ' kunderbjudanden for elflyg flygresor
“;" e Utveckling av tekniker for d ¢ Utveckling av logistik och ¢ Nya kunderbjudanden fér
biojetproduktion infrastruktur for elflyg flygresor
o Affarsmodeller for e Utveckling av teknik for elflyg o Efterfragan,
biojetutveckling (framfor allt batteriteknik) konsumentbeteende och
e Utveckling av e Utveckling av hybridflyg och resmonster
finansieringsformer for vatgasflyg * Kommunikation

biojetutveckling
e Utveckling av elektrobrénsle




Alla &tgérder har en viktig roll att spela och insatserna
ska ses som kompletterande snarare &n konkurrerande, °
trots att vissa dverlappar mellan teknologier finns.

Beskrivning av hur de tematiska omradena tagits fram

finns under metod- och processbeskrivning ovan. For att
genomfdra insatserna med minsta majliga resursférluster
krévs aven fortsatt arbete med energieffektiviseringen.
Energieffektivisering &r en atgard flygbranschen °
kontinuerligt arbetat med under lang tid, vilket vasentligt
minskat utsl&ppen per passagerare: sammanlagt har

utslépp av 23 miljoner ton CO, kunnat undvikas sedan

2000 tack vare energieffektiviseringar (Detta bygger °
pé skillnaden i utslapp per passagerarkilometer idag

jamfort med &r 2000 samt givet den passagerartillvaxt

som skett under samma period, se Naturvardsverket).
Daremot var deltagande aktérer dverens om att takten

i arbetet behdver kraftigt accelereras. Déarfor inkluderas
energieffektiviseringen i arbetet som en viktig del i tva
omréadena (flytande bransle, alternativa tekniker).

Foérutom tematiska avgransningar har aven féljande

fragor diskuterats tillsammans med deltagarna:

geografiska avgransningar, forhallande till olika

teknikspar och hantering av hoghojdseffekter.

NULAGE OCH AVGRANSNINGAR

Fragorna har hanterats pé féljande sétt:

Geografiska avgransningar. Arbetet fokuserar pa
Sverige med utbredning dar det anses relevant.
Exempelvis understryks genomgéende i dokumentet
vikten av nordiskt perspektiv och internationellt
samarbete pa grund av delade spelregler och
infrastruktur.

Olika teknikspar. | arbetet inkluderas alla tekniska
spér, samtidigt som vikten av att vaga jamfora
alternativ utifran langsiktig potential att bidra till
fossilfrinet betonas.

Hoghojdseffekter. Behov av att hoghdjdseffekter
hanteras separat fran koldioxidutsl&pp och

att synliggdra paverkan av biobréansle pa
hoghdjdseffekter lyftes av deltagarna. | scopingen
beslutades att hantera hdoghojdseffekter som en
viktig forskningsfréga, dar effekter och atgarder
behover tydliggdras genom fortsatta forsknings-
och informationssamlingsinsatser. m




FRAMTIDSBIEDEN 2045

—FLYGET VIKTIG PUSSELBIT | ATT SVERIGE BLEV
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Foljande framtidsbild har tagits fram av deltagande aktorer i syfte att utgora en
ledstjarna och en beskrivning av slutdestinationen for resan mot fossilfrihet.
Framtidsbilden ligger som grund for de tidslinjer for utveckling av flytande brénsle,
alternativa tekniker samt marknadens utveckling mot slutkund 2020-2045 som

presenteras i rapporten.

Aret 2045 ar allt flyg som startar vid svenska flygplatser
fossilfritt, medan inrikesflyg har varit fossilfritt sedan
2030. Framgéangen byggdes pa branschéverskridande
innovation och stéddes av langsiktig och konsekvent
politisk styrning. Omstaliningen kédnnetecknades av
flygbranschens tidiga och starka fokus p& kontinuerliga
effektiviserings- och driftsoptimeringsinsatser, tillgang
till hallbart lokalt producerat bio- och elektrobransle, nya
teknologiska l6sningar i form av elflyg och vatgasflyg
samt innovativa kunderbjudanden. Férandringar pa
marknaden, verksamhetsutveckling och introduktion
av nya policys och infrastruktur har alla bidragit till att
na visionen.

Aret 2045 drivs efterfragan for bade inrikes- och
utrikesflyget av fortsatt globalisering och kundernas
Okade fokus pa héllbarhet, tillganglighet och
bekvamlighet. Dagens konsumenter &r klimat- och
miljdmedvetna och uppkopplade, vilket har lett till
strukturella forandringar pa resemarknaden, med
skiften i vistelselangd, dominerande resekategorier
och priskanslighet, och det dvergripande fokuset

pé alla dimensioner av hallbarhet bidrar till att skapa
sjalvklara nischer for olika teknologier. For att tillgodose
kundbehoven har nya marknadserbjudanden tagits fram,
inklusive nya prissattningsmodeller, nya destinationer
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och 6kad mojlighet fér kunder att bidra till samskapandet
av hallbara I6sningar. Informationen om héllbara resor ar

Iattillganglig och hallbarhet &r inbyggd i resesystemet for

att underlétta konsumentval.

Flygplatsinfrastrukturen, t.ex. elférsérining, ellagring,
tankning och bransleférvaring ar anpassad for den 6kade
komplexiteten och flygets integration i resesystemet.
Sveriges och Nordens produktionsanlaggningar fér
biobransle och elektrobransle tillgodoser behoven av
flytande héllbart bransle till mer an 100 procent, resten
gér till export. Den forstarkta infrastrukturen och lokal
produktion har sékerstallt flygets tillganglighet och tillvaxt
pa landsbygden och péa det sattet skapat mangder med
jobb runt om i landet. Elflyg och vatgasflyg férsoérjer de
kortare strackorna, ndgonting som majliggjorts av snabb
utveckling och lokal produktion av batterier med 6kad
atervinningsgrad, samt kraftigt 6kad tillgéng till fornybar
energi och gron vatgas.

Skapandet av ett integrerat transportsystem dar resans
syfte, tidsatgang och klimat- och miljopaverkan vags

in i valet av trafikslag och dar policys stracker sig hela
vagen fran ravaror till konsumtion har blivit den réda
traden i den svenska politiken. Transportsystemet &r
trafikslagsdvergripande dar varje trafikslag anvands

»
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sa effektivt som mojligt. Tidigt och tydligt fokus pa
klimatreduktion och omfattande revidering av regler

for offentlig upphandling under 20-talet féljdes av
inforandet av en reduktionsplikt som frdmjar inhemsk
produktion och introduktion av hallbarhetsdrivna riktlinjer
fér anvandning av skogsrester. Tillsammans med

andra nordiska lander var Sverige en padrivande kraft

i inforandet av en global kvotplikt for biobransle, vilken
har gynnat svensk produktion och exportférméaga. Gréna
obligationer f6r omstélining, omfattande skattevaxling

och stod i krissituationer har bidragit till att skapa den
nodvéndiga langsiktigheten i styrning. Snabba och
smidiga certifieringsprocesser och FoU-stéd har ocksa
accelererat marknadsintroduktion av nya tekniker. m

r

"Aret 2045 mérkte slutdestinationen
i Sveriges resa mot fossilfrihet.
Sverige blev vérldens forsta
fossilfria valfardsnation och
flygets omstallning var en viktig
pusselbit pa vigen mot malet.”




Tidplanerna nedan beskriver resan fran nulaget 2020 till dess visionen fossilfrihet
ar uppnadd 2045.

For att uppna visionen for fossilfritt flyg kréavs bade
affarsforandringar, teknikutveckling och forskning om
(1) flytande brénsle, (2) alternativa tekniker och (3)
kunderbjudanden. For att genomféra detta med minsta
mojliga resursforluster krdvs aven ett kraftigt accelererat
arbete med energieffektivisering. Alla atgarder har

en viktig roll att spela och insatserna ska ses som
kompletterande snarare &n konkurrerande.

| tabellerna nedan ar det planerade agerandet

uppdelat i tre tidsperioder — kort, medellang och

l&ng sikt. Tabellerna borjar med att beskriva laget

i varje tidsintervall mellan aren 2020 och 2045.

Detta kompletteras med beskrivningen av (1) vilka
kommersiella férandringar som sker under samma
period (investeringar, affarsférandringar, samarbete) vilka
mojliggdr laget, (2) forskning och teknikutveckling som
sker under perioden for att moéjliggdra ndstkommande
periods lage, samt de kritiska férutsattningar som
behovs for att affarsforandringar, forskning och
teknikutveckling ska kunna komma pé plats. Kritiska
forutsattningar ar externa framgangsfaktorer, dvs faktorer
som deltagande aktorer inte sjalva kan paverka, men
som &r viktiga for att mojliggdra agerandet. Det kan vara
i form av policystdd, social acceptans och majliggdrande
tekniker fran andra branscher.

Resultatet visar bland annat pa den omfattande
komplexiteten och pa ett stort inbdrdes beroende mellan
olika insatser. Det innebér bland annat att vissa aktiviteter
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behdver starta i nartid for att mojliggdra andra insatser
langre fram. En accelerering av utvecklingen generellt har
stor effekt och en tidig utveckling av kortare distanser
driver &ven en snabbare utveckling av mellanldnga och
langre distanser.

MARKNADSUTVECKLING
FOR FLYTANDE BRANSLE

Nér galler flytande bransle har aktorer utgatt fran
ambitionen for 100 procent fossilfritt bransle till 2045,
samt att inhemskt behov for hallbart och lokalproducerat
biobransle tillgodoses till mer &n 100 procent, for att
mojliggdra export av dverskott.

P& kort sikt, for att i forsta hand mojliggora ett
fossilfritt inrikesflyg 2030, krévs investeringar i
pilotanlaggningar for nya tekniker sdsom etanol till Jet,
elektrobrénsle och forgasning. For att dela pa risker
och mojligheter med dessa maste offentliga/privata
projektfinansieringsmodeller och sektoréverskridande
affarsmodeller implementeras mellan bland

andra skogsindustri, drivmedelsproducenter och
energibolagen.

Investeringarna i férsta produktionsanlaggningar for nya
tekniker ska aven fortsatta pa medellang sikt, med hjalp
av bland annat offentligt-privata joint-ventures, for att

pa lang sikt kunna Gverga till en fungerande marknad
med fullskaliga anléggningar som opererar utan offentligt
stdd. For att mojliggdra utvecklingen av elektrobransle

»



RESAN DIT - AGERANDE 2020-2045

"Deltagarna har satt ambitionen om 100
procent fossilfritt bransle till 2045. Ar 2045

ser man ocksa a

tt det inhemska behovet

av hallbart och lokalproducerat biobrénsle
tillgodoses till mer &n 100 procent, vilket
mdojliggor export av dverskott.”

ska &ven investeringar i elproduktion och distribution for
gron vatgas ske under alla perioder.

Forutom affarsférandringar och investeringar har

aktdrer &ven beskrivit ett trefasigt FoU program som
syftar till att mojliggdra uppskalningen och na mélet.

Fas | i programmet ska utveckla dedikerade processer
pé labb-, pilot- och demoskala och nya katalysatorer,
samt fokusera pé& energieffektivisering av motorer

och flygplanstyper och forskning kring gron vatgas.
Dessutom kommer insatser krévas for integrering av
anlaggningar och nya bransletyper i befintliga system,
genom omstalining av petroleumraffinaderier, modellering
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av integrering i energisystemet och processintegrering
av anlaggningar for fossilfria flygbranslen i befintlig
infrastruktur fér biodrivmedel och energi. Med avstamp i
redan etablerade forskningsprojekt kommer kartlaggning
och utveckling av kunskap kring héghojdseffekterna som
uppstar vid anvandning av olika typer av bioflybransle
genomféras. Under Fas Il skiftar fokuset i arbetet till
utveckling av dedikerade processer for industriell skala
och robust produktion av multipla branslen i samma
process. Under tredje fasen fortséatter arbetet fran
tidigare faser med Okat fokus pé processoptimeringar,
sa att en hundraprocentig cirkular bioekonomi ska
kunna uppnas.

»



AGERANDE INOM FLYTANDE BRANSLE

2045: Fossilfri
slutstadiet

* 15% fysiskt fossilfritt till ett konkurrenskraftigt pris

* 1-2% av totalmarknaden av alla drivmedel och for alla
transportslag produceras av inhemsk ravara

* Tillganglig och vél kand teknik fér produktion av
flygbréansle fran vegetabiliska oljor
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¢ Pilotanlaggningar nya tekniker

e Sektordverskridande affarsmodeller: partnerbolag
mellan skogsindustri, drivmedelsproducenter,
energisektor, kemiindustrin

e Offentlig/privat projektfinansiering

¢ Forhandling nordiskt samarbete (for att minimera
ekonomitankning)

e Investeringar i elproduktion och distribution for grén
vatgas

FoU férsta fasen

e Teknikutveckling:

i) Utveckling av dedikerade processer (lab, pilot, demo
ii) Utveckling av nya katalysatorer

iii) Anvandning av andra bioravaror

iv) Energieffektivisering av motorer och flygplanstyper
v) Gron vatgas - elektrolys

Integrering i befintliga system:

i) Omstéllning av petroleumraffinaderier

i) Modellering integrering i energisystemet

iii) Processintegrering av anlaggningar fér advanced
SAF i befintlig produktionsinfrastruktur

iv) Effektivisering av katalysatorer och energifléden
Styrmedelsforskning och ex-ante effektutvardering av
policyinsatser

Kartlaggning och utveckling av kunskap kring
héghojdseffekter vid anvandning av olika typer
bioflygbréansle

Forskning och teknikutveckling

Sverige och EU prioriterar cirkular bioekonomi,

inklusive tillgang pa héllbara ravaror, utifran ett

hallbarhetsperspektiv

¢ Reduktionsplikt med sub-kvoter for advanced SAF
som majliggor for inhemska révaror

o Offentlig upphandling av bioflygbransle fran cellulosa

¢ Krav pa utslappsniva snarare an transportslag i
resepolicies och upphandlingar

¢ Offentlig finansiering och stod i certifieringsprocessen
nya tekniker (ASTM)

* Grona lanegarantier

e Staten som garant i offtakeavtal

* Prioritering av klimatfragan fore ytterligare
bullerminskning da bullernivéerna uppfyller samhallets
riktvarden

e Samarbete med vagtransportsektorn, kemiindustrin,

energisektor, skogsindustri

e Fossilfritt flytande brénsle
fyller kvot for 100%
fossilfritt inrikesflyg

* 50% fysiskt fossilfritt (prel)

* Nordisk reduktionsplikt

® 25% av totalmarknaden av
alla drivmedel och for alla
transportslag produceras
frén inhemska ravaror

o Okad produktion fran
skogsravara och syntetiska
branslen

 Fortsatta investeringar i first
of its kind-anlaggningar
(etanol till Jet, P2X,
forgasning/FT)

e Fortsatt utveckling av
sektordverskridande
affarsmodeller

o Offentlig/Privata Joint
Ventures med riskférdelning

e Fortsatta investeringar
i elproduktion och
distribution for grén vatgas

FoU andra fasen

e Fortsattning av arbete i
forsta fasen

* Utveckling av dedikerade
processer (for industriell
skala)

® Robust produktion av
multipla branslen i samma
process

e Fortsatt upphandling
av cellulosabaserade
bioflygbréanslen

o Certifiering av 100% icke
fossilt flygbransle

* Kunskapsbaserade
resebeslut hos foretag och
konsumenter

e Undersdka mojligheten till
nya distributionsvégar fér
inhemskt bréansle

¢ Grona lanegarantier

® 75% fysiskt fossilfritt
(prel)

* 50% av total-
marknaden av alla
drivmedel och for
alla transportslag
produceras av
inhemska ravaror

» Okad produktion
frén skogsravara och
syntetiska branslen

® Uppskalning och
marknadsutveckling
utan subsidier for i det
skedet mogen teknik

¢ Fortsatta investeringar
i elproduktion och
distribution fér gron
vatgas

FoU tredje fasen

(TRL8-9)

e Fortsattning av arbete
i andra fasen

¢ Fullskaleanlaggningar
dedikerade
bioflygbrénsle,
tillampad forskning for
processoptimering

e System for att
reducera CO,-skuld i
atmosfaren

® En global
CO,-marknad

® 100% fossilfritt
bransle fysiskt

¢ Inhemsk
produktion, férsorjs
av inhemsk ravara

® Sverige
nettoexportor
av hallbara
flygbranslen (SAF)

e Flera hallbara,
I6nsamma Iésningar
tillgéngliga, sdsom
brénsle baserat
pa cellulosa,
vegetabiliska oljor,
energigrodor,
elektrobranslen
mm.

e Fullt utbyggd
infrastruktur for
groén vatgas

* Reduktionsplikt
med sub-kvoter
som premierar
nordisk produktion
pa global niva

e System for att
reducera CO, skuld
i atmosfaren

o V&l utvecklad
cirkular bioekonomi




ALTERNATIVA TEKNIKER

Nar galler alternativa tekniker utgick aktorer fran

malet att maximera den langsiktiga potentialen av
framdrivningsteknik baserat p& andra energikallor &n
flytande jetbrénsle, samt lagringen av nédvandig energi
ombord pa flygplanen att bidra till fossilfrinet. Ett antal
industriella satsningar pagér runt om i varlden med
koppling till vatgas- och batteridrivet flyg, och planerade
agerande siktar delvis pa att skapa forutsattningar

for att kunna ta del av utvecklingen, och delvis pa att
sékerstélla att svensk industri och svensk innovation
mangdubblar sin storlek inom omradet. Bada typer av
atgarder anses viktiga for att sakerstélla att Sverige

nar malet med fossilfritt flyg 2045. | tabellen nedan
bygger bade lagesbeskrivningar och agerande i

varje period pa de uppskattade tidslinjerna for olika
tekniker och med reservation for att mycket av den
nddvandiga teknikutvecklingen kommer ske utanfor
aktorskonstellationen.

Pa kort sikt sker ersattningen av flottan i befintliga
nischmarknader sdsom mindre affarsflyg, samt framvaxt
av nya nischmarknader. For att utvecklingen ska

kunna ta fart i en konkurrensutsatt marknad kréavs en
demonstration av affarsmassighet fér kommersiella
rutter. For att mojliggora teknikutveckling maste dven
internationella samarbetsprojekt och gemensamma
forskningssatsningar etableras, inom ekosystemet
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och i samarbete med offentliga aktdrer och andra
branscher. Exempelvis kravs utvarderingsinsatser fér nya
flygplatskonstruktioner, FoU kopplat till batteriutveckling
och koncepttest for vatgasdrift. Parallellt maste

arbetet med utveckling av energieffektiva motorer och
flygplan ske.

Pa medellang sikt borjar nya flygplanstyper komplettera
turbindrivna motsvarigheter, och de forsta kommersiella
inrikesrutterna etableras. En tydlig marknadsférdelning
maste etableras mellan olika tekniska l6sningar baserat
péa hallbarhetskriterier. Flygplatsinfrastrukturen maste
anpassas for att forbereda fér en bred introduktion

av nya tekniker péa lang sikt. Forskningen behdver
fokuseras pa att utveckla storre passagerarflygplan
med ny framdrivning samt etablering av
distributionssystem for vatgas. Aven processférandringar
i sdkerhetskontrollsrutiner och ledtider behover
genomfdras.

Pa lang sikt introduceras flygplanstyper som kan ersatta
turbindrivna motsvarigheter och frigdra SAF till langre

strackor och kommersiella rutter i Norden med storre

flygplan (>70 saten) paborjas. | det har skedet sker

ersattning av mindre turbindrivna farkoster och inkdp

av nya typer av farkoster, samt investeringar i el- och
laddinfrastruktur fér storskalighet. »




AGERANDE INOM ALTERNATIVA TEKNIKER

e Erséttning i befintliga nischmarknader
(skolflyg, mindre affarsflyg etc)

* Framvaxt av nya nischmarknader, haller
igang (viss) utveckling

® Teknik och infrastruktur for storskalig
implementering inte pa plats

® Testkorning

® Teknikutveckling bransleceller - prototyp

( (

¢ Demonstration av affarsméassighet for
batteriflyg for kommersiella rutter

¢ Riskfordelning staten/naringsliv

e Internationella samarbetsprojekt for
utveckling och prévning av komponenter

e Investeringar i forskningsprojekt i
samarbete mellan flygplanstillverkare och
flygbolag

* Branschen staller krav nar géller hallbar
batteritillverkning

Investeringar och
affarsférandringar

* Innovationsprogram fér snabb framtagning
av kommersialiserbara eldrivna farkoster
och mobilisering av kompetens, t.ex.
genom grén omstart

e Utvardering av storlek, rackvidd,
flygplanslayout m.m. fér nya
flygplanskonstruktioner

* FoU kopplat till hallbar flygbatteriutveckling
och utveckling av batterier med lang
hallbarhet

» Okat fokus pa vatgasdrift, proof-of-concept

e Utveckling av energieffektiva motorer och
flygplan

¢ Forskning samhallsekonomiska varden av
alternativa tekniker

Forskning och
teknikutveckling

e Forandrad syn pa flyget

e Tydlig kostnad for koldioxid

 Offentlig upphandling med krav pa
utslappsniva

¢ Tydliga politiska riktlinjer/strategier for
el- och vatgasflyg

e Utveckling av energidistribution och
markinfrastruktur i nara samarbete med
flygplansutvecklare m.fl.

e Sakra operationella regelverk och processer
fér nya, mindre farkoster, utveckling av
regelverk och certifiering “efterhand” i en
iterativ process

e Separat fléde utan sékerhetskontroll for
korta inrikeslinjer

¢ Hallbara batterier och elférsorjning, sankta

kostnader for batterier

Kritiska férutsattningar

¢ Inrikesflyget fossilfritt sedan
2030 men i huvudsak baserat pa
biobransle

® Flygplan introducerade som
kompletterar turbindrivha
motsvarigheter

® Forsta kommersiella rutter inrikes
med flygplan utan operativa CO,
utslapp (20-70 séaten)

¢ Tydlig marknadsférdelning mellan
olika tekniker

¢ Investeringar i anpassning av
flygplatsinfrastruktur for flera typer
av farkoster

¢ Inkdp av nya typer av farkoster

e Utvecklingen av storre
passagerarflygplan med ny
framdrivning

® Forskning kring produktion och
distribution av flytande vatgas for
flygets behov

® Snabbare och férandrad
sékerhetskontroll fér snabbare
ledtider

e Fortsatt utveckling av
energieffektiva motorer och
flygplan

* Mekanism for att hantera
parallella, mer komplexa
energisystem

e System fér samverkan mellan
flygindustri och forskning for
forutsagbarhet, langsiktighet och
frdmjandet av kapitalintensiva och
mer riskfyllda investeringar

® Acceptans for ny teknik - bade
farkoster och markinfrastruktur

* Regelverksdversyn for vatgasflyg -
miljé och sakerhet

® Framtagning och
kommersialisering av ny
batteriteknologi

e Ansvarsfordelning fér hanteringen
av distribution och infrastruktur fér
vatgas och el

e Investeringar i hallbar
mineralutvinning

® Flygplan introducerade
som ersatter turbindrivna
motsvarigheter vilket frigor
SAF till Iangre strackor.

® Flygplatsinfrastruktur
anpassad for olika typer av
tekniker och farkoster

* Kommersiella rutter i
Norden

® Inga hinder som begransar
utvecklingen (attraktivt och
rationellt).

® Flygplan >70 saten
ar dimensionerande
(finns &ven i framtiden
skalférdelar)

® Ersattning av mindre
turbindrivna farkoster
och inkdp av nya typer av
farkoster

e Investeringar i el- och
laddinfrastruktur fér
storskalighet (inkl.
vatgas+bransleceller)

e Tydlig rollférdelning for
férsorjningen av flytande
energi etableras (elens och
vatgasens ekosystem)

e Utveckling av helt nya
och disruptiva tekniker fér
att elektrifierade flygplan
ska kunna flyga allt storre
farkoster pa allt langre
avstand.

* Fortsatt forstaelse och
mekanism for att kunna
hantera parallella,
komplexa energisystem

e Samarbete och
koordination pa
internationell niva

2045: Fossilfri
slutstadiet

e Fossilfritt flyg
opererar fullt ut fran
svenska flygplatser.

o Alternativa tekniker
sakerstaller en fullt
ut héllbar mobilitet
via luftfart.

* Nya energibarare
(t.ex. Batterier och
vatgas) har tagit
stora steg

e Infrastrukturen
fér att mojliggdra
nyttjandet av ny
teknologi finns
pa plats.

¢ Tydliga
standardiserings-
vagar och
sékerhetsregler.

e Kontinuerligt arbete
med energi-
effektivisering under
hela perioden.

e Svensk industri och
svensk innovation
har méngdubblat
sin storlek inom
utslappsfria
tekniker.




MARKNADSUTVECKLING

MOT SLUTKUNDEN

Nar det galler marknadsutveckling mot slutkund har
industrinara forskning kring kundbeteenden och
affarsforandringar pa flygplatser, med syfte att skapa
en mer diversifierad verksamhet, samt samverkan med
andra transportslag lyfts som viktiga atgéarder.

Tidig marknadsutveckling (2020-2025) bygger pa
kundernas aktiva deltagande i omstéllningsarbetet,
genom exempelvis mojlighet till kop/tillval av biobransle
vid resekop. For att mojliggdra detta genomfors en rad
kommunikationsinsatser. Forskning under perioden
fokuserar pa héallbar besoksnaring, betalningsvilja for
hallbart flyg och nudging for hallbara transportval, for att
mojliggdra nasta fas.

Affarsforandringar pa medellang sikt syftar till att bredda
kunderbjudanden och férenkla ratt val, exempelvis
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genom att sakerstélla tillgang till harmoniserad
information om flygets klimatpaverkan. Gemensamma
digitala plattformar utvecklas nationellt, och storre
flygplatser bérjar erbjuda flera tjanster for resenarer.
Forskning i den har perioden fokuserar huvudsakligen
pa& kombinerad mobilitet och integration mellan olika
transportslag.

Pa lang sikt fokuserar agerandet péa att bygga in

hallbarhet i resesystem och infrastruktur, med syfte att

kunder inte ska behdva vélja, samt att implementera

integrerade transportlésningar i enlighet med forsknings-

resultat fran foéregdende period. Gemensamma digitala
plattformar for flera transportslag implementeras

och integrerade kunderbjudande som omfattar flera

tjanster skapas. »

“Industrinéra forskning kring
kundbeteenden och samverkan
med andra transportsiag hark
lyfts som viktiga dtgérder= »
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AGERANDE INOM MARKNADSUTVECKLING MOT SLUTKUNDEN

2045: Fossilf
slutstadiet

Laget

Forskning och
teknikutveckling

» Overgéng fran klimatkompensation till

klimatreduktion

® Process for att ta fram harmoniserade

hallbarhetsmarkningar paborjad

o Offentliga och affarsresor kickstartar
branschens omstéllining

* Nya kunderbjudanden bidrar till
finansiering och uppskalning av
biobrénsle

e Klimatkompensation borjar fasas ut

¢ Biobransle erbjuds som tillval vid alla
resekdp

e Samverkan for att ta fram
gemensamma markningssystem
och riktlinjer fér utvardering av
klimatpaverkan

e Tjanster som tydliggdr hur resenérer
kan minimera sitt klimatavtryck

|
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® Forskning kring héllbar besdksnaring
® Industrinéra forskning kring
betalningsvilja for héllbara flygresor

* Harmonisering av berdkningsmetoder

for klimatpaverkan

* Integrerade nationella betal- och
bestallningstjanster

e Forskning kring nudging for hallbara
transportval

* Nya sétt att visualisera klimatpaverkan
® Forskning kring nya affarsmodeller fér

flygplatser

e Offentlig upphandling av fossilfria
|6sningar

 Krav pa hallbara branslen och
fossilfrihet snarare an transportslag i

féretags resepolicies och upphandling

* Kompensationsskam, tryck fran
konsumenter, betalningsvilja for
hallbara flyglosningar

® Flyg hanteras som kritisk infrastruktur

e Samverkan mellan branscher -
techbolag utvecklar I6sningar for
flygbranschen

* Brett consensus och tillgang till
harmoniserad information om
flygets klimatpaverkan, enkelt att
gora ratt

e Nya rutter och
transportforbindelser i Norden

e Kunder bidrar till utveckling av
biobransle per automatik

¢ Nya kunderbjudanden och affars-
modeller mgjliggor fér nya tekniker
att ta fart

o Klimatpaverkan inbyggd i
biljettpris for internationella resor

e Gemensamma digitala plattformar
for flygbolag utvecklas

e Harmoniserade satt att berékna
klimatpéaverkan for flera
transportslag

e Storre flygplatser erbjuder flera
tjanster for resenarer, har flera
intaktsstrémmar

e Nya rutter 6ppnas i Norden - med
mindre farkoster

e Plattform for dialog och
utdkat samarbete med andra
transpotslag

® FoU kring nya affdrsmodeller och
samverkansmojligheter kopplat
till nya fordonsslag och mindre
farkoster

* Multimodala digitala plattformar pa
nationell niva och i Norden

e Forskning kring nya satt att ta
betalt for flygresor i samarbete
med fintech bolag

e Forskning kring utvardering av
tillganglighet och social hallbarhet
vid resor

e Press fran konsumenter att
internationella flygresor blir
fossilfria

* Regelstyrda krav for hallbarhet

¢ Nya kunderbjudanden
mojliggor utslappsfria tekniker
att skalas upp

e Infrastruktur for integrerade
transportlosningar pa plats

* Gemensamma digitala
plattformar dar flygbiljetter
séljs som en del av integrerat
erbjudande skalas upp

¢ Internationellt harmoniserade
betal- och bestallningstjanster
foér resor

* Nya fintech-I6sningar
implementeras for smidigt kdp
av biljetter

* Nya affarsmodeller,
erbjudanden, samverkan
och kundsegment pa kortare
strackor, pendlarflygplan

o Striktare kriterier for hallbara
resor, inkluderar social
hallbarhet och tillganglighet

* Nya affarsmodeller testas for
nya typer av farkoster sdsom
drénare

¢ Fortsatt FoU kring erbjudanden

kopplat till nya fordonsslag
sasom droénare

* Multimodala plattformar pa
internationell niva

® Samarbete mellan flyg och
andra transportslag

e Internationellt samarbete i
Norden och Europa

e Infrastruktur for att dverbrygga
flera transportslag, t.ex.
anslutning jarnvag-flygplats

® Fragan om dagande av
integrerade |6sningar och
dgande av kunddata l6st

* Konsumenter
behover inte
vélja sjalva, alla
dimensioner av
hallbarhet inbyggt i
hela resesystemet

e Fullt harmoniserade
hallbarhets-
méarkningar for
resor, samt smidig
tillgéng till tydlig
information

o Infrastruktur pa
plats som stodjer
integrerade
transportlésningar
och smidig
6vergang mellan
olika transportslag

* Mangfald av
affarsmodeller och
prisstrukturer for
flygresor péa plats

e Samverkan mellan
jarnvag, vag-
transport, flyg




Ett antal hinder star i vigen for aktorernas agerande. For att undanrdja dessa hinder
och skapa forutsattningar for att forverkliga planerna krévs insatser fran andra aktorer,
sasom politiker, forskare, andra branscher och civilsamhallet. En kartlaggning av dessa
hinder for varje omrade (flytande brénsle, alternativa tekniker, marknadsutveckling
mot slutkunden), samt forslag pa atgiarder, med fokus pa politiska atgarder, finns i
tabellerna nedan.

| stora drag handlar hindren om bristande eller
otillracklighet inom finansiering, politik, infrastruktur,
samarbete, kommunikation och forskning.
Sammanfattningsvis ser ekosystemet behovet av en
proaktiv och langsiktig politik for att minska risker med
stora investeringar i teknologiska I6sningar som ibland
strécker sig 6ver 40 ar. Harmonisering av styrmedel for
fossilfritt flyg och skapandet av en sammanhangande
och synergistisk policyportfolj bor prioriteras. Inga
konflikter bor uppstéa i politiska mal och styrriktning
mellan nationella och internationella styrmedel, samt i
styrning av de olika tekniska omraden som beskrivs i
rapporten. Sverige bdr vara mer aktivt i EU-gemensamt
policyarbete och vara padrivande i inférandet av
unionens gemensamma styrmedel som gynnar svenska
producenter och branschen, samt vaxla upp samarbete
med EU for att darmed kunna erhélla en storre del av
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EU-finansiering. Samtidigt bdr hansyn tas till erfarenheter
frén andra nordiska lander i framtagandet av nationella
styrmedel. Aktérerna efterfragar aven fler och mer
omfattande ekonomiska styrmedel, inklusive statliga
l&negarantier och innovationsstod, for att skapa den
trygghet som kravs for att aktérer ska kunna gora de
investeringar som kravs for att klara omstaliningen och
bygga storskaliga anlaggningar.

Den senaste tidens utmaningar har aven bekréaftat det
starka behovet av en fortsatt gemensam plattform

dar aktorer kan samlas, dela kunskap, kommunicera
enhetligt och undvika onddig konkurrens. Aven
plattformar f6r samarbete och dialog med andra
branscher sdsom fordons- och sjéfartbranscherna,
energisektorn och drivmedelsproducenter behdvs for att
ge flygbranschen muskler att klara omstaliningen.

»
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FLYTANDE
BRANSLE Atgarder

¢ Pilotanlaggningar
nya tekniker for
biobransle

o Offentlig/privat
projektfinansiering,
Offentlig/Privata
Joint Ventures med
riskférdelning

® Sektordverskridande
affarsmodeller och
partnerbolag mellan
skogsindustri,
energisektor,
kemiindustrin

* Hallbarhetskriterier
for bioravaror

* Utveckling av
fullskaleanlaggningar

ALTERNATIVA
TEKNIKER

® Investeringar
i férandrad
flygplatsinfrastruktur

® Inkdp av nya typer av
farkoster

e Utvardering av
storlek, rackvidd,
flygplanslayout m.m.
fér nya flygplans-
konstruktioner

e Utvecklingen
av storre
passagerarflygplan
med ny framdrivning

¢ Internationella
samarbetsprojekt
for utveckling
och prévning av
komponenter,
farkoster

o Affarsmodeller
och skapandet av
marknad for early
adopters.

* Brist pa finansiering av nya anlaggningar

e Politiker omedvetna om nya tekniker och kostnader for
pilotanlaggningar

e Komplex, icke-transparent och kostsam
certifieringsprocess

¢ Fordelning av risker (och mojligheter) behdver ske éver
hela vardekedjan

e Sverige bidrar starkt till men har lag féorméaga att ansoka
om och fa EU-medel

* Brist pa samstammighet i vardekedjan vad galler
lagstiftning

» Konkurrens i vardekedjan kring ravara och brist pa
samstammighet kring vad ravaran ska anvandas till

¢ Konkurrens mellan olika tekniska spar

e Kunskapsbrist

* Bristfalliga hallbarhetskriterier

* Brist pa acceptans hos NGOs for behovet av en mangfald
av ravaror

* Brist pa hallbarhetskriterier for syntetiska branslen (RED2)

* Brist pa offentlig/privat projektfinansiering och
riskfordelning

® Avsaknaden av standarder

¢ Finansiering

e Bristfallig kapacitet i svenska elnét

e Lokal elnatsforstarkning gérs nér behov uppstar, inte i
férvag

® Branschens storlek

¢ Finansiering

® Osakerheter kring andrahandsvérde och livslangd
e Investeringsvilja och tidig utfasning

® Den globala marknaden sétter priset

e Flygforskning industristyrd
e Finansiering av nya aktorer svart, bade inom akademisk
forskning och industriell utveckling

* Flygplansutveckling drivs av ett fatal stora aktorer

® Resurskravande

* Nationella olikheter och skillnad i styrka Kan bli “fér stort”
for oss, for lite verkstad

® Konkurrens

* Avsaknaden av incitament i nuvarande regelverk
¢ | easingbolag tar storsta finansiella risken

¢ Olika typer av finansieringsformer for nya anlaggningar

e Fortsatt aktorssamverkan for 6kad spridning av kunskap

e Samarbete med flygplans/motortillverkare kring certifiering
(Saab, GKN, FMV)

* Narmare samarbete/dialog med ASTM

o Offtakeavtal, statliga l&negarantier och contracts for
difference

e Innovationsstdd, supportbrev for innovation funds

e Uppvaxling av Brysselsamarbetet

» Okad férmé&ga inom politiken och hos myndigheter att f&
del av EU-medel

e Gemensam reduktionsplikt i Norden, som tar hansyn till
lardomar fran nationella reduktionsplikter

* Harmoniserade och internationella styrmedel

e Samsyn i hela vardekedjan for att undvika konkurrens

o | angsiktigt natverk som samlar aktorer kring fossilfritt flyg,
delar och sprider information och kunskap

» Okad langsiktig samverkan inom ekosystemet samt med
nérliggande branscher

o Kommunikation, méten och dverenskommelser med stora
NGOs, ska leda till breda dverenskommelser, acceptans
och konsensus

* Tydliga gemensamma hallbarhetskriterier och
emissionsfaktorer (oavsett anvandningsomrade)

» Ekosystemets utbildning av aktérer utifran ett tydligt och
enhetligt gemensamt mal

e Langsiktighet och férutsagbarhet i politiken, bade
nationellt och pa EU niva

)
i e

e Titta och lar av tidigare goda exempel

e Involvera flyget i arbetet med CharlN MCS och liera sig
narmare med tunga fordonsindustrin (klass 8-lastbilar)

e Samverkan med flyg inom SEC (Swedish Electromobility
Center)

e Satt av finansiering fran politiskt hall for elektrifiering av
flygplatser

* Riskfordelningsmekanismer med offentlig sektor (lan, mm)
¢ Balanserade styrmekanismer

¢ FoU finansiering balanserat och ékad
® TS och LFV ser 6ver regelverk for att den ska kunna stotta
introduktion av helt ny teknik

e Infrastruktursatsningar i Sverige och Norden som
mojliggér en tidig introduktion i regionen

e Samarbete med 6vriga transportslag och andra industrier
kring tekniken

e Etablering av en internationell testarena i Sverige for
utveckling och tester av komponenter och farkoster

¢ Offentlig upphandling
» Nationella och regionala mal, t.ex. Utslappsfritt
¢ Finansiella styrmedel




e Tillaggstjanster for
minskad klimatpaverkan

¢ Gemensamma
markningssystem
och utvardering
av klimatpéaverkan
(Hallbarhets-
kommmunikation)

e Nya rutter i Norden, flera
flygplatser med flera
tjanster for resenarer

e Integrerade betal- och
bestéllningstjanster,
multimodala plattformar

¢ Hallbarhetskommunikation
kring flyget och dess
samhéllsbetydelse

® Pris

e Tillgang

* Kommunikation

® Problemet laggs 6ver pa kund

® Oenighet kring hur det fungerar
e Komplexitet och otydliga avgréansningar
® Paketering

o Efterfragan

e Utbud

* Avsaknaden av infrastruktur

e Integrerade transportldsningar

e Saknas plattformar for samarbete mellan olika
transportlésningar

* Mer stédngda I6sningar fér andra transportslag

* Avsaknad av gemensam infrastruktur och
anslutningar for flera transportslag

e Osékerhet kring dgande (marknadsdriven eller
lagstiftad 16sning?)

* Negativ medieuppmarksamhet

* Flyg ses som ett problemomrade istallet for
mojlighetsomrade

e Debattklimatet

® Forandrade resepolicys och upphandlingsprocesser for
att gynna fossilfria alternativ

» Overgéng fran klimatkompensation till klimatreduktion

* Kommunikationsinsatser f6r 6kad medvetenhet kring
mojlighet att flyga pa biobransle

¢ Tydlig standard for berékning av klimatpaverkan

» Oversyn av klimatdeklarationen (Trafikanalys)

e Utlysningar och finansiering av projekt som utveckla
liknande I6sningar (Energimyndigheten)

¢ Inkludering av elflyg som ett alternativ i den nationella
transportplanen och kartlaggning av relevant infrastruktur
(Trafikverket)

e Utredning av gemensamma, integrerade
transportlésningar som inkluderar flyget

* Plattform for samarbete och gemensamma satsningar
mellan olika transportldsningar

e Samverkan kring kommunikationsinsatser
¢ Tydlig stallining kring flyget hos politiker
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FOSSILFRITT FLYG 2045

Fossilfritt flyg 2045 grundades av RISE, SAS och
Swedavia. RISE ar ett forskningsinstitut som &gs av
Naringsdepartementet och RISE uppdrag ar att verka for
hallbar tillvaxt i Sverige genom att starka néaringslivets
konkurrenskraft och férnyelse samt bidra till en innovativ
utveckling av samhaéllet. Flyg ar en viktig del av den
skandinaviska infrastrukturen och SAS uppratthéaller den
hogsta frekvensen for avgangar till och fran Skandinavien
och férbinder mindre regionala flygplatser med storre
nav. Som en del av Star Alliance flyger SAS sina kunder
till 1300 destinationer éver hela varlden. Swedavia

ager driver och utvecklar det nationella basutbudet

. % Swedavia
T4 Airports
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SAS

Scandinavian Airlines

av flygplatser i Sverige. De tio flygplatserna bildar ett
system som knyter samman Sverige — och Sverige med
varlden. Swedavia utvecklar fram tidens klimatsmarta
flygplatser och skapar hallbar tillvaxt for Sverige.
Tillsammans skapade RISE, SAS och Swedavia Fossilfritt
Flyg 2045 som en plattform fér samarbete for hela
flygindustrin, bade for kunskap och hardvara. Vi driver
innovation utifran ett processorienterat arbetssatt, dar
varde skapas genom att aktorer i hela ekosystemet for
fossilfritt flyg aktivt involveras i verksamheten.

www.fossilfreeaviation.com

@Energimyndigheten
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