- TRAFIK
r ANALYS

Elflyg — borjan pa en spannande resa Rapport
—redovisning av ett 2020:12
regeringsuppdrag






Elflyg — borjan pa en spannande resa
—redovisning av ett
regeringsuppdrag



Trafikanalys

Adress: Rosenlundsgatan 54

118 63 Stockholm

Telefon: 010 414 42 00

Fax: 010 414 42 20

E-post: trafikanalys@trafa.se
Webbadress: www.trafa.se
Ansvarig utgivare: Mattias Viklund
Datum: 2020-10-07



Forord

Trafikanalys har regeringens uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag om eldrivna flygplan.
Den har rapporten ar var redovisning av uppdraget.

Under arbetet med rapporten har Trafikanalys inhamtat synpunkter fran de organisationer som
anges i uppdragets direktiv samt ett flertal andra. Vi tackar samtliga som bidragit med sin tid
och kunskap. Vi vill ocksa tacka Transportstyrelsen som bland annat bidragit med vardefullt
statistikunderlag och kommentar pa avsnittet om regelverken.

Utredningen har gjorts under pagaende covid-19-pandemi och flyget ar en av de branscher
som drabbats allra hardast vilket kan komma att innebara férseningar i tidplanerna for
elektrifieringen. Flyget kommer formodligen till féljd av covid-19-pandemin att sta infor en stor
omstrukturering och fragan ar hur mycket pengar det finns i branschen for dessa satsningar.

Lennart Thoérn har varit projektledare for uppdraget och Backa Fredrik Brandt bitrddande
projektledare. Ovriga projektdeltagare har varit Elisa Abascal Reyes, Anders Ljungberg,
Henrik Petterson och Florian Stamm. | anslutning till arbetet har vi ocksa handlett en student,
Kajsa Wimmerstrom. Hennes arbete med sin kandidatuppsats har bidragit med vardefullt
material.

Stockholm i oktober 2020

Mattias Viklund

Generaldirektor
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Sammanfattning

Flygets utslapp av vaxthusgaser behdver minska for att Sverige ska klara det langsiktiga
klimatmalet om att nettoutslappen ar 2045 ska vara noll samt for att klara atagandet enligt
Parisavtalets 1,5-gradersmal. Mot den bakgrunden fick Trafikanalys ett regeringsuppdrag att
analysera utvecklingen av elflyg. Uppdraget bestod av sex breda fragestallningar. Nedan
sammanfattas Trafikanalys redovisning av dessa under sex rubriker.

Med elflyg avser vi flygplan med fasta vingar dar strommen till framdrivningen antingen
kommer fran batterier eller bransleceller samt hybrider dar ndgon av dessa tva kallor ingar.
Definitionen utesluter andra elektrifierade flygande farkoster men rapporten ger aven en kort
Oversikt av dessa.

Passagerartrafiken med elflyg kommer inledningsvis att ske med sma plan. Tva procent av
flygningarna i Sverige idag goérs med flygplan med 19 saten eller farre. Matt i andel
passagerare blir andel annu lagre. Inrikesflyget hade som mest passagerare runt 1990
darefter minskade passagerarantalet fram till &r 2010 varefter en svag 6kning skett. Samtidigt
har antalet flygplatser som trafikeras i inrikes linjetrafik minskat och planen blivit storre.

Det ar saledes en svar marknad som elflygplanen ska sla sig in pa och var bedémning ar att
inga nya flygplatser kommer att 6ppna till féljd av introduktionen av elflyg utan att det ar
befintliga flygplatser som kommer att anvandas.

Vad finns idag och vad utvecklas

Det forsta elektriska flygplanet certifierades for serieproduktion av den Europeiska
flygsakerhetsbyran, EASA, sommaren 2020. Det var ett mindre tvasitsigt flygplan. Vi har
under utredningen identifierat atta olika elektrifierade flygplan som flugit. Det ar i samtliga fall
sma batterielektriska plan. For det stdrsta av dessa plan har tillverkaren uppgett att det har en
kapacitet for sex passagerare och en rackvidd pa 16 mil. Planet ar ett av tva exempel dar
batteridrivna elmotorer ersatt férbranningsmotorn i en befintlig modell.

For 6vriga plan varierar rackvidden, enligt tillverkarnas, uppgifter fran 12 till 36 mil. Det ar
oklart vilket rackviddsbegrepp som anvands. Rackvidd kan ha tre betydelser; teoretisk
rackvidd som redovisar hur langt i normal hastighet planen kan flyga till dess motorerna
stannar, faktisk rackvidd som kan anvandas for till exempel privatflyget samt kommersiell
rackvidd dar hansyn tas till att nédvandiga reserver finns for flygning till alternativ flygplats till
exempel i handelse av daligt vader.

Vi har identifierat 14 utvecklingsprojekt dar nagon testflygning annu inte skett. For
utvecklingsprojekten ar det betydligt storre variation betraffande rackvidd, passagerarkapacitet
och framdrivning vilket ar en naturlig féljd av att tidsperspektiven for de olika projekten
varierar. De tillverkare som uppger att planen ska flyga inom de narmaste aren utvecklar
mindre plan med en passagerarkapacitet pa upp till 19 passagerare medan de som aviserat
att de ska lansera planet langre fram siktar mot stérre modeller med langre rackvidd.

For dessa plan ar hybridteknik den vanligaste framdrivningstekniken med sju projekt, fem har
batterielektrisk framdrivning och tva med bransleceller.



Gemensamt for bade de plan som flyger och de som annu inte lyft fran marken ar att det inte
har gatt att fa fram jamférbara kostnader for utvecklingen.

Inledningsvis beddmer vi inte att laddningen av batteriplanen utgér nagot hinder fér utveckling.
Det pagar nu en utveckling mot att underhall och drift pa flygplatserna blir allt mer elektrifierat
och dessutom kommer bade bilar och bussar som kor passagerare till och fran flygplatserna
att behdva laddas. Det gor att den 6kade efterfragan som kommer fran flygplanen kan
hanteras i samband med att effektbehovet for de dvriga funktionerna hanteras.

For bransleceller, som forsorjs av vatgas, aterstar annu mycket utveckling innan det finns en
forsorjningskedja med hallbar produktion, distribution och lagring av vatgas.

Scenarier for det framtida elflyget

Vi presenterar fyra scenarier for elflygets utveckling pa kort sikt. Scenarierna ar inte tidsatta
utan baseras pa antagandet om att planen har en kommersiell rackvidd pa hégst 40 mil och
kan ta hogst 19 passagerare. Utifran denna prestanda redovisas fyra scenarier:

e upphandlad trafik,

e Dbefintlig inrikes och utrikes trafik,
e nya korta linjer samt

e nya linjer i norra Sverige.

Var bedémning ar att fyra av Trafikverkets sju upphandlade linjer rent kapacitetsmassigt vore
mojliga att ersatta med elflyg. | relation till konventionellt flyg innebar elflyget en viss
forsamrad tillganglighet da elflygets hastighet ar nagot lagre men har bor aven beaktas att
vintervaglag rader under stora delar av vinterhalvaret vilket talar till flygets fordel vid en
jdmforelse med vagtrafik.

Nar det galler befintlig inrikes och utrikes trafik fran 6vriga regionala flygplatser trafikeras de
ofta av flygplan med en kapacitet som overstiger 19 passagerare. | scenariot identifierar vi atta
flyglinjer som uppfyller kravet pa ett avstdnd om hogst 40 mil, varav tva ar utrikeslinjer.
Elflygets lagre hastighet innebar nagot forlangda restider aven i detta scenario. Elflyg inklusive
marktransporter till och fran flygplatsen ar dock snabbare &n de markbundna transporterna i
samtliga relationer.

Delar av flygbranschen har foreslagit ett antal nya korta linjer som de anser vore Iampliga for
introduktion av elflyg. Det handlar exempelvis om flera nya forbindelser med Gotland som i
forsta hand motiveras utifran fritidsresenarers behov av tillganglighet. Utmarkande for dessa
flyglinjer ar att de ar korta och passerar 6ver 6ppet hav, vilket minskar konkurrensen fran
andra trafikslag gallande restider.

Utvecklingsprojektet GreenFlyway har foreslagit flera nya flyglinjer i norra Sverige. Flera av
linjerna utgar fran funktionella samband mellan orterna, till exempel flyglinjen Trondheim-
Ostersund-Sundsvall som motiveras utifran interaktion mellan universiteten pa de olika
orterna. Flera flyglinjer forbinder orter i inlandet med kuststaderna, vilket medfor att det
uppkommer mindre nav for flygtrafiken dar. Samtliga elflyglinjer i detta scenario ar konkurrens-
kraftiga mot landbaserade transporter dven nar marktransporterna till flygplatsen réknas in.

Om den befintliga flygtrafiken ersatts av elektrifierat flyg ger alla fyra scenarier positiva effekter
pa klimatutslappen. Effekten pa klimatutslappen av eventuell dverflyttning fran bil till elflyg
beror pa hur stor andel av bilarna som ar elektrifierade och pa vilket bransle dvriga bilar kor.



En bild av utvecklingen pa langre sikt visar att runt mitten av seklet tillater den batteritekniska
utvecklingen storre plan med en passagerarkapacitet pa omkring 190 passagerare och en
rackvidd pa drygt 100 mil skulle omkring halften av alla avgangar i varlden kunna ersattas
med elflyg. Det innebar ocksa en minskad férbrukning av konventionella flygbranslen med 15
procent.

En rackvidd pa drygt 100 mil ar tillracklig for att fran Stockholm tacka hela Sverige och stora
delar av vara grannlander. Amsterdams flygplats Schiphol och Prags internationella flygplats
ligger precis innanfér rackviddsomradet soderut. Med utgangspunkt fran Malmo eller
Képenhamn vore det naturligtvis méjligt att na langre séderut i Europa.

Styrmedel i andra lander

Avinor och Luftfartstilsynet har pa uppdrag av Norges regering tagit fram ett forslag till
program for introduktion av elflyg i Norge. Vi har inte identifierat nagot annat land som har
nagot liknande. Programmet innehaller féljande malsattningar.

e Norge ska vara en drivkraft och arena for utveckling, testning och tidig
implementering av elflygplan.

e Fore 2030 ska den forsta inrikes reguljara flyglinjen vara driftsatt.

For att uppné dessa malsattningar pekar programmet pa att det behdvs insatser inom féljande
omraden: Teknologiutveckling, riskaviastning och drift.

Programmet betonar vikten av att teknologiutvecklingen sker inom ramen for ett internationellt
samarbete. For att kunna ta tillvara erfarenheter och vidareutveckla resultaten fran noll-
utslappsprogrammet (ett samarbete mellan norska och europeiska luftfartsmyndigheter samt
EASA), ska det etableras en arena for utveckling, testning och implementering av elflygsteknik
och andra tekniker med laga utslapp.

Det kommer troligen att vara mindre flygbolag som koper de forsta elflygplanen. Det ar forenat
med ett betydande ekonomiskt risktagande att satsa pa en ny och nastan obeprovad teknik.
Forsaljningsvolymerna for de forsta modellerna blir sannolikt sma. Detta innebar att
tillverkarna behéver kompensera med ett hogt férsaljningspris, vilket i sin tur gor det svart for
flygbolagen att uppna en tillrackligt hdg grad av I6nsamhet. Darfér ses det som motiverat att
ge stdd. Dessutom tar en kdpare en viss risk genom att nya forbattrade elflygsmodeller relativt
snart kan na marknaden samtidigt som elflyget alltjamt ar en omogen teknik.

Som ett sista steg behdvs aven stod for driften. Darfor presenteras i programmet en rad
atgarder som skulle gora elflygplan, men ocksa annat flyg med fossilfria branslen, mer
konkurrenskraftiga i férhallande till konventionella plan.

| Storbritannien har flygindustrin och den brittiska regeringen slutit ett avtal inom ramen for
deras industristrategi dar malsattningen ar att vara i frontlinjen i utvecklingen av elektriska och
hybridelektriska flygplan. | avtalet ingar en rad ekonomiska satsningar i forsta hand riktade
mot forskning och innovation (Fol). De brittiska initiativen for att gynna utvecklingen av elflyg
har saledes en tydlig naringspolitisk pragel. Det handlar om att géra den brittiska flygindustrin
konkurrenskraftig inom en ny nisch.

Frankrike har en stor flygindustri som drabbats hart av covid-19-pandemin och den franska
regeringen uppger att de kommer att gora allt for att stoédja denna sektor. Stodet blir ocksa en
mojlighet att stodja dvergangen till ett mer ekologiskt hallbart flyg. Det stéd den franska
regeringen ger ar inriktat mot Fol med for denna rapport sarskilt relevanta satsningar. Franska
staten kommer att bidra med 1,5 miljarder Euro till Fol for framtida flygplan med laga



koldioxidutslapp. Av sarskilt intresse utifran syftet med denna rapport ar féljande utpekade
satsningar.

e En energisnal efterfoljare till Airbus A320 (130 till 230 passagerare).
Bransleférbrukningen ska minskas med 30 procent och flygplanet ska vara mdjligt att
flyga pa enbart biobransle. Det ska ocksa finnas méjlighet att anvanda vatgas som
primar energikalla. Driftstarten ar planerad till nAgon gang mellan 2033 och 2035.

e Ett nytt regionalflygplan med lag energiférbrukning som antingen ar en elektrisk
hybrid eller anvander gasdrift med planerad driftstart till 2030.

Det finns ingen uttalad strategi for elektrifiering av flyget fran EU, daremot finns ambitioner att
verka for ett klimatvanligare flyg. En stor del av stddet till Fol kanaliseras via Horizon-2020-
programmet och dess efterfoljare Horizon Europe. Bland annat finansieras forsknings-
programmet Clean Sky dar teknologiutveckling inom flyget sker. Inom ramen fér Europeiska
kommissionens Grdna giv anges att Horizon Europe ska stddja forskning och innovation inom
transport, daribland batterier och ren vatgas.

De europeiska forskningsprogrammen har en mycket bred ansats dar elektrifiering utgor en
mindre del. Styrmedlet ar stod till Fol, dvs. teknologiutveckling enligt den norska
nomenklaturen for elflygsutveckling.

Samhallsekonomiska och andra ekonomiska effekter

| detta uppdrag analyserar vi de samhallsekonomiska effekterna genom att utga ifran tva
fragestallningar.

1. Innebar elflyg sddana positiva effekter for samhallet att det kan vara vart att fér det
offentliga ta vissa initiala kostnader, som utvecklings- och investeringskostnader for
att underlatta introduktionen av elflyg?

2. Finns det foér samhallet mindre kostsamma satt att uppna samma effekt?

For berakningarna anvands de scenarier som redovisas i kapitel fem. Eftersom dessa inte ar
tidsatta ar det inte majligt att analysera ackumulerade eller diskonterade effekter dver tid utan
vi analyserar de samhallsekonomiska effekternas omfattning och bestandsdelar vid en
obestamd tidpunkt ndgon gang i framtiden i dagens (nominella) penningvarde.

Vi konstaterar att de viktigaste komponenterna i kalkylen ar restider och klimateffekter och att
berakningarna visar att det finns positiva samhallsekonomiska effekter av en introduktion av
elflyg for dessa komponenter. Men vi kan av det inte dra slutsatsen att den forsta
generationen elflyg innebar en kostnadseffektiv vag att ga for att uppna dessa vinster.
Kalkylen for elflyg pa langre sikt kan dock se battre ut.

Vi har svart att se att nya flygplatser kan etablera sig till foljd av introduktionen av elflyg. De
initiala investeringarna i infrastrukturen och driftskostnaderna ska fordelas pa flygplan med fa
passagerare och fa turer per dag. Daremot kan det for flygplatser som idag bedriver linjetrafik
medfdra en intaktsokning som ger flygplatsen battre forutsattningar att klara sig ekonomiskt.

For de storre flygbolagen kommer elflyget initialt inte att innebara nagra férandringar eftersom
de saknar sma plan i sin flotta eller trafikerar de linjer som blir aktuella. Var bedémning ar
darfor att det blir mindre flygbolag som inledningsvis kommer att bedriva trafik med elflygplan.
De har en vana att driva trafik med sma plan pa mindre flygplatser och att férse en flotta av
mindre flygplan med uppdrag under den tid pa dagen da efterfragan pa reguljara flygresor ar
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liten. En férandring av affarsmodellerna kan dock behévas nar planen elektrifieras och delvis
trafikerar nya linjer.

For de storre flygbolagen blir eldrivna plan aktuella att anvanda forst nar tekniken majliggor
storre flygplan med langre kommersiell rackvidd. Men de mindre eldrivna planen kan ha stor
betydelse genom att bygga upp en tilltro till tekniken hos kunderna.

Lampliga styrmedel i Sverige

Lat oss forst konstatera att vi redan har flera generella styrmedel som gynnar elflyg: den
europeiska utslappshandeln (EU-ETS) och det globala marknadsbaserade styrmedlet
CORSIA okar alla kostnaden for utslapp av koldioxid, vilket ger incitament till att investera i
elflyg eller andra alternativa tekniker som minskar utslapp av koldioxid.

Flera aktdrer betonar vikten av att det finns en tydlig politisk agenda géllande elflyg med
tydliga tidsatta mal. Norge ses som en forebild i detta avseende. Det &r givetvis en politisk
fraga att formulera dessa mal, men det sker i en kontext av redan befintliga malsattningar.
Inrikes luftfart omfattas av det svenska malet om nettonollutslapp av koldioxid 2045, men inte
av malet om 70 procent minskade vaxthusgasutslapp i transportsektorn till 2030. Bunker-
branslen for internationell luftfart omfattas daremot inte av nagot mal.

Inom transportomradet brukar det ofta framhallas att det stora antalet skilda aktérer innebar
att man behdver anvanda sig av olika typer av styrmedel i kombination. Vi rekommenderar
darfor ett styrmedelspaket for att paskynda introduktionen av elflyg. Sverige har goda
forutsattningar for att utveckla flygplan med bade en stark flygplansindustri och
forskningsmilj.

De olika styrmedel som kan vara lampliga i Sverige har, utdver generella styrmedel som
utslappshandel och drivmedelsbeskattning, i féreliggande rapport strukturerats enligt den
norska modellen med styrmedel inom tre omraden; Teknologiutveckling, riskaviastning och
drift.

Inom omradet teknologiutveckling handlar det om att ge stdd till Fol och exempel pa styrmedel
inom detta omrade ar; ett strategiskt innovationsprogram for elflyg och etableringar av
kompetenscentrum. Det handlar dock inte bara om att utveckla nya tekniker, utan ocksa om
langsiktig kompetensuppbyggnad genom utbildningsinsatser for att kunna anvanda de nya
teknikerna.

Riskavlastning handlar om att fa ut elflygplanen pa marknaden. Sannolikt kommer de forsta
elflyglinjerna vara korta och etableras av mindre flygbolag pa marknader med relativt litet
passagerarunderlag. De har inte ekonomiska resurser att kdpa plan och darfor kravs nagon
form av stéd. Exempel som lyfts fram i dialog med aktorer ar till exempel lanegarantier, staten
koper elflyg som kan hyras ut till operatérer och nya inslag vid upphandling av trafik sdsom
restvardegaranti och langre kontrakt. Det senare forslaget skulle krava ett undantag fran
reglerna i EU:s lufttrafikférordning alternativt en andring av densamma.

Aven stéd under driftsfasen innebér ett dkat incitament for de som énskar att investera i
elektriskt flyg och har finns flera styrmedel som kan utredas vidare for att bedéma
Iampligheten. Som exempel kan namnas, differentierade start- och landningsavgifter eller
undantag for elflyg, lagre eller borttagen energiskatt for elflyg eller etablering/utékning av
befintliga stdd for laddinfrastruktur och elektrifiering av flygplatser.

En viktig del i arbetet bor vara att fortsatt utveckla mer generella styrmedel. De utgér inte bara
styrmedel som kan gynna elflygsutvecklingen, de ger ocksa en signal om vardet av att
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stimulera fler tekniker an elflyg for att &stadkomma en omstélining av flyget i klimatvanlig
riktning. Kanske behdver existerande generella styrmedel i nagon utstrackning ocksa justeras
for att fullt ut ge stdd at elflygsintroduktion? Forslag till férandrad EU-lagstiftning bor vara en
del av en strategi. Generellt sett bor EU:s klimatambitioner och "Grdna giv” féranleda
justeringar av regelverk och av hur de tillampas. Sverige bér exempelvis vara drivande inom
EU for att férandra Lufttrafikférordningen i syfte att méjliggéra utslappskrav vid upphandling av
olénsamma flyglinjer.

Effekter pa tillganglighet

| rapporten redovisas ett antal scenarier éver flyglinjer med elflygplan for 19 passagerare och
en kommersiell rackvidd pa 40 mil. Det &r endast i de fall dar befintliga plan skulle ersattas av
elflygplan som tillgangligheten skulle férsdmras. Detta till féljd av att elflygplanen flyger
langsammare an de konventionella planen. En forbattrad tillganglighet kan nas genom
etablering av nya flyglinjer som idag inte trafikeras. Detta forutsatter dock att det medfor
minskade driftkostnader for flygbolagen.

Tillgéngligheten kan enligt vara bedémningar forbattras for linjer som gar dver hav, andra
geografiska hinder eller obebodda omraden. Inte minst skulle tillgangligheten med landerna
p& andra sidan Ostersjén kunna forbattras.

| de omraden i Sverige som idag har brister i tillgangligheten skulle nya flyglinjer kunna
medfora tillganglighetsforbattringar speciellt om nya flygplatser skulle 6ppnas i dessa
omraden. Vi lyfter fram att det finns ett antal flygplatser som idag inte har linje- eller
chartertrafik, men som har en start- och landningsbana som kan ta emot elflyg. Att kunna
starta trafik pa dessa flygplatser medfér dock kostnader som vi bedémt vara fér héga for att
kunna baras med de begransade passagerarvolymer det handlar om.

Den samhallsekonomiska vinsten till foljd av 6kad tillganglighet vantas dock inte bli sa stor da
tidsvinsterna, for de flesta befintliga strackor, ar relativt sma jamfért med tag och till viss del
aven jamfort med bil. P& nya strackor ar tidsvinsterna relativt sett storre i de flesta fallen men
da vardena som berdknas i den samhallsekonomiska kalkylen for kollektivtrafik sjunker med
O0kande avstand, och avstanden har ar langa, blir den monetara effekten ganska blygsam. Sa
lange det handlar om sma plan ar det ocksa fa personer som berérs och darmed summerar
det upp till blygsamma belopp
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Summary

Greenhouse gas (GHG) emissions from aircraft need to be reduced if Sweden is to meet its
long-term climate goal of zero net GHG emissions by 2045 and our obligations under the Paris
Agreement’s 1.5° temperature goal. It was against this background that the government
assigned Transport Analysis the task of analysing the development of electric aircraft. As the
assignment consisted of six broad problem areas, Transport Analysis’s findings are presented
under six corresponding headings below.

“Electric aircraft” refers to fixed-wing aircraft in which the electrical current needed for
propulsion derives either from batteries or fuel cells, as well as hybrids in which either of these
two energy sources is involved. This definition excludes other electrified flying vehicles,
although the report does offer a brief overview of them.

Two per cent of the flights in Sweden in 2019 currently were made by aircraft with 19 or fewer
seats, and the percentage was even lower in terms of the share of passengers. Domestic
aviation carried the most passengers around 1990, with their numbers decreasing up to 2010,
after which a weak increase occurred. Simultaneously, the number of airports providing
scheduled domestic service has declined, and the aircraft have become bigger.

It is thus a difficult market that electric aircraft must enter, and our assessment is that no new
airports will be opened as a result of the introduction of electric aircraft, but rather that the
existing ones will be used.

What currently exists and what is being developed

The first electric airplane, a small two-seater airplane, was certified for series production by
the European Air Safety Agency (EASA) in the summer of 2020. During our investigation, we
identified eight such airplanes that have been flown, all of which are small and battery
powered. The manufacturer of the largest of them reports that its electric aircraft has a
capacity of six passengers and a range of 160 km. The plane is one of two examples in which
battery-powered electric motors have replaced the combustion engine in an existing model.

According to their manufacturers, the ranges of the other planes vary from 120 to 360 km. It is
unclear what definition of “range” has been used. Range can have three meanings: the
theoretical range, which indicates how far a plane can fly at normal speed until its engines
stop; the range, that can be used in connection with, for example, private aircraft; and the
commercial range, which takes into account that necessary reserves must be available to fly
to alternative airports in the event of bad weather.

We have identified 14 development projects in which no test flights have yet been made.
There are significant major variations in range, passenger capacity, and propulsion among
these development projects, which is a natural consequence of the differing timeframes of the
various projects. Those manufacturers reporting that their planes are to fly within the next few
years are developing smaller planes with a capacity of up to 19 passengers, while those
indicating that they will be launching their planes further in the future are focusing on bigger
models with longer ranges.
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The most common propulsion method used in these planes is hybrid technology, which is
being used in seven projects, whereas five use battery-powered propulsion and two fuel cells.

It has not been possible to ascertain the costs of either the planes that are already flying or
those that have yet to leave the ground.

We do not initially consider the charging of battery-powered planes to pose any obstacle to the
development of electric flying and the associated infrastructure. There is currently a trend
toward the increased electrification of airport operations and maintenance, in addition to the
fact that both cars and buses that bring passengers to and from airports need to be charged.
This means that the increased demand deriving from such aircraft can be met in conjunction
with meeting the demand for electrical power from these other functions.

Regarding fuel cells, wich are generally powered with hydrogen, considerable development
remains to be done before there is a supply chain that will enable the sustainable production,
distribution, and storage of hydrogen.

Scenarios for the electric aircraft of the future

We will present four scenarios for the short-term development of the electric airplane. These
scenarios are not based on any timeframe, but rather on the assumption that the planes will
have a maximum commercial range of 400 km and be able to accommodate 19 passengers.
Based on these performance criteria, we present four scenarios:

e procured transport service,

e existing domestic and foreign service,
e new short routes and,

¢ new routes in northern Sweden.

Our assessment is that four of the Swedish Transport Administration’s seven procured routes
could, from a pure capacity standpoint, be flown by electric aircraft. Compared with
conventional aircraft, electric planes do entail somewhat reduced accessibility, as their speed
is somewhat lower, but we should also bear in mind here that winter road conditions prevail
during much of the winter half of the year, favourings the electric aircraft.

With regard to existing domestic and foreign routes from other regional airports, they are often
served by aircraft with a capacity exceeding 19 passengers. In this scenario, we identify eight
air routes that meet the requirements of a maximum range of 400 km, two of which are
foreign. The lower speed of the electric aircraft entails somewhat longer travel times in this
scenario as well. However, electric flight, including ground transport to and from the airport, is
still faster than earthbound travel in all comparisons.

Actors within the aviation industry have suggested a number of new short routes that they
consider suitable candidates for the introduction of electric aircraft, such as several new
connections to Gotland; these are motivated primarily by leisure travellers’ need for
accessibility. These routes are characterized by being short and passing over open waters,
which reduces the competition from other modes of transport in terms of travel times.

The Green Flyway project has proposed several new air routes in northern Sweden. Some of
these routes are based on functional ties between the locations, such as the Trondheim—
Ostersund—Sundsvall route, which is motivated by interactions between the universities in
these different locations. Several routes connect inland locations with coastal cities, which
means that smaller hubs will arise for the air traffic there. All of the electric aircraft routes in

14



this scenario are competitive with ground-based transport services, even if we factor in the
ground transport to the airport.

All four scenarios point to positive effects in terms of GHG emissions if the existing service is
replaced with electric aircraft service. The impact of any transition from cars to electric aircraft
in terms of GHG emissions will depend on how large a proportion of the cars is electrified, and
on the fuels used by those that are not.

One longer-term development scenario indicates that, once technological advances make
electric planes with a passenger capacity of roughly 190 and a range of just over 1,000 km
possible, roughly half of all routes worldwide could be flown by electric aircraft. This would
entail a 15% reduction in the consumption of conventional aviation fuels.

A range of just over 1,000 km would make it possible to cover all of Sweden and large parts of
neighbouring countries from Stockholm. Amsterdam’s Schiphol Airport and Prague’s
international airport fall just within this range to the south. Departing from Malmé or
Copenhagen would naturally make it possible to reach farther south in Europe.

Policy instruments in other countries

Avinor and the Norwegian Civil Aviation Authority, commissioned by the Norwegian
government, have formulated a proposal for a programme to introduce electric aircraft in
Norway. We have not identified any other countries that have anything similar. The
programme includes the following objectives:

Norway will be a driving force and arena for the development testing and early implementation
of electrified aircraft.

e By 2030, the first ordinary domestic scheduled flights will be operated with electrified
aircraft.

e To achieve these objectives, the programme points to the need for initiatives in the
following areas: technological development, risk mitigation, and operations.

The programme stresses the importance of the technological development taking place within
a framework of international cooperation. An arena for developing, testing, and implementing
electric aviation technology and other low-emissions technologies must be established to
make it possible to accumulate and benefit from the experience gained and to further develop
the results derived from the zero emissions programme, a cooperative effort involving
Norwegian and European aviation authorities and EASA.

Committing to and investing in a new and almost unproven technology is fraught with
significant financial risk. The implementation of risk mitigation that provides support is
consequently justified, as the first electric aircraft will likely be relatively expensive, given that
the sales volumes for the first models will be small. Moreover, a buyer would assume some
degree of risk, insofar as new and improved electric aircraft models may reach the market in
relatively quick succession, as electric aviation is still an immature technology.

As a final step, there is also a need to support operations. The programme consequently
presents numerous measures that would make electric aircraft, as well as other aircraft that
use fossil-free fuels, more competitive with conventional aircraft.

In the United Kingdom, the aviation industry and the British government have struck an
agreement within the framework of their industry strategy with a view to being on the cutting
edge of the development of electric and hybrid electric aircraft. The agreement includes
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numerous financial investments that initially target research and development (R&D). The
British initiative to promote the development of electric aircraft thus has a distinct economic
policy orientation. The aim is to make the British aviation industry competitive within a niche.

France has a large aviation industry that is being hit hard by the COVID-19 pandemic, and the
French government reports that it will do everything possible to support this sector. This
support will also offer an opportunity to support the transition to more ecologically sustainable
aircraft. The funding from the French government is focused on R&D, with investments that
are particularly relevant to this report. The French state will provide EUR 1.5 billion for the
R&D of future aircraft with low carbon emissions. The following identified investments are of
particular interest with regard to the purpose of this report:

¢ An energy-efficient successor to the Airbus A320 (130-230 passengers). Fuel
consumption must be reduced by 30% and it must be possible to fly the plane on
biofuel alone. It must also be possible to use hydrogen as the primary energy source.
Operation is slated to begin sometime between 2033 and 2035.

¢ A new regional airplane with low energy consumption that is either an electric hybrid
or uses hydrogen, with operation set to begin by 2030.

The EU has no explicit strategy for electrifying aircraft, although it does aim to work toward
more climate-friendly aviation. Much of the R&D funding is being channelled through the
Horizon 2020 programme. This includes the funding of the Clean Sky research programme,
which is developing aviation technology. It has been reported within the framework of the
European Green Deal that Horizon Europe is to support research, development, and
innovation in the transport field, including batteries and clean hydrogen.

The European research programmes take a very broad approach, with electrification playing a
minor role. The policy instruments consist of R&D funding, i.e., technological development as
per the Norwegian nomenclature for electric aircraft development.

Socioeconomic and other economic effects

As part of this task, we have analysed the socioeconomic effects, proceeding on the basis of
two questions:

1. Do electric aircraft entail such positive effects for society that it may be worthwhile for
the government to absorb certain initial costs, such as development and investment
costs, in order to facilitate the introduction of electric aircraft — in other words, how
high can such costs be while remaining worthwhile?

2. Is there a way to achieve the same effect that would be less costly for society?

The scenarios described in Chapter 5 were used in our calculations. Because they are not
time-bound, it is impossible to analyse the cumulative or discounted effects over time; rather,
we have analysed the scope and components of the socioeconomic effects at an
indeterminate time in the future, using current (nominal) monetary values.

We can see that the most important components of the calculations are travel times and
climate effects, and that the calculations show that the introduction of electric aircraft will have
positive socioeconomic effects in terms of those components. However, we cannot conclude
that first-generation electric aircraft will offer a cost-effective path to achieving these gains.
That is not to say that the calculations for electric aircraft might not be better in the longer
term.
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We have difficulty seeing how new airports could establish themselves as a result of the
introduction of electric aircraft. The initial investments in infrastructure and operating expenses
would be spread across aircraft carrying few passengers and making few flights per day. On
the other hand, airports that currently offer scheduled service could see an increase in
revenue that would create more favourable conditions for them to manage financially.

In the case of the major airlines, electric aircraft will not initially entail any major changes, as
they have no small aircraft in their fleets and do not fly the routes that would be relevant. It is
consequently our assessment that the smaller airlines would initially offer service using
electric aircraft. They are accustomed to providing service with small planes at smaller
airports, and to offering a fleet of smaller aircraft making flights at times of day when the
demand for regularly scheduled flights is low. However, a change in these business models
may be necessary once the planes have been electrified and are, in part, flying new routes.

Electric aircraft will not become relevant for use by the major airlines until the technology
enables bigger planes with greater commercial ranges. However, smaller electric aircraft could
have major significance in terms of building confidence in the technology among customers.

Appropriate policy instruments in Sweden

Let us first note that we already have a number of general policy instruments that favour
electric aircraft: the EU Emissions Trading System (EU-ETS), and the global market-based
policy instrument CORSIA both increase the costs of carbon dioxide emissions, thereby
incentivising investments in electric aircraft and other alternative technologies that reduce
carbon dioxide emissions.

Several actors have stressed the importance of a clear policy agenda for electric aircraft, one
with clearly time-bound objectives. Norway is viewed as a role model in this respect. The
formulation of such objectives is naturally a policy issue, but one that occurs within a context
of pre-existing objectives. Domestic aviation falls under the goal of zero carbon dioxide
emissions by 2045, but not under the goal of a 70% reduction in GHG emissions from the
transport sector by 2030. On the other hand, the bunker fuels for international aviation are not
covered by any goal.

In the transport field, it is often asserted that the large number of different actors means that
different types of policy instruments need to be used in combination. We consequently
recommend a package of policy objectives to expedite the introduction of electric aircraft.
Sweden enjoys favourable conditions in terms of developing aircraft, having both a strong
aviation industry and robust research environments.

The various policy instruments that may be appropriate in Sweden, above and beyond policy
instruments such as emissions trading and fuel taxation, have been presented in this report as
per the structure of the Norwegian model, with policy instruments in three areas: technological
development, risk mitigation, and operations.

In the technological development area, the goal is to support R&D, and examples of policy
instruments in this area include a strategic innovation programme for electric aircraft and the
establishment of competence centres. However, it is not just a matter of developing new
technologies, but also of building competence over the long term through training initiatives to
enable the use of the new technologies.

Risk mitigation has to do with getting the electric aircraft into the market. The first routes for
electric aircraft are likely to be short, and to be established by smaller airlines in markets with
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relatively small passenger bases. These airlines lack the financial resources to purchase such
planes and will consequently require some form of support. Examples of relevant instruments
cited in our dialogue with actors include loan guarantees, state purchases of electric aircraft
that can be leased to operators, and new elements in connection with procurements of
transport services, such as residual value guarantees and longer contracts. The last proposal
would require an exemption from the provisions of the EU’s Air Service Regulation, or an
amendment thereof.

Support during the operational phase would offer incentives to those looking to invest in
electric aircraft, and in this context a number of policy instruments could be studied further to
assess their applicability. Examples of such instruments include differentiated take-off and
landing fees or exemptions for electric aircraft, lower or waived energy taxes for electric
aircraft, and the establishment or expansion of existing support for charging infrastructure or
airport electrification.

Continuing to develop more general policy instruments should be an important part of this
effort. Such instruments include policy instruments that could not only promote the
development of electric aircraft, but also signal the value of stimulating technologies in
addition to electric aircraft technology in order to achieve the transformation of the airplane in
a climate-friendly direction. Perhaps existing general policy instruments need to be adjusted to
some extent to provide full support for the introduction of electric aircraft? Proposals for
changes in EU legislation should be part of the strategy. Generally speaking, the EU’s climate
aspirations and “Green Deal” should lead to adjustments of its regulations and how they are
applied. For example, Sweden should be a driving force within the EU in terms of changing
the Air Services Regulation to enable the inclusion of emissions requirements in procurement
processes for unprofitable routes.

Effects on accessibility

The report describes a number of scenarios concerning routes flown by electric aircraft that
carry up to 19 passengers and have a commercial range of 400 km. Accessibility would be
degraded only in those cases where existing aircraft would be replaced with electric aircraft,
because electric aircraft fly slower than conventional ones. Improved accessibility can be
achieved by creating new routes that are not being flown at present. However, this presumes
that the reduced operating costs that electric aircraft are expected to bring are in fact realised.

Accessibility would be improved in particular on routes that pass over open water, other
geographical obstacles, or unpopulated areas. The accessibility of countries on the other side
of the Baltic Sea could be especially improved.

New air routes could bring improvements in accessibility particularly if new airports were to be
opened in parts of Sweden that are currently lacking in accessibility. To illustrate, we note that
a number of airports do not currently offer scheduled or charter service but do have a runway
that could accommodate electric aircraft. However, the ability to start offering service at these
airports would entail costs that we consider too high to bear, given the limited passenger
volumes in question. Nevertheless, the socioeconomic gains in terms of accessibility are not
expected to be all that great, as the time gains would be relatively small compared with train
travel and, to some extent, with car travel as well on most existing travelled routes. The time
gains would be relatively greater on new routes in most cases, but since the calculated values
in the cost-benefit analysis for public transport decrease with increasing distance, and the
distances in question are long, the monetary effect would be modest. As long as the aircraft
are small, few people would be affected, and the resulting sums would be modest.
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1 Inledning

Trafikanalys fick i januari ar 2020 i uppdrag av regeringen att analysera utvecklingen och
presentera ett kunskapsunderlag avseende elflyg, se bilaga 1.

Som bakgrund till uppdraget pekar regeringen pa att flygets utslapp av vaxthusgaser behoéver
minska for att Sverige ska klara det langsiktiga klimatmalet om att nettoutslappen ar 2045 ska
vara noll samt for att klara atagandet enligt Parisavtalets 1,5-gradersmal.

De atgarder som sker inom ramen for EU:s utslappshandelssystem, de marknadsbaserade
styrmedlen inom Corsia’ och de globala utslappsmal som satts upp av den internationella
flygorganisationen (IATA) bedéms inte leda till att klimatmalen nas och regeringen arbetar
darfor for att inféra ytterligare styrmedel for att minska flygets klimatutslapp. Dessa styrmedel
behover dock kompletteras med utveckling av ny teknik och har lyfter regeringen fram elflyget.
| uppdragets direktiv pekas det pa att Sverige har en stark flygindustri och att det har tagits
initiativ for att utveckla helt eller delvis eldrivna flygplan. Vidare lyfts det i direktivet fram att
flygbranschens fardplan for ett fossilfritt Sverige bedomer att det finns en langsiktig potential
att elektrifiera delar av flyget och dar betonas ocksa vikten av langsiktiga mal for
elektrifieringen av flyget.

Inom ramen fér uppdraget ska Trafikanalys:

- Beskriva vilka typer av helt eller delvis eldrivna flygplan, inklusive flygplan med
bransleceller, som finns i dag, respektive som for narvarande utvecklas.
Beskrivningen ska inkludera flygplanens rackvidd, kapacitet avseende exempelvis
antal passagerare och fraktkapacitet och kostnader liksom vilken typ av ladd-
infrastruktur eller infrastruktur for annat alternativt drivmedel som flygplanen anvander
sig av.

- Beskriva tankbara framtidsscenarier nar det galler eldrivna flygplan, vilken ladd-
infrastruktur for helt eller delvis eldrivna flygplan som svenska flygplatser och ett urval
flygplatser i narliggande Iander tillhandahaller idag och avser att tillhandahalla pa
langre sikt.

- Kartlagga vilka styrmedel som andra lander, i forsta hand inom EU och Norge, har
infort for att stimulera en utveckling och introduktion av helt eller delvis eldrivna

flygplan.

- Analysera de samhallsekonomiska effekterna av en introduktion av eldrivna flygplan
samt hur en introduktion av eldrivna flygplan skulle paverka de ekonomiska
forutsattningarna och andra férutsattningar for flygbolag och flygplatser samt
naringslivets konkurrenskraft i olika delar av landet. Eventuella effekter for
flygplatssystemets struktur, inklusive lokaliseringsfragor, och linjeutbud ska belysas i
analysen.

" Corsia (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation), innebar i korthet att det
internationella flygets koldioxidutslapp tillats vaxa fram till ar 2020. Darefter maste flygbolagen képa
utslappskrediter for de utslapp som Gverstiger 2020 ars niva, vilket da bidrar till utslappsminskningar inom andra
sektorer istallet for inom det internationella flyget. Kalla Transportstyrelsen.
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- Oversiktligt analysera vilka atgarder som skulle kunna vara lampliga att genomféra for
att framja utveckling och en évergang till en stérre anvandning av helt eller delvis
eldrivna flygplan som en del i en kostnadseffektiv och samhallsekonomiskt motiverad
minskning av flygets klimatpaverkan.

- Oversiktligt analysera hur en anvandning av eldrivna flygplan skulle kunna paverka
tillgangligheten inom Sverige och mellan Sverige och de narmaste grannlanderna.

Denna rapport skrivs under pagaende covid-19-pandemi och hur den kommer paverka
utvecklingen pa lang sikt ar i hogsta grad osakert. Flygbranschen har drabbats hart av
pandemin och formodligen kommer omstruktureringar till f6ljd av covid-19-pandemin.

Trafikanalys har gjort en studie av hur den ekonomiska krisen 2008—2009 paverkade
transporterna (Trafikanalys, 2019a). Studien indikerar att transporteffektiviteten forbattrades
under aren efter krisen, men det gar inte att fastsla att det var krisen i sig som var orsaken fill
detta, eller om orsaken snarare var en underliggande strukturomvandling.

En effekt pa kort sikt ar formodligen att biljettpriserna i inrikestrafiken kommer att 6ka och
resandet minska. Aven fér den interkontinentala trafiken vantas hégre biljettpriser till féljd av
Okade kostnader, farre passagerare och minskad konkurrens medan europatrafiken ar mer
svarbedémd. Men krisen kan ocksa innebara en 6ppning for positiva férandringar i form av en
féryngring av flygplansflottan d& aldre plan inte behdver anvandas pa grund av minskad
efterfrdgan men ocksa att introduktionen av alternativ framdrivning stimuleras (SvD, 2020).
Stiger biljettpriserna i det traditionella flyget blir elflyget, som vantas fa betydligt lagre
driftskostnader, mer konkurrenskraftigt. Utvecklingstakten kan dock paverkas negativt genom
att tillgangen till kapital for féretagen minskar da de fysiska moétena erséatts av virtuella (KPMG,
2020).

Att folja flygbranschen under och efter covid-19-pandemin samt analysera hur utvecklingen
kan styras mot ett mer hallbart flygresande framstar som ett viktigt omrade for Trafikanalys de
kommande aren.

1.1 Metod

Innehallet i denna rapport baseras pa intervjuer vi gjort med olika aktérer inom luftfartssektorn,
se forteckning bilaga 3, samt litteraturstudier. De samhallsekonomiska bedomningarna och
tillganglighetsanalyserna baseras pa berakningar som gjorts pa Trafikanalys. Statistiken i
kapitel 2 ar interna bearbetningar av underlag fran Transportstyrelsen.

Vi har under arbetet med detta uppdrag koordinerat vara insatser med Trafikverket som i sitt
regleringsbrev for ar 2020 har i uppdrag att analysera i vilken utstrackning anvandningen av
bioflygbransle samt elektrifiering av den upphandlade flygtrafiken kan bidra till att
vaxthusgasutslappen fran transportsektorn i princip ar noll senast 2045.

For att kvalitetssakra rapporten har vi latit externa aktorer ta del av och kommentera
Trafikanalys prelimindra slutsatser.

Avgransningar
Enligt uppdraget ska kunskapsunderlaget avse eldrivna flygplan. Med flygplan avses farkoster

som bars upp av vingar och uppdraget ar avgransat till elflyg med fasta vingar, dvs. farkoster
som i stor utstrackning till det yttre liknar det konventionella flyget. Vi redog6r dock aven kort
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for andra typer av elektrifierade luftfarkoster, se vidare kapitel 4. Fokus i redovisningen ligger
pa persontransporter vilket ar den marknad de olika elflygsprojekten ar inriktade mot.

Med elflygplan avses har flygplan som helt eller delvis drivs av energi fran batterier eller
bransleceller. Flygplan som drivs av elmotorer som uteslutande laddas av en eller flera
turbinmotorer ingar inte.

Uppdraget syftar till att redovisa elflygets mdojligheter att minska luftfartens klimatpaverkan.
Andra framdrivningstekniker som kan introduceras for att minska utslappen av klimat-
paverkande amnen ingar inte i uppdraget men i avsnitt 2.3 gors dock en oversikt av dessa.

Vid beskrivningarna av hur de olika framdrivningsteknikerna paverkar klimatet har vi inte gjort
nagra livscykelanalyser av klimatpaverkan fran olika komponenter, till exempel batterier. Vi
har vidare utgétt fran att den el som kravs for laddningen av batterier sker utan klimatpaverkan
liksom &ven framstaliningen av vatgas till bransleceller. | berdkningen av de samhalls-
ekonomiska effekterna i kapitel 7 har vi anvant oss av emissionsvardet for nordisk elmix i
berakningen av klimatpaverkan.

Det ar viktigt att framhalla att de uppgifter om rackvidd, passagerarkapacitet och kostnader
som anges for de olika projekt som beskrivs i denna rapport baseras pa foretagens egen
kommunikation och éar inte verifierade av certifieringsmyndigheter eller liknande.

1.2 Lasanvisningar

| kapitel 2 svenska flygmarknaden och klimatpéverkan gors en beskrivning av hur den
svenska flygmarknaden ar organiserad, utbud och efterfragan ser ut samt den klimatpaverkan
som trafiken ger upphov till i syfte att kunna satta den fortsatta redovisningen i ett
sammanhang.

Kapitel 3 Vad é&r elflyg? har ocksa syftet att ge en bakgrund infér den fortsatta lasningen och
har gors en redovisning av nuldge men ocksa en blick framat avseende utveckling av
batterier, bréansleceller och hybrider.

| kapitel 4 Vad finns idag? sker en redovisning av den del av uppdraget som avser vad som
finns idag och vad som utvecklas avseende flygplan helt eller delvis drivna av batteriel eller el
fran bransleceller. | kapitlet behandlas ocksa infrastruktur for dessa plans energiférsoérjning. |
kapitel 4 gors ocksa en beskrivning av elektrifierade flygande farkoster som inte omfattas av
uppdraget.

Kapitel 5 Scenarier fér elflyget redovisar fyra scenarier for elflyget i enlighet med uppdragets
andra strecksats. | kapitlet behandlas aven hur tillgangligheten paverkas i dessa scenarier i
enlighet med uppdragets sjatte strecksats. Naringslivets konkurrenskraft samvarierar med
tillgangligheten och darfor redovisas denna del fran uppdragets fjarde strecksats i anslutning
till scenarierna.

Enligt uppdragets tredje strecksats ska befintliga styrmedel inom EU och Norge, i syfte att
stimulera en introduktion av elektrifierat flyg, redovisas och enligt den femte strecksatsen ska
Trafikanalys Oversiktligt analysera lampliga atgarder for att framja utvecklingen mot en
anvandning av helt eller delvis elektrifierade flygplan. Redovisningen av detta sker i kapitel 6
Styrmedel.
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| kapitel 7 Samhéllsekonomiska- och andra ekonomiska effekter redovisas analysen av
samhalls- och féretagsekonomiska effekter av elflyg enligt uppdragets fjarde strecksats samt
effekterna pa flygplatsstrukturen enligt uppdraget fjarde strecksats.

De slutsatser Trafikanalys har dragit under arbetet med denna redovisning summeras i
kapitel 8.

I lasningen av de avsnitt i rapporten som analyserar framtida effekter ar det viktigt att beakta
att elflyget och framférallt den fullstandiga elektrifieringen ligger pa en relativt l1ag teknisk
mognadsgrad (Svenskt flyg, 2018) varfér de beddmningar som redovisas ar osakra. Denna
osakerhet har givetvis forstarkts av covid-19-pandemin.
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2 Flygmarknaden och
klimatpaverkan

Syftet med det har kapitlet ar att satta elflygets maojligheter i ett sammanhang. Beskrivningen
gors ur flera perspektiv.

e Flygmarknadens regler. Har beskrivs kortfattat vad som kravs for att flyga
kommersiellt.

e Utbud och efterfragan. En beskrivning gors av vilka flygoperatorer som finns,
flygplatserna samt utbud och efterfragan pa flygtrafik. Redovisningen sker nedbrutet
pa olika delmarknader. Utbud och efterfragan kopplas ocksa till olika flygplanstyper.
Aven transfer- och transitflygningar, flygningar med mellanlandningar beskrivs kort,
liksom den statligt upphandlade trafiken.

e Klimatpaverkan. Motivet for foreliggande regeringsuppdrag ar att fa battre kunskap
om hur elflyg kan bidra till att n& de svenska klimatmalen. Darfér behovs en
redovisning av utslappen av vaxthusgaser och eventuella héghojdseffekter.

2.1 Flygmarknadens regler

Tillstand som kravs for att flyga kommersiellt

For att vara harmoniserade utformas regelverken inom luftfartsomradet i internationellt
samarbete via ICAO.2 ICAO utfardar internationella standarder och rekommendationer som
Ianderna foljer. Luftfartsmyndigheterna i USA, Brasilien och Kanada brukar ha stort inflytande
Over regelgivningen, nagot som far paverkan aven pa europeisk niva (Transportstyrelsen,
2020a). Majoriteten av regelverken i Sverige utformas daremot pa europeisk niva via den
europeiska flygsakerhetsmyndigheten, EASA (European Union Aviation Safety Agency).?
Vissa miljofragor hanteras daremot av ICAQ. Transportstyrelsen ansvarar for att reglerna blir
implementerade i Sverige.

Det kommer att finnas nya flygsékerhetsrisker och andra risker* med elflyg och det pagar flera
internationella regelutvecklingsprojekt kring detta. EASA har certifierat® det forsta elflygplanet,
slovenska Pepistrel (EASA, 2020). Aven om méanga befintliga regelverk ar tillampbara eller
kan anpassas for elflyg ar det ett tidskravande arbete att ta fram nya branschstandarder for
certifiering. Ett problem for regelutvecklingen ar att fa fram personal med den nya kompetens

2 FN:s flygorganisation, www.icao.int/Pages/default.aspx.

3 www.easa.europa.eu/. Fér mer om EASA:s roll i regelgivningen, se dven
www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-luftfart/eu-regler/EASA1/

4 T.ex. finns kemikalierisker i samband med brand. Inférandet av elflyg kommer att innebéra att
raddningstjansten maste stélla nya krav pa slackmedel och angreppsmetodik. Experimentella studier utférda vid
FOI har visat att vid brand i litium-jonbatterier bildas toxiska gaser som genomtrangde skyddsdraktsmaterialet
och att dessa dven trangde genom huden. Fér mer info www.foi.se/forskning/vapen-skydd-och-
sakerhet/batterier.html.

5 Certifiering innebar att planen &r godkéanda for serietillverkning. Kalla: EASA.
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som kravs. EASA har utsett den norska statsdgda flygplatsoperatéren Avinor som
samarbetspartner for att ta fram standard for certifiering av elflyg (regjeringen.no, 2019).

Det ar en omfattande process, som ocksa kraver en omfattande dokumentation, innan det ar
mojligt att dverhuvudtaget starta upp en flygverksamhet. For att starta flygbolag med
kommersiell trafik krévs idag ett flertal tillstand hos Transportstyrelsen.® Tillstanden kan delas
in i tillstand for flygplatser, flygbolag, luftfartyg och tillstdnd kopplat till sjalva flygningen
inklusive bemanningsregler. Reglerna kan vara olika beroende pa flygningens langd, storlek
pa flygplan, rackvidd och reservkapacitet for bransle.

Tillstand for flygplatser

Det finns idag inga sarskilda regler for laddning och uppstallning av flygplan. Det &r heller inga
nya regelverk pa gang. Det ar istallet upp till flygplatsoperatérerna att avgéra inom befintliga
regelverk. Det kan finnas risker med batterier och laddning som behéver hanteras. Fragan bor
da for att sakerstalla internationell harmonisering hanteras av EASA.

For att fa igang trafik pa en flygplats finns regelverk pa olika nivaer. Den forsta nivan ar att
inratta en flygplats for allmant bruk. Det innebar att flygplatsen ar 6ppen for allman trafik dar
bland annat kommersiell linjetrafik ingar.

Godkand flygplats &r nasta niva och med godkand avses en flygplats som godkants for
kommersiell trafik (civil luftfart) enligt Transportstyrelsens foreskrift och allménna r&d om
godkannande av flygplats (TSFS 2019:18) eller Europeiska kommissionens férordning (EU)
139/2014 om krav och administrativa rutiner for flygplatser. For att driva kommersiell luftfart
ska det vara en adekvat flygplats for transport av manniskor och gods. Det innebar att det ska
finnas vissa faciliteter, raddningstjanst samt flygtrafiktjanst. En godkand flygplats ar oftast men
inte alltid en instrumentflygplats. En instrumentflygplats har instrumenteringshjalpmedel for
piloterna vid navigering i vader med nedsatt sikt (flygtrafikledning). Om flygplatsen inte ar en
instrumentflygplats far den anvandas for kommersiell trafik, men bara om vadret tillater. Det
innebar alltsa en ganska stor kostnad for att starta nya flygplatser fér kommersiell trafik.
Dessutom kravs anslutande infrastruktur till flygplatsen.

Inrattande och drift av svenska flygplatser ska provas av Transportstyrelsen. Foreskrifter finns
inom 13 olika omraden.”

Nar en flygplats infrastruktur andras sa att det paverkar flygplatsens certifikat/certifierings-
grund (CB) kravs ett forhandsgodk@nnande fran Transportstyrelsen.

Reglerna for sakerhetskontroller vid flygplatser beror pa flygplanets tyngd. Foér flygplan som
har en maximal startvikt som ar mindre an 10 ton fordras ingen sakerhetskontroll, for de
tyngre planen kravs sakerhetskontroller.

Tillstand for flygbolag

De tillstdnd som kravs for flygbolag att bedriva kommersiell trafik kan delas upp pa drift- och
trafiktillstand, tillstand for luftvardighetsorganisation, operativ licens for kommersiell
luftfartstrafik inom EU samt sdkerhetsgodkannande. Nagon direkt koppling till elflyg har vi inte
identifierat for nagot av dessa tillstand.

Drift- och trafiktillstand

Om flygbolaget ska transportera passagerare och/eller gods med flygplan eller helikopter
kravs forst ett drifttillstand, AOC (Air Operator Certificate) i enlighet med Europeiska

8 www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Flygbolag/Starta-flygbolag/.
7 www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/flygplatser-flygtrafiktianst-och-luftrum/Svenska-flygplatser1/Foreskrifter-

for-flygplatser/
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kommissionens férordning (EU) Nr 965/2012 om tekniska krav och administrativa férfaranden
i samband med flygdrift (vanligen benamnd EASA-OPS). Tillstandet innebar ett
flygsakerhetsmassigt godkannande och i Sverige utfardas det av Transportstyrelsen.

Sedan kan det behdvas olika trafiktillstand som ger flygoperatéren tillirade till en viss flyglinje
eller marknad. Transportstyrelsen utfardar trafiktillstand enligt de egna féreskrifterna (TSFS
2017:70) om trafiktillstand och utévande av trafikrattigheter.

Tillstand for luftvardighetsorganisation

Flygbolaget behdver ocksa ansdéka om godkannande av organisation och personal som
arbetar med luftvardighet for luftfartyg och luftfartygsprodukter i enlighet med Europeiska
kommissionens férordning (EU) nr 1321/2014. Vidare att de lever upp till tekniska krav och
administrativa forfaranden i samband med flygdrift enligt Europeiska kommissionens
férordning (EU) 965/2012.

Operativ licens fér kommersiell luftfartstrafik inom EU

| samband med att flygbolaget soker drifttillstdnd behdver det &ven anséka om operativ licens
i enlighet med Europaparlamentets och Radets férordning (EG) nr 1008/2008, med ratt att
bedriva och ta betalt for flygtrafik inom EU. For att fa ett sadant tillstand behdver flygbolaget
uppfylla vissa finansiella villkor samt forsakringsvillkor och i 6vrigt ha ett gott anseende. Det
finns tva kategorier av tillstand.

Kategori A omfattar flygféretag med luftfartyg med en hogsta startvikt pa 10 ton eller mer
och/eller har 20 saten eller fler. Kategori B, omfattar flygféretag med luftfartyg med en hogsta
startvikt som ar mindre an 10 ton och/eller har farre an 20 saten. Kategori B innebar lagre
finansiella krav, till exempel behover foretaget inte lamna en verksamhetsplan men det kravs
ett nettokapital pa minst 100 000 EUR.

Sékerhetsgodkdnnande

Krav pa sakerhetsgodkannande regleras i Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2016:1) och
kravbilden bygger pa férordning (EG) Nr 300/2008 och férordning (EU) 2015/1998.
Sakerhetsgodkannande handlar om de atgarder som syftar till att férhindra kriminella och
olagliga handlingar riktade mot flyget.

Godkédnnande av luftfartyg

De flygplan som ska anvandas i flygbolaget. ska vara godkénda av EASA. Vilken standard ett
flygplan certifieras efter avgors av planets maximala startvikt och dess passagerarantal. Plan
med en maximal startvikt upp till 8 618 kilo och 19 passagerare certifieras enligt certifierings-
standard 23 (CS23) och storre plan enligt standard CS25. Bagge har liknande struktur men
CS25 har fler certifieringskrav och granskas mer noggrant (Reimers, J O., 2018)

Det finns annu inte sarskilt formulerade krav for elflygplan. Certifieringen av elflygplan utgar
fran befintliga krav for konventionella flygplan enligt CS23 eller CS25 men tar aven hansyn till
annan framdrift och tilldggskrav for elsystem. Brandsakerhet ar en annan viktig aspekt. Det
finns en stor efterfragan pa nya kriterier for certifiering och det pagar regelutveckling for lattare
elflyg, till exempel med upp till 19 flygstolar. Regelutvecklingen omfattar aven anpassningar av
befintliga flygplan till eldrift. Det ar dock inget konstigt att regler &nnu inte finns. Regel-
utveckling ar en naturlig del av certifiering av flygplan och det har tidigare skett for andra typer
av tekniker. Att certifiera flygplan ar dock en process som tar lang tid. Till exempel sa tog det 5
till 6 ar att certifiera SAAB 2000.

Vissa krav pa avionik, dvs. flygelektronik, tillkommer i takt med att planen Okar i storlek och i
takt med att tekniken blir billigare kommer kraven att laggas aven pa mindre flygplan.
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Tillstand for flygningen

De krav som galler fér den flygande besattningens certifikat och behdérigheter finns i
Europeiska kommissionens forordning (EU) nr 1178/2011 om tekniska krav och administrativa
forfaranden avseende flygbesattningar. Initial sdkerhetsutbildning och utfardande av
behorigheter for kabinbesattning regleras genom samma férordning.

Det finns krav pa grundlaggande flygcertifiering for flygande personal samt for att fa vara
befalhavare ombord. For transport av passagerare eller gods kravs i dagslaget tva piloter. Vid
mer an 19 saten kravs minst en (1) kabinpersonal, sedan kravs det ytterligare cirka en (1)
ombordpersonal per 50 stolar.

Det finns inga sarskilda regler for elflyg men det kommer att inféras. Piloterna idag ar
utbildade for att hantera fossila branslen, vilket innebar att hantering av laddnivaer pa batterier
och dylikt ar ett helt nytt omrade.

Kostnader for tillstand

Transportstyrelsen anger att den ungefarliga kostnaden som myndigheten debiterar for att ta
emot och behandla en ansdkan for att starta svenskt flygbolag uppgar till 200 000 till

300 000 SEK beroende pa komplexitet, men ocksad mycket beroende pa hur komplett anstkan
ar och pa hur val manualer och dokumentation ar framtagna. Om det ar luftfartyg som ska
importeras och ska in pa svenskt register, tillkommer en avgift for detta.

Processen omfattar ett informationsmote och ett uppstartsméte. Mer om processen finns pa
Transportstyrelsens webbplats.?

Efter att tillstdnd meddelats debiteras en arsavgift som bestams av hur tunga Iuftfartygen ar.
Nedan beskrivs ett exempel for ett flygbolag med kommersiell trafik dar tyngsta luftfartyget
uppgar till 30 ton.

e Arsavgift for Operativt drifttillstand 488 700 SEK.
e Arsavgift for Luftvardighetsorganisation 206 100 SEK.
e Arsavgift for Operativ licens 37 000 SEK (hégst 3 luftfartyg i tillstandet).

De arsavgifter for godkanda flygplatser som Transportstyrelsen tar ut for att tdcka sina
kostnader for att reglera och kontrollera verksamheten debiteras utifran storleken pa
flygplatsen och utifran om flygplatsen har eller kommer att ha linje- eller chartertrafik
(Transportstyrelsen, 2020b).

2.2 Det kommersiella flyget i Sverige

Flygoperatorer inom olika segment och deras marknadsandelar

Flygmarknaden har som bekant paverkats mycket patagligt av den pagaende pandemin. Att
beskriva marknadens struktur och egenskaper med utgangspunkt fran nulaget, oktober 2020,
vore inte relevant. Istéllet blickar vi tillbaka och beskriver marknaden fére mars 2020.
Samtidigt som vi inte tror att marknaden i alla delar kommer att aterga till den tidigare
situationen, ser vi det anda som en mer relevant utgangspunkt for foreliggande analys.

8 https://transportstyrelsen.se/sv/luftfart/flygbolag/
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Det svenska inrikesflyget kdnnetecknas av stordriftsfordelar med ett fatal stora flygoperatorer
med i huvudsak linjefart® som transporterar majoriteten av resenérerna. SAS hade fjarde
kvartalet 2019 en marknadsandel pa 49 procent, BRA (Braathens regional airlines)'® 30
procent och Norwegian 19 procent (Transportstyrelsen, 2020c). Sedan finns det ett antal
mindre och mer specialiserade bolag. Noterbart ar att de mindre flygbolagen ar stora inom
taxiflyg och 6vriga flygningar med mindre passagerarflygplan. Totalt bedrev 142 flygbolag
inrikes flygtrafik 2019, varav 84 hade nagon form av passagerartrafik. Resterande var
renodlade flygbolag inom post och frakt, de allra flesta bolagen var sma med obetydliga
marknadsandelar eller volymer (Transportstyrelsen, 2020c).

| utrikestrafik ar marknadskoncentrationen mindre. Det fanns under 2019 totalt 383 flygbolag
som bedrev utrikestrafik, varav 283 hade nagon form av passagerartrafik. Aven inom
utrikestrafiken finns ett fatal flygbolag med betydande marknadsandelar. Tre bolag hade fjarde
kvartalet 2019 tillsammans en marknadsandel pa 50 procent, SAS hade 24 procent,
Norwegian 18 procent och Ryanair 8 procent. Liksom i inrikestrafik finns aven har ett stort
antal mindre flygbolag, vissa specialiserade inom charter, taxi m.m. (Transportstyrelsen,
2020c).

Sveriges flygplatser
| detta avsnitt beskrivs Sveriges flygplatser, kommersiella och évriga flygplatser, som skulle
kunna ta emot elflyg.

| Sverige fanns uppskattningsvis 248 flygplatser i slutet av 2019. Av dessa flygplatser ar det
39 flygplatser som idag bedriver ndgon form av kommersiell trafik: linjefart,- charter,- eller
taxiflyg (Trafikanalys, 2020a). Vi kan kalla dessa for svenska trafikflygplatser. Alla dessa
flygplatser ar godkanda av Transportstyrelsen och ar instrumentflygplatser med trafikledning.
De har till exempel belagda landningsbanor, belysning och teknisk utrustning for att bedriva
kommersiell trafik.

Flygplatserna kan delas in efter typ av agande. Av de 39 trafikflygplatserna ar 10 statliga och
&gs och drivs av Swedavia. Ovriga flygplatser dgs av kommuner eller regioner med undantag
for Skavsta, Angelholm'!, Hemavan och den i december 2019 nyetablerade Salens flygplats'?,
som helt eller delvis &gs och drivs av privata aktérer. Ar 2005 fanns det 42 flygplatser, varav
18 drevs i statlig regi. Det innebar att det alltsa fanns totalt tre fler flygplatser an idag och atta
fler flygplatser i statlig regi.

De 10 statliga flygplatserna hanterade 89 procent av de inrikes passagerarna (men 78 procent
av flygningarna) och 90 procent av de utrikes passagerarna 2019 (Trafikanalys, 2020a). Pa tio
i topp-listan, matt i totalt antal passagerare, fanns ar 2019 enbart tva icke-statliga flygplatser.
Detta genom Skavsta (privat majoritetsdgande) och Angelholm som da var privat men som
under hdsten 2020 évergick till kommunal regi. Koncentrationen av inrikestrafik till de statliga
flygplatserna har 6kat ndgot under ar 2019 jamfoért med ar 2018, fran 79 till 80 procent av
hanterade passagerare.

De mindre icke-statliga flygplatserna har stor betydelse for den regionala och kommunala
tillgangligheten. Flygplatserna ar ocksa beroende av varandra eftersom de mindre
flygplatserna har matartrafik till och fran de storre flygplatserna dar byten gors till och fran
andra flygningar, inte minst for att moéjliggéra utlandsresor.

9 Transport av passagerare, frakt och post enligt pa férhand éverenskommen tidtabell.

' Fran 1 april 2020 begardes BRA tillfalligt under rekonstruktion med pausad trafik som féljd, www.flygbra.se/.
" Fran och med 1 september 2020 drivs Angelholm i kommunal regi istéllet for av PEAB,
https://flyg24nyheter.com/2020/09/01/idag-tar-sju-kommuner-over-angelholm-helsingborg-airport/.

"2 https://scandinavianmountains.se/
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De statliga flygplatsernas dominans minskar nagot om omfattningen av verksamheten mats i
antal flygrorelser. De statliga flygplatserna har en stérre andel utrikes passagerare med i
genomsnitt storre flygplan medan de kommunala/privata flygplatserna i huvudsak tar emot
mindre flygplan i inrikes trafik, med en stérre andel taxiflyg.

Tabell 2.1. Marknadsandelar per flygplatstyp (agare) 2019.

Agare Andel utrikes Andel inrikes Andel utrikes Andel inrikes
passagerare passagerare flygrérelser flygrérelser
Kommunal 3% 8% 4% 18%
Privat 0% 3% 0% 3%
Privat/ 7% 0% 5% 1%
Kommunal
Statlig 90% 89% 90% 78%
Antal 30953 016 13 949 818 245 899 271 597

Kalla: Trafikanalys, 2020a och egen bearbetning. Anm. De kommunala flygplatserna inkluderar a@ven
landstingskommunala. Inrikes inkluderar har pa flygplatsniva bade avgaende och ankommande passagerare.

Utover de 39 trafikflygplatserna 2019 finns det ytterligare 209 flygplatser i Sverige. Det rader
viss osakerhet om vilka dessa flygplatser ar och trafikuppgifter saknas. Det ar inte sjalvklart
hur en flygplats ska definieras. Sannolikt ingar har dven mindre flygfalt samt helikopterflyg-
platser. Manga av dessa flygplatser &gs och drivs av privata flygklubbar eller av kommuner
samt i vissa fall av Forsvarsmakten.

Transportstyrelsen har en lista som innehaller 101 évriga flygplatser (exklusive helikopter-
flygplatser). Majoriteten av dessa (92) ar inte godkéanda av Transportstyrelsen for civil luftfart'
och endast sex ar enligt vara uppgifter godkanda instrumentflygplatser, ndgot som kravs for
att fa bedriva kommersiell trafik. Det innebar att det finns tre godkanda flygplatser som inte har
nagra instrumentinflygningshjalpmedel och enbart kan anvandas vid vader med bra sikt.

Av de 101 6vriga flygplatserna ar 65 privata, framst drivna av flygklubbar, 28 ar kommunala
och 8 ar militdra. 39 av de 101 dvriga flygplatserna hade minst en bana med belysning, 49
flygplatser hade minst en bana med asfalts- eller betongbelaggning.

Av de 6vriga flygplatserna utan kommersiell trafik finns det ett antal som potentiellt skulle
kunna ta emot elflyg, anvandas som nédflygplatser eller for mellanlandningar. Dessa
flygplatser skulle da erbjuda ett komplement till dagens linjenat.

For att i framtiden kunna ta emot elflyg har vi antagit att flygplatsen som grundkrav atminstone
har minst en belagd landningsbana med minst 800 meters langd (Reimers, J O, 2018). Utifran
var information ar det 83 flygplatser som uppfyller de kraven pa landningsbanor, inklusive de
befintliga 39 trafikflygplatserna. Alltsa tillkommer 44 potentiella flygplatser utéver de flygplatser
som redan idag tar emot kommersiell trafik. Eftersom de tillkommande flygplatserna i regel
saknar flygledning och andra faciliteter for att bedriva kommersiell trafik samt

3 Godkand enskild flygplats, allman flygplats eller militar flygplats som upplatits for civil luftfart och dar
flygtrafikledningen utévas av personal som ar godkand for sadan ledning. Utéver de godkanda flygplatserna
finns det i Sverige manga mindre flygplatser som anvands av flygklubbar eller av enskilda personer. Sadana
flygplatser behover inte vara godkénda av Transportsstyrelsen men de ska dnda uppfylla vissa krav enligt
regelverket.
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laddningsmadjligheter, skulle det daremot kravas en initial investering for att kunna utnyttja
dessa flygplatser.

Nedanstaende figur beskriver de svenska flygplatserna, dels de befintliga trafikflygplatserna,
dels de som har identifierats vara mojliga for elflyg. Mer detaljerad information kring
flygplatserna aterfinns i Bilaga 4.
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Figur 2.1. Potentiella flygplatser for elflyg.
Kaélla: Egen bearbetning av data fran Transportstyrelsen.

Ekonomiska forutsattningar for trafik och flygplatser

Flygtrafik och drift av flygplatser ar forknippade med olika kostnader. En stor del av
kostnaderna for trafiken utgérs idag av branslen (cirka 20—30 %) och personal (cirka 20 %)
samt aven kostnader for investeringar och underhall av flygplansflottan (cirka 20 %) samt olika
typer av flygplats- och andra trafikeringsavgifter (cirka 20 %).'* Andelarna fér olika

4 Ungeféarliga andelar baserade pa senaste arsredovisningarna fran SAS och Norwegian.
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utgiftsposter varierar mellan flygbolagen, till exempel mellan lagkostnadsbolag och
natverksoperatorer (Luftfartsstyrelsen, 2008).

| vissa fall saknas mdjligheter att bedriva flygverksamhet pa kommersiella grunder, med
tillrackliga intakter fran passagerare samt frakt och post. Det galler sarskilt de mindre
regionala och icke statliga flygplatserna och trafikeringen till och fran dessa flygplatser. De
regionala flygplatserna ar darfor i regel mer beroende av olika former av ekonomiskt stod. Det
finns statligt stod for att bedriva flygtrafik i form av de upphandlingar Trafikverket gor for att
sakerstalla en grundlaggande tillganglighet.

De icke statliga flygplatserna kan ocksa fa statligt och kommunalt stéd for flygplatsdriften. Det
arliga statliga driftbidraget till icke statliga flygplatser har under lang tid uppgatt till drygt 100
miljoner kronor. 2019 6kades dock driftbidraget med 50 miljoner som bland annat skulle
kompensera for forluster for icke statliga flygplatser i Norrland till foljd av att flygskatt inférdes.
Det bor i sammanhanget papekas att &ven inom Swedavia-koncernen sker en kors-
subventionering dar I6nsamma flygplatser bidrar till de olénsamma (Trafikanalys, 2019b).

Statens kostnader for den upphandlade trafiken har pendlat runt 90 miljoner kronor per ar
sedan 2010, med undantag av det senaste aret da kostnaderna skét i hdjden som en féljd av
efterdyningarna av flygbolagets Nextjets konkurs. Nexjet trafikerade fem linjer som
Trafikverket upphandiat.

De kommunala bidragen till flygplatserna ligger omkring 240 miljoner kronor pa arsbasis
(Trafikanalys, 2019b). Covid-19-pandemin har i princip andrat spelplanen for flygmarknaden.
Enbart Swedavia raknar med ett intaktsbortfall pa 500 miljoner SEK per manad. De regionala
flygplatserna beraknar hittills att kostnaden fér covid-19-pandemin totalt uppgatt till omkring
350 miljoner SEK. Dessutom talar mycket for att kostnaderna for att upphandla och for
driftsbidrag kommer att 6ka i framtiden. Det finns en tydlig trend med minskat befolkningsantal
och en aldrande befolkning i flera av de regionala flygplatsernas upptagningsomrade.

Forbattrad teknik for distansmaoten bidrar tilsammans med klimatdebatten till 6kad anvandning
av distansmoten, vilket minskar tjansteresandet ytterligare. Allt detta sammantaget riskerar att
minska passagerarunderlaget och darmed intakterna fér flygplatserna. Okad anvandning av
flygtrafikledning pa distans och pa sikt &ven automatiserade tjanster i form av exempelvis
snorojning kan dock komma att sénka driftskostnaderna till gagn for flygplatsernas ekonomi
(Trafikanalys, 2019b).

Det ar utrikesflyget som statt for den stora passagerartillvaxten sedan borjan av 1990-talet
med ett fatal hack i kurvan i anslutning till dramatiska handelser som exempelvis terror-
attacken 11 september 2001 och finanskrisen 2008. Den starka utvecklingen beror i stor
utstrackning pa den prispress som orsakats av avreglering och lagprisflygets framvaxt.
Inrikesflyget har haft en mer stabil och svagare utveckling dver tid, framfér allt sedan bérjan pa
1990-talet. Flygbolagen konkurrerar inte bara med varandra utan &ven med landbaserade
transporter. En av forklaringarna till inrikesflygets stagnation ar konkurrensen fran alternativa
transportmojligheter i form av forbattrade vagar och den successiva introduktionen av X2000.
Aven konkurrens fran utldndska destinationer och en koncentration av Sveriges befolkning till
de stdrre staderna kan spela in.

Nar det galler svenskars resvanor med flyg minskar tjansteresorna bade andels- och
antalsmassigt.'s Har skiljer sig inte resor inom Sverige respektive utomlands at. Andelen

S Numera uppgér tjansteresorna till mindre &n halften av alla svenskars flygresor.
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tjansteresor ar dock hogre an riksgenomsnittet pa de upphandlade flyglinjerna. Den stora
tillvaxten inom flyget har istallet utgjorts av semesterresor utomlands (Trafikanalys, 2019b).

2018 bréts den lilla men stadiga tillvéxten inom inrikesflyget som pagatt alltsedan 2009. Aven
utrikesflyget har minskat sin tillvaxt 2018 och 2019, troliga forklaringar ar en avmattning i
konjunkturen kombinerat med flygskatt samt "flygskam” och darmed férandrade rese-
beteenden. 2019 reste knappt 31 miljoner passagerare utrikes och knappt 7 miljoner i inrikes
trafik pa svenska flygplatser. Noterbart &r ocksa att i utrikes trafik har andelen passagerare
med charterflyg minskat mellan aren 2005 och 2019, fran 19 till 11 procent (Trafikanalys,
2020a).
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Figur 2.2. Antal passagerare i linje- eller chartertrafik (miljoner).®
Kalla: Trafikanalys 2020a.
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Figur 2.3. Antal landningar i linjefart och chartertrafik (tusental).
Kailla: Trafikanalys, 2020a.

6 Antal ankommande och avresande passagerare i utrikes trafik samt antal avresande passagerare i inrikes
trafik.
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Utvecklingen i antal landningar visar ett annat ménster jamfért med utvecklingen i antal
passagerare. Inom inrikestrafiken ar trenden att antalet landningar har sjunkit alltsedan 1990-
talets borjan. Antalet landningar 6kar daremot inom utrikestrafiken, men inte i samma takt som
passagerardkningen. Ett undantag ar ar 2019 da antalet utrikes passagerare minskade. Det
tyder pa att det Over en langre tid skett en effektivisering med storre flygplan alternativt att
kabinfaktorerna (beldggningsgrad) blivit hogre eller en kombination av bagge dessa faktorer.
Denna utveckling ar starkast inom utrikesflyget.

Upphandlad trafik

En viss del av marknaden, dar det ar samhallsekonomiskt motiverat, uppratthalls med stéd av
subventioner. Trafikverket upphandlar trafik pa alla flyglinjer med allman trafikplikt.
Transportpolitiskt motiverad interregional kollektivtrafik, inklusive flygtrafik, ska ge ett basutbud
for grundlaggande tillganglighet. Upphandlingen sker enligt EU:s Iufttrafikférordning och
omfattar tre linjer med direkttrafik och fyra linjer med mellanlandningar (Trafikverket, 2018).

1. Pajala—Luled

Ostersund—Umea
Sveg-Stockholm/Arlanda
Gallivare—Arvidsjaur—Stockholm/Arlanda
Hemavan—Kramfors—Stockholm/Arlanda

Vilhelmina—Lycksele—Stockholm/Arlanda

N o o M 0 DN

Torsby—Hagfors—Stockholm/Arlanda

Figur 2.4. Upphandlad trafik i Sverige.
Kalla: Trafikverket.
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Trafikverket har haft i uppdrag av regeringen att upphandla ytterligare regelbunden trafik till
sju norrlandska orter och Visby, med anledning av den kraftigt reducerade eller upphdrda
flygtrafiken till féljd av covid-19-pandemin (Trafikverket, 2020a). Regeringen har beslutat att
forlanga den temporara allmanna trafikplikten fram till och med den 31 december 2020
(Flyg24, 2020a).

Utbud och efterfragan pa flygtrafik

Om dataunderlaget
Nedan beskrivs linjeutbud; antal flygrorelser, flygstolar samt antal passagerare per
flygsegment och for olika flygplansmodeller i olika storleksklasser.

Ett detaljerat dataunderlag har hamtats fran Transportstyrelsens “flygrérelseregister” och
avser forhallanden under 2019 med uppgifter om antal flygrutter, flygrérelser, flygstolar och
passagerare mm. for olika typer av flygningar (Charter, Linjefart, Taxiflyg m.m.), flygplan
(passagerarflyg, fraktflyg, postflyg och tomflyg) och flygplansmodeller. Det férekommer visst
variabelbortfall, men beddémningen ar att det ar hanterbart for de variabler som studeras.
Databasen innehaller data insamlade fran svenska flygplatser med kommersiell trafik. Dessa
uppgifter anvands ocksa som underlag for Sveriges officiella statistik och rapporteringen till
EU. Uppgifterna om passagerarna ar inte konsuppdelade. Privatflygets trafik saknar vi
uppgifter om.

I marknadsbeskrivningen nedan har vi valt att fokusera pa utbud och efterfragan pa
passagerarflyg och inte frakt, post och 6vrigt flyg. Marknadsbeskrivningen ar ockséa fokuserad
pa inrikesflyget eftersom vi bedomer att det ar dar den stora potentialen finns for elflyg under
overskadlig tid. Flygfrakt och post utgér dessutom relativt sma volymer, och anvands i
huvudsak pa langre avstand utrikes. En storre del av flygfrakten inrikes gar i vanliga
passagerarflygplan. Observera att ett framtida elflyg kan fa ett annat linjeutbud, kommersiellt
eller subventionerat av samhallet, an vad som ar tillgangligt i dagslaget. Den radande
pandemin gor ocksa beskrivningen av nulaget mycket osaker.

Svenskt inrikes och utrikes flyg
Flygplanen kan delas in i passagerarflyg, fraktflyg, postflyg och tomflyg. Som vi ser i Figur 2.5
dominerar passagerarplanen matt i andel flygrorelser, saval inrikes (84 %) som utrikes (92 %).

300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50 000

0 — —

Fraktflyg Passagerarflyg Postflyg Tomflyg

m |nrikes: Starter Utrikes: Starter och landningar

Figur 2.5. Antal starter i inrikes trafik, antal starter och landningar i utrikestrafik fordelat pa typ av
flygplan 2019.
Kailla: Egen bearbetning av Transportstyrelsen 2020b.
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Under 2019 genomférdes nastan 123 000 enskilda flygningar inom inrikesflyget, varav
103 000 med passagerarflyg fordelat pa knappt 440 flygrutter.” Antalet passagerare i inrikes
trafik uppgick till nastan 7 miljoner och antalet erbjudna flygstolar till 11,4 miljoner.

Utrikes trafik erbjod 251 000 avgangar och ankomster for passagerare. Antalet passagerare i
utrikes trafik uppgick till ndstan 31 miljoner och antalet erbjudna flygstolar till 41,3 miljoner.
Inrikesflyget hade i genomsnitt en lagre kabinfaktor'® i passagerarplanen jamfért med utrikes-
flyget.

Ovanligt med mellanlandningar

Huvuddelen av trafiken sker med direktflygningar och inte med flygningar dar flygplan
mellanlandar for att slappa av och pa passagerare. Mellanlandningar vid start eller landning
vid svenska trafikflygplatser i linje- och chartertrafik ar idag relativt ovanligt. Nastan samtliga
mellanlandningar skedde i linjetrafik. | den upphandlade trafiken forekommer det mellan-
landningar, nar trafiken gar i sa kallade slingor (se nedan). Uppgifterna om passagerar-
flygningar med mellanlandningar &r dock bristfalliga och innehaller ett morkertal.
Uppskattningsvis 16 svenska flygplatser anvandes for mellanlandningar i inrikes trafik med
drygt 31 000 passagerare ombord som flégs av 8 olika flygbolag. De flesta flygplanen som
mellanlandade hade 50-99 flygstolar (74 %) eller 150-199 flygstolar (18 %). | utrikestrafik ar
det &nnu ovanligare med mellanlandning pa en svensk flygplats. Totalt tio svenska flygplatser
anvandes for mellanlandning med runt 12 500 passagerare ombord som flégs av elva olika
flygbolag. De flesta flygplanen har 50-99 flygstolar (81 %) foljt av 150—199 flygstolar (14 %).

Svenskt inrikesflyg uppdelat pa linje-, charter och taxiflyg

Linjefart, dvs. regelbunden luftfart enligt tidtabell, dominerar inrikes passagerarflyg med

101 000 eller 98 procent av samtliga avgangar férdelat pa 170 flygrutter med drygt 6,9
miljoner passagerare. Som komplement till den reguljara trafiken finns charter- och taxiflyg, for
affarsresande och andra malgrupper med sérskilda krav pa tillganglighet. Taxiflyg' och
charter? &r narbeslaktade, bada erbjuder icke regelbunden lufttransport mot betalning.

Skillnaden ar att taxiflygen begransas till befordran av hogst tio passagerare, medan charter-
flygen ska vara typgodkanda for fler an tio passagerare. Till skillnad fran taxiflygen kan
charterflygen ocksa ansdka om tillstand for serieflygning, vilket ar fler an fyra charterflygningar
inom tva manader till samma destination (Johansson, M., 2018). Charterflyget erbjod drygt
800 avgangar fordelat pa 193 flygrutter med knappt 26 000 passagerare, taxiflyget knappt 900
avgangar fordelat pa 229 rutter med drygt 2 000 passagerare.

7 Med flygrutt menas hér alla kombinationer av flygplatser som det sker nagon form av passagerarflygning
mellan. Det kan vara enstaka flygningar och inte bara regelbunden trafik.

'8 Matt som antal passagerare i forhallande till erbjudna flygstolar.

'® Yrkesmassig, icke regelbunden luftfart for transport av passagerare med luftfartyg som &r typgodkéant for
befordran av hogst tio passagerare, eller av frakt och post med luftfartyg vars hogsta tilldtna startmassa inte
Overstiger 5,7 ton.

20 Yrkesméssig, icke regelbunden luftfart for transport av passagerare med luftfartyg som ar typgodkant for
befordran av mer an tio passagerare, eller av frakt och post med Iuftfartyg vars hogsta tillatna startmassa
Overstiger 5,7 ton.

34



Tabell 2.2. Antal avgangar, passagerare och séten for inrikes linje-charter och taxiflyg 2019.

Antal avgdngar Antal passagerare Antal séten
Charter 835 25839 84 955
Linjefart 101 375 6 948 303 11 333 299
Taxiflyg 887 2 046 7 292
Summa 103 097 6 976 188 11 425 546

Kailla: Egen bearbetning av Transportstyrelsen 2020b.

Vanliga flygplansmodeller for passagerare

Flygplanen ar naturligt nog mindre i inrikes trafik, i genomsnitt hade passagerarplanen 111
flygstolar och 68 passagerare. Utrikesflyget hade som jamforelse i genomsnitt 165 flygstolar
och 124 passagerare. Inrikes ar flygplanen mindre i chartertrafik an i linjefart. Det omvanda
géller i utrikestrafiken. Taxiflygen ar per definition?' alltid minst.

De vanligaste flygplansmodellerna i inrikes trafik &r strre &n de modeller som inledningsvis
beddms kunna ersattas av elflyget. | tabellen nedan redovisas de 10 vanligaste
flygplansmodellerna méatt i antal flygningar. Dessa 10 modeller svarar fér sammanlagt 90
procent av flygningarna och transporterar 96 procent av antal passagerare.

Tabell 2.3. De vanligaste flygplansmodellerna i inrikes passagerartrafik 2019.

Antal Antal Andel Antal Andel
Flygplan ) . .

sédten flvaninagar _flvaninaar (%) passaqgerare passaqerare
ATR ATR-72-212A 50-99 25037 24% 1144 544 16%
(600)
BOEING 737-800  150-199 13 760 13% 1650 417 24%
FOKKER Maritime 50-99 9507 9% 204 685 3%
Enforcer
A 100-149 9141 9% 675 626 10%
(RJ-100)
BOEING Clipper 100-199 8 751 8% 841 351 12%
AIRBUS A-320neo  150-199 7 825 8% 880 464 13%
CANADAIR Regional 54 _gg 6 288 6% 337 543 5%
Jet CRJ-900
ATR ATR-72-212A 50-99 4 586 4% 219 797 3%
(500)
BOEING 737-600 100149 4162 4% 357 999 5%
AIRBUS A-320 150-199 3510 3% 382 797 5%
Summa 92 567 90% 6 695 223 96%

Kaélla: Egen bearbetning av Transportstyrelsen 2020b.

2! Yrkesméssig, icke regelbunden luftfart for transport av passagerare med luftfartyg som ar typgodkant for
befordran av hdgst tio passagerare, eller av frakt och post med Iuftfartyg vars hogsta tillatna startmassa inte
Overstiger 5,7 ton.
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Endast 2 procent av flygningarna inrikes sker med passagerarflygplan som har mindre én 20
flygstolar, den grans som brukar anges for elflygets potential pa kort sikt. Bland dessa mindre
passagerarflygplan ar propellerplanet BEECH Commuter absolut vanligast med 47 procent av
flygningarna, varav det allra mesta utgérs av linjefart. Aven om det saknas detaljer kring vilka
bolag som flyger de sma flygplanen forefaller det &nda vara en stor andel mindre och mer
specialiserade flygbolag.

Figur 2.6. Propellerplanet BEECH Commuter.
Kalla: www.skybrary.aero/index.php/BE20

Bland de 10 vanligaste modellerna var det ingen som hade en kapacitet pa mindre an 50
flygstolar. Flest avgangar hade propellerplanet ATR 72 med drygt 25 000 vilket motsvarade 24
procent av samtliga avgangar. ATR 72 ar ett propellerplan i storleksklassen 50—100
passagerare avsett for kortare regionala flygningar. Det plan med nast flest avgangar var
Boeing 737-800 med 13 procent. Matt i antal passagerare var dock denna modell den
dominerande med 24 procent av samtliga passagerare.

Figur 2.7. Propellerplanet ATR 72.
Kalla: https://en.wikipedia.org/wiki/ATR 72#/media/File:F-WWEZ (948) ATR.72-
212A(500) FlyFireFly TLS 30AUG11 (6097869500) (cropped).jpg
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Figur 2.8. Jetplanet Boeing 737-800.
Kalla: https://imgproc.airliners.net/photos/airliners/2/1/4/1122412.jpg?v=v40

Flygplanen i linjefart hade i genomsnitt 112 flygstolar och 69 passagerare. Nastan halften av
flygplanen (45 %) hade 50-99 saten, resten (49 %) hade 100-199 saten. Det ar fa flygningar,
cirka 1 procent, som gors med de minsta flygplanen (1-19 flygstolar).

Som ovan namnts ar det relativt fa flygningar med charter och taxi inrikes men det finns en
storre andel mindre flygplan (naturligt nog for taxiflyget) inom dessa segment. Charterplanen
hade i genomsnitt 102 stolar och 31 passagerare. 31 procent av flygplanen hade upp till 19
stolar, 61 procent hade 50 stolar eller mer. Liksom i linjefarten hade Boeing 737-800 storst
marknadsandel (17 %) aven om AIRBUS A-330-300 och Al(R) Avroliner (RJ-100) har nastan
lika stora andelar. Taxiflyget hade i genomsnitt bara atta saten och tva passagerare i inrikes
trafik. Det &r ocksa en jamnare férdelning av marknadsandelar for olika flygplansmodeller i
taxitrafik jamfort med i linjetrafiken. BEECH Commuter (se ovan) ar daremot den vanligaste
modellen bade matt i marknadsandelar (13 % av passagerarna) och i andelen flygningar
(16 %). Foérutom att antalet flygningar med charter- och taxiflyg ar farre och flygplanen ar
mindre, ar flygplanen aven mindre valfyllda. Under 2019 hade taxiflygen en genomsnittlig
kabinfaktor pa 29 procent, jamfért med 35 procent for charter och 52 procent for linjeflyget.

2.3 Flygets klimatpaverkan

Globalt bidrar flygtrafik med omkring 2-3 procent av de globala antropogena utslappen?? av
koldioxid. Detta enligt Internationella klimatpanelen (IPCC). Flygtrafikens bidrag till global
uppvarmning ar dock 4,9 procent (osakerhetsgranser 2-14 %), bland annat pa grund av andra
effekter sasom hoghojdseffekter? (Maldanova J. m.fl., 2018).

22 Utslapp orsakade av manskliga aktiviteter.
2 Utdver koldioxid bidrar utslapp av vattenanga och kvaveoxider pa hdg héjd samt paverkan fran
kondensstrimmor.
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Enligt Sveriges officiella statistik (SCB, 2020a)?* bidrog inrikes transporter till knappt en
tredjedel av Sveriges totala vaxthusgasutslapp (CO2-ekv), varav vagtrafiken stod for éver 90
procent. Inrikesflyg (framst fran flygbransle) stod for runt 1 procent av Sveriges totala
vaxthusgasutslapp och 3 procent av vaxthusgasutslappen fran inrikestransporter 2018,
andelar som varit relativt stabila 6ver tid. Jamforelsevis bidrog utrikes transporter till knappt en
femtedel av Sveriges totala vaxthusgasutslapp, varav internationell sjéfart stod for 75 procent.
Internationellt flyg stod for 4 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp men 25 procent av
vaxthusgasutslappen fran utrikes transporter 2018. For berakningen av utslapp fran utrikes
transporter ingar bransle som tankas for utrikes sjofart och flyg. Lastbils- och jarnvagstrafik
ingar inte (Naturvardsverket 2020a).

Utslappen bestar framst av koldioxid, men till viss del aven vaxthusgaserna lustgas och
metan. Utdver ndmnda vaxthusgaser bidrar aven hdghojdsutslapp av kvaveoxider och
vattenanga till en klimatpaverkan. Klimatpaverkan varierar for en specifik flygresa beroende
pa var den sker, om resan sker natt- eller dagtid, hojd for flygningen, om det ar vinter eller
sommar, hur de atmosfariska forhallandena ser ut m.m.%

VTI har beraknat de genomsnittliga kostnaderna for utslapp av koldioxid och héghdjdseffekter
for olika typer av flygningar (Johansson, M., 2018). Berakningarna av emissioner for flyget ar
baserade pa Transportstyrelsens flygrorelseregister, framraknad bransleférbrukning och
emissionsfaktorer for olika flygplanstyper. Materialet kan anvandas for att kvantifiera
klimatpaverkan (kostnader) for olika delar av svensk flygmarknad, till exempel for linjefart,
charter och taxiflyg. For att fa en utslappssiffra for en viss delmarknad, som aven tar hansyn
till varderingen av koldioxid?%, kan kostnaden?®” per flygning respektive fordonskilometer
multipliceras med antal flygningar respektive antal fordonskilometer?® for en specifik
delmarknad.

Baserat pa ovanstdende berakningar blir koldioxidkostnaden fér dagens inrikestrafik med
passagerarflygplan knappt 657 miljoner kronor per ar, varav passagerarplan i linje-, charter
respektive taxiflyg star for 99, 0,6 respektive 0,2 procent. Om vi istallet bryter ned resultaten
per flygplansstorlek star flygplan med mindre &n 20 passagerare fér endast drygt en procent
av utslappskostnaderna enligt ovan.

Om vi dessutom gor ett antagande att den potentiella marknaden for elflyg avgransas till
passagerarflyg och rutter upp till 40 mil blir koldioxidkostnaden fér dagens inrikesflyg knappt
223 miljoner kronor per ar, varav passagerarplan i linje-, charter respektive taxiflyg star for 99,

24 Berakningarna baseras pa detaljerad statistik och motsvarar utslapp inom ett geografiskt omrade (territoriella
utslapp) och visar hur fysiska utslapp i Sverige (inklusive flygningar fran Sverige) utvecklas 6ver tid.
Berakningarna bygger pa internationellt 5verenskomna metoder och riktlinjer och uppgifterna ligger till grund fér
rapporteringar gentemot exempelvis de svenska miljo- och klimatmalen och rapporteringar till EU och FN.
Observera att effekterna av flygets utslapp av vattenanga och kvaveoxider pa hog hojd samt paverkan fran
kondensstrimmor inte réknas med i de territoriella utslappen.

25 www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Miljio-och-halsa/Klimat/Flygets-klimatpaverkan/

2 Observera att varderingen av koldioxid och andra véxthusgaser ar lagre har, 1,12 kronor per kilo utslapp,
jamfort med ASEK:s (Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn) senaste
vardering pa 7 kronor per kilo utslapp som anvands i avsnitt 7.3. Syftet i detta avsnitt &r daremot i férsta hand
att belysa hur stor andel av flygets — och da sarskilt inrikesflygets — totala koldioxidkostnader som elflyget skulle
kunna spara in, givet vissa rackvidds- och kapacitetsbegransningar, snarare an att redovisa en exakt kostnad.
27 Emissionsfaktorer har beraknats med avstandskorrigering enligt forslag fran ICAO samt korrigerad start- och
landningscykel (LTO1) och inkluderar h6ghojdseffekter. Passagerarflyg (kostnad Co2 per fkm/flygning).
Linjefart: samtliga passagerarflyg 11,0/5385 kr, hoghojd 4,7/2285 kr. Charter: samtliga passagerarflyg
10,2/4857 kr, hoghojd 3,7/1753 kr. Taxi: samtliga passagerarflyg 3,5/1524 kr, hoghojd 1,3/585 kr.
Marginalkostnaderna for externa effekter av flygets koldioxidutslapp ar genomgaende baserade pa en vardering
av koldioxid pa 1,12 kronor per kilo i 2015 ars prisniva. For mer detaljer och emissioner och varderingar se
Johansson, M., 2018.

28 Antal fordonskm &r berdknat som kortaste strackan mellan flygplatserna (storcirkelavstand) multiplicerat med
antal flygningar per stracka.
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1 respektive 0,3 procent. Om vi bryter ned resultaten per flygplansstorlek star flygplan med
mindre an 20 passagerare for endast drygt 2 procent av utslappskostnaderna enligt ovan, se
tabell 2.4 nedan. Med kapacitet upp till 20 passagerare och kortare flygstrackor ar saledes
elflygets mojlighet att reducera utslappen inom dagens flygmarknad begransad. Det skulle
kravas elflyg som kan ta upp emot 100 passagerare for att verkligen kunna reducera
koldioxidutslappen.

Tabell 2.4. Koldioxidkostnader for inrikes flygningar upp till 40 mil, fordelat pa flygplanets storleksklass, 2019.

Antal séten Miljoner kr Kostnadsandel
1-10 4 1,8%
11-19 1 0,6%
20-29 7 3%
3049 11 5%
50-99 125 56%
100-149 40 18%
150-199 35 16%
200- 0,5 0,2%
Totalsumma 223 100%

Kailla: Egen bearbetning av data fran Johansson, M. (2018) och Transportstyrelsen (2020b).

Som ovan namnts svarar flyget for 2—3 procent av de globala antropogena utslappen av
koldioxid. Flygplanens effektivitet 6kar och minskar sin férbréanning med cirka en procent per
ar. Samtidigt okar flygplansflottan i storlek och enligt prognoser gjorda fére covid-19-pandemin
vantas flygtrafiken 6ka vilket leder till att utslappen fran luftfarten okar (Swedavia 2019).
Beaktar man dessutom att utslappen av koldioxid i andra sektorer som till exempel energi och
vagtrafik minskar finns berakningar som visar att flygets andel av de samlade antropogena
utslappen av koldioxid kan 6ka till drygt 20 procent &r 2050 (Roland Berger, 2020).

Denna rapport syftar inte till att visa hur de klimatpaverkande utslappen fran flyget kan minska
med olika framdrivningstekniker, men det finns anda skal att kort beskriva dem for att satta in
elektrifieringen i ett sammanhang. De forbattringar av motorer, drivlinor och flygplanen som
kontinuerligt sker ar, oavsett vilken framdrivningsteknik som anvands, en mycket viktig faktor
dels for att de direkta utsldppen minskar, dels minskar efterfragan fran flyget pa drivmedel
med begransad tillgang. Framdrivningstekniker som minskar flygets klimatpaverkan
sammanfattas i tabell 2.5.
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Tabell 2.5. Olika framdrivningsteknikers klimateffekt.

Framdrivning Beskrivning Klimateffekt

Biodrivmedel Biodrivmedel som uppfyller kraven for Vattenanga och
jetbransle enligt gallande standard kan kvaveoxid
anvandas i den existerande
drivmedelsinfrastrukturen.

Elektrobranslen Elektrobranslen kan anpassas sa att de  Vattenanga och
motsvarar jetbransle. Ingen standard ar  kvaveoxid
dock beslutad.

Vatgasforbranning Vatgas forbranns i modifierade Vattenanga och
turbinmotorer kvaveoxid
Bransleceller Vatgas driver en branslecell som Vattenanga

genererar strom till elmotorer

Batteriel Framdrivning av elmotorer forsérjda av Ingen
batterier laddade pa marken.

Kaélla: Egen sammanstélining.

Flygning pa hég hojd minskar luftmotstandet vilket leder till 1agre bransleférbrukning, och
dessutom minskar turbulensen pa hdg hoéjd vilket gor flygningen bekvamare. Darfor ar en
normal hojd vid langdistansflygningar cirka 10 000 meter. Vid flygningar 6ver 8 000 meter
uppstar ytterligare en klimatpaverkan till foljd av utslapp av kvaveoxider och vattenanga, den
sa kallade hoghojdseffekten. Vetenskapen ar osaker kring storleken pa denna effekt &r men
en etablerad uppfattning ar att den samlade klimateffekten vid flygning pa hég hojd i
genomsnitt ar 1,9 ganger stérre an paverkan enbart fran koldioxidutslappen. Flygningar under
en timme sker mycket sallan pa hojder 6ver 8 000 meter och darfor ar hdghdjdseffekten
mycket liten i inrikesflyget (SOU 2019:11). Restprodukten vid anvandning av bransleceller
bestar av vattenanga. Det innebar att bransleceller medfor en hoghojdseffekt till skillnad fran
batteridrivna flygplan dar inga utslapp uppstar.

| ett energisystem dar en allt stérre del av el framstalls med sol och vind blir det svarare att
balansera tillgadngen och efterfrdgan. Produktion av vatgas eller uppladdning av batterilager
kan da bli ett satt att lagra energi.

Mindre flygplan som har en maximal startvikt (MTOW) pa hogst 5 700 kilo ingar inte i de plan
som omfattas av EU:s system for handel med utslappsratter. Det innebar att minskade utslapp
av vaxthusgaser fran dessa plan ocksa far en direkt paverkan pa utslappen av vaxthusgaser.
Det vanligaste av de mindre flygplanen propellerplanet, BEECH Commuter, har en MTOW
under 5 700 kilo.
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3 Vad ar elflyg?

| det har kapitlet beskrivs vad som avses med elflyg. Som kommer att framgé av
redovisningen kan elflyg omfatta flera olika typer av framdrivningstekniker.

For att ett flygplan ska lyfta fran marken behoéver det utsattas for en lyftkraft som ar storre an
planets tyngd. For att fa denna lyftkraft kors planet framat och da skapas genom vingens profil
ett undertryck pa vingen ovansida som drar planet uppat. Lyftkraften 6kar nar planets
hastighet 6kar och till slut uppnas den kraft som goér att planet lyfter.

Att minska planets egenvikt och vikten av drivmedlet &r darfér en viktig fraga for flygindustrin.
Ju mindre planet och drivmedlet vager desto mer nyttolast i form av passagerare och gods
kan det ta.

For att uppna den fart som gor att planet lyfter krdvs mycket energi under en kort tid men nar
planet val ar uppe i luften s& atgar mindre energi for att halla det flygande. Hur mycket avgors
av det sa kallade glidtalet som anger férhallandet mellan héjdférlusten och horisontell stracka.
Ett trafikflygplan har ett glidtal p& cirka 1/15 vilket innebar att det sjunker en kilometer per 15
kilometer flugen stracka. Som jamférelse kan namnas att de basta segelflygplanen har ett
glidtal pa cirka 1/60 (Svenskt flyg, 2007).

Kraften till den framatriktade rorelsen kommer i moderna trafikflygplan antingen fran
turboprop- eller jetmotorer. Motorerna har stora likheter med varandra. | turbopropmotorn
driver en gasturbin en propeller som ger dragkraft medan den framatriktade kraften i en
jetmotor fas genom en bakatriktad gas- eller vatskestrém. | bagge fallen anvands flygfotogen
som drivmedel. Flygplan med turbopropmotorer anvands framst pa kortare flygningar eftersom
de ar mer bransleeffektiva pa kortare flygningar och dessutom ar de battre lampade for
flygplatser med kortare landningsbanor. Detta ger battre bransleekonomi vid lagre farter i
utbyte mot en lagre topphastighet (Scandinavian traveler, 2019).

Tidigare hade alla flygplan kolvmotorer, dvs. samma typ av motorer som i till exempel en
bensindriven bil, men numera forekommer kolvmotorer enbart i mindre plan med mycket
begransad kommersiell anvandning (Svenskt flyg, 2007).

De finns flera varianter av elektriskt flyg

Det har uppdraget ar avgransat till helt eller delvis eldrivna flygplan vilket inkluderar
batterielektriska plan samt flygplan med bransleceller. Fér en del ar sedan pagick en
diskussion om solcellsdrivna plan (Ny Teknik, 2013). Den utvecklingen tycks emellertid inte ha
tagit fart.

Aven om uppdraget avgransas till flygplanens framdrivning fértjanar det att ndmnas att det
skett en successiv elektrifiering av flera olika funktioner i flygplanen som tidigare utférdes
mekaniskt, hydrauliskt eller pneumatiskt som till exempel avisning, bromsning och
roderstyrning. De elektriska systemen kraver mindre underhall, ar mer palitliga och inte minst
vager de mindre. Inom flygindustrin brukar denna utveckling kallas More electrical aircraft med
akronymen MEA (Roland Berger, 2017).

| tabellen nedan redovisas de typer av helt eller delvis elektriska framdrivningar som omfattas
av uppdraget.
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Tabell 3.1. Olika typer av elektriskt flyg.

Typ Karaktéristika
Batterielektriskt Energin till motorerna lagras i batterier.
Branslecell Energin till motorerna lagras i vatgas som

omvandlas till el via bransleceller.

Parallellhybrid Elmotor och férbranningsmotor kan,
tillsammans eller var och en for sig, driva
propellrarna.

Seriehybrid Propellrarna drivs av en eller flera elmotorer
dar elen kommer fran batterier eller
bransleceller samt fran en generator som drivs
av en turbinmotor.

Killa: Egen sammanstallning.

Som framgar av tabell 3.1 ovan kan elen antingen komma fran batterier eller brénsleceller. Sa
kallade turboelektriska plan ingar inte i uppdraget eftersom elen som driver motorerna i dessa
uteslutande kommer fran generatorer som drivs av flygbrénsleeldade turbinmotorer.

Det finns saledes i uppdraget tva huvudspar for att elektrifiera flyget. Det kan antingen ske
genom att elen till motorerna tillhandahalls via batterier eller via brénsleceller som forsorjs
med vatgas. Dessutom kan batteri- eller branslecellstekniken anvandas i olika hybridldsningar.
Av de projekt for att utveckla elflyg som pagar idag ar batterielektriska I6sningar det som ligger
narmast i tiden (WSDOT, 2019).

Batterielektriskt flyg

| ett batteri omvandlas kemisk energi till elektrisk energi. En battericell bestar av tre delar. En
negativt laddad anod, en positivt laddad katod och elektrolyt som transporterar laddning
mellan polerna. Nar nagot, till exempel en motor, kopplar samman polerna startar en
urladdning dar de negativt laddade elektronerna i anoden strommar mot katoden och batteriet
laddas ur. Genom att tillféra strom kan processen i vissa batterier ske at andra hallet varvid
batteriet laddas upp.

Hur mycket energi batterierna kan lagra ar en faktor som ar mycket avgérande for flygets
elektrifiering. Man anvander begreppet energitathet for att beskriva hur mycket energi
batterierna kan lagra per enhet till exempel vikt eller volym. Det ar viktigt att halla isar
energitatheten pa cellniva och pa packniva. For batterier som anvands i fordon satts cellerna
samman till pack som férutom cellerna aven bestar komponenter som gor att energin i
cellerna gar att anvanda som till exempel styrenheter, elektronik, stromférdelare och
kylsystem. De har komponenterna har ocksa en vikt som gor att energitatheten pa packniva ar
lagre an pa cellniva (OmEV, 2020).

Det finns idag battericeller i elbilar som har en energitathet pa 240-270 Wh/kg. Pa packniva ar
dock energitatheten ungefar halften av energitatheten pa cellniva (OmEV, 2020). | flygfotogen
ar energitatheten 12 400 Wh/kg. Med hansyn tagen till verkningsgraden i sma turbinmotorer
blir nettoinnehallet i flygfotogen cirka 3 700 Wh/kg dvs. cirka 20 ganger hégre energitathet
jamfort med de elbilar som har hégst energidensitet (Lundbladh A., 2020).

VTI har genomfért en litteraturstudie dver elflygets mojligheter dar det framgar att det
teoretiska taket for energitatheten, vilket baseras pa en hypotetisk batterireaktion, pa cellniva
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for de litiumjonbatterier som anvands for fordon ar cirka 650 Wh/kg medan det i praktiken inte
ar majligt att na hogre ar cirka 400 Wh/kg (Salomonsson, J. och Jussila Hammes, J., 2020).

Nasta steg i batteriutvecklingen vantas bli sa kallade solid-statebatterier dar den flytande
elektrolyten ersatts med ett fast material. En fast elektrolyt klarar temperaturer dar en flytande
elektrolyt skulle koka bort vilket i sin tur moéjliggdr en hogre energitathet samtidigt som risken
for brand i batteriet minskar. Solid-statebatterierna vantas kunna uppna en energitathet pa
cirka 650 Wh/kg men det finns manga osakerheter kring denna utveckling (Avinor och
Luftfartstilsynet, 2020).

Avinor och Luftfartstilsynet redovisade i mars 2020 ett regeringsuppdrag med ett férslag till
program for introduktion av elflyg i Norge dar de skriver att med dagens batteriteknik och
certifieringsstandarder begransas rackvidden for plan med 19 passagerare till 35-40 mil
(Avinor och Luftfartstilsynet, 2020).

VTl:s slutsats i den ovan namnda litteraturstudien ar att utvecklingen av batterielektriska plan
ar i ett tidigt skede och att mot bakgrund av tillganglig batterikapacitet kan endast mindre plan
(1-12 passagerare) vantas kunna bli elektrifierade pa kort sikt (Salomonsson, J. och Jussila
Hammes, J., 2020).

Det finns ocksa de som ar mer skeptiska till elflyg med batteridrift och havdar att det kravs en
energitathet i batterierna som ar 20 ganger hogre an dagens nivaer for att det ska vara
kommersiellt méjligt med storre eldrivna flygplan (Ny Teknik, 2019).

Bilindustrin &r starkt drivande for att utveckla batterierna och det satsas mycket pengar pa
detta. Flygindustrin ar en av flera andra industrigrenar som drar nytta av detta utvecklingstryck
fran vagfordonsindustrin (Northvolt, 2020).

Den férvantande 6kningen av energitatheten i batterierna kommer i forsta skedet méjliggéra
att rackvidden okar for befintliga modeller av elflyg. Den 6kade energitatheten mojliggér ocksa
att planen kan ©ka i storlek, men det kraver utveckling och certifiering av nya flygplan vilket ar
en process som tar manga ar.

En annan utmaning for det batterielektriska flyget ar att 6ka planens hastighet utan att ge
avkall pa rackvidden. Med de hastigheter som idag ar inom rackhall och givet de tidsvarden
resenarerna har ar elflyget inte konkurrenskraftigt pa langre avstand, dven om batteri-
utvecklingen skulle innebara att Iangre flygningar vore majligt (Salomonsson, J. och Jussila
Hammes, J., 2020).

Forutom fragan om energitatheten ar batteriernas livslangd, kostnad och sakerhet andra
viktiga aspekter nar det galler batterielektriskt flyg. Heart Aerospace raknar med att efter
mellan 1 000 och 3 000 laddningar kommer batterierna att behdéva bytas ut. Beroende pa hur
manga ganger per dag de laddas sa kan man skatta att batterierna behdver bytas ut med ett
intervall p& mellan ett och tre ar (Forslund A., 2020).

Europeiska kommissionen bedémde ar 2016 att batterikostnaden ar 2030 skulle vara cirka
320-360 USD/kWh och sjunka till 270-295 USD/kWh ar 2050 (Europeiska kommissionen,
2016). Batterikostnaderna har dock sjunkit betydligt snabbare an sa. Pa webbportalen Green
car reports konstaterades i december 2019 att priset fallit med 87 procent mellan aren 2010
och 2019 och att priset beddéms fortsatta sjunka till cirka 100 USD/kWh ar 2023. Vidare vantas
priset fortsatta sjunka med 40 procent fram till ar 2030 (Green Car Report, 2019).

Flygplanstillverkare och certifieringsmyndigheter har lang erfarenhet av flytande flygbranslen.
Med batteriflygets introduktion kommer nya krav att stallas pa dem att identifiera och hantera
risker. Den primara risken ar sa kallad termisk rusning som innebar en okontrollerad frigorelse
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av cellernas energi. Termisk rusning kan uppsta till foljd av éverladdning, dverhettning eller
kortslutning och kan leda till brander som ar mycket svara att slacka (Elsakerhetsverket,
2020). Aven giftiga gaser kan slappas ut. Det har intréffat flera olyckor med batterier ombord
pa flygplan dar ett exempel ar de brander som ledde till att hela flottan av Boeing 737 fick
flygférbud (Brelje B. och Martins J., 2019).

Andra problem som uppmarksammats i samband med tillvaxten av elbilar &r hur de kritiska
ravarorna i batterierna battre ska kunna atervinnas. Dessutom kommer de mineraler som
anvands i batterierna ofta fran konfliktfyllda omraden. Det géller inte minst kobolt. Over halften
av kobolten bryts i Kongo och bland andra Unicef har pekat pa att manga barn arbetar under
mycket svara férhallanden i gruvdriften (SGU, 2018).

Flyg med bransleceller

En brénslecell genererar elektrisk energi via en elektrokemisk reaktion. Processen liknar ett
batteri, med skillnaden att ett batteri konsumerar sina elektroder nar de producerar elektricitet
och méste darfor kasseras eller laddas. Bransleceller producerar elektrisk energi sa lange
bransle tillsatts i form av vatgas?® och syre. Som framgétt ovan medfér anvandning av
bransleceller utslapp av vattenanga som bidrar till klimatpaverkan om utslappen sker pa hogre
hojder.

Vatgas ar gasformig i rumstemperatur och har ett energiinnehall som ar tre ganger hégre per
kilo an flygfotogen. Energiinnehallet uttryckt i volym ar daremot lagt vilket gor att lagring och
transport av vatgas ar mycket utrymmeskravande och kraver cirka 4 ganger mer utrymme an
konventionellt flygbransle med motsvarande energiinnehall. Det innebar att antingen sa
behover en del av utrymmet pa ett flygplan avsett for passagerare eller gods anvandas for
lagring av vatgas eller sa behdver planen goras stérre och darmed ocksa tyngre for att
vatgasen ska fa plats med bibehallna utrymmen fér passagerare och gods.

Vatgas férekommer inte naturligt utan behdéver produceras och det finns tre processer att gora
det; elektrolys dar el anvands for att driva en process som innebar att vatten spjalkas upp i
vate och syre, reformering av natur- eller biogas genom upphettning till hdga temperaturer i en
reaktor samt férgasning av kolhaltigt material under hogt tryck (Myfuelcell.se, 2020).

McKinsey & Company har pa uppdrag av Clean sky 2% och Fuel Cells and Hydrogen 2 JU®'
genomfort en studie dar de beskriver de tekniska och ekonomiska forutsattningarna samt
klimateffekterna av branslecells- eller vatgasdrivna flygplan (McKinsey & Company, 2020). Av
rapporten framgar att branslecellsdrivna flygplan har férutsattningar att bli en viktig del av flera
framdrivningstekniker som innebar mindre klimatpaverkan. Det aterstar dock mycket
forskning, utveckling och regelanpassning innan tekniken ar pa plats. Da en branslecell inte
formar att leverera tillracklig effekt for flygets stigningsfas behéver en sadan 16sning
kompletteras med ett batteri. Den bedémning som gors i rapporten ar att branslecellsdrivha
19-satesplan kan vara i drift om cirka 10 ar.

Konsultféretaget Roland Berger har ocksa gjort en studie av férutsattningarna att anvanda
bransleceller i luftfart. Som ovan namnts finns det gallande batteriutvecklingen ett tryck fran
bilindustrin att utveckla batteriteknologin for att 0ka energitatheten, sanka kostnaderna och
Oka sakerheten. For bransleceller ar utvecklingstrycket i fordonsindustrin inte lika stort som for

2 Bransleceller fungerar &ven med andra &mnen, men véatgas har stérst potential av férnybara amnen att
produceras i stor skala och dessutom har de bransleceller som drivs med véatgas hog effektdensitet och relativt
lag komplexitet, (Wiberg E., 2020a).

% Clean sky &r ett forskningsprogrambestaende av Europeiska kommissionen och den europeiska
luftfartsindustrin.

31 Fuel cells and hydrogen 2 JU och ett offentligt privat partnerskap som stdder forskning, utveckling och
demonstrationsverksamhet inom omradet bransleceller och vatgas.
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batteritekniken. Daremot sker utveckling inom andra branscher, till exempel stél- och betong,
som kan driva pa utvecklingen av bransleceller samt distribution och lagring av vatgas och
darmed minska kostnaderna i foérsorjningskedjan (Roland Berger, 2020). Bransleceller delar
dessutom manga tekniklésningar med de batterielektriska planen och kan féljaktligen dra nytta
av den utveckling som sker (Hydrogen Europe, 2020).

| rapporten pekar Roland Berger aven pa de utmaningar som finns med att producera vatgas
pa ett hallbart satt dar produktionen av vatgas sker utan koldioxidutslapp. Som ovan namnts
ar aven distribution, lagring och tankning av vatgas utmaningar som behdver hanteras innan
en introduktion av bransleceller inom luftfarten i stérre omfattning ar méjlig (Reimers, J O,
2018). Forbranning av vatgas ar ett alternativ att minska flygets klimatpaverkan och skulle
denna teknik fa ett stérre genombrott kan, enligt Trafikanalys bedémning, introduktionen av
bransleceller underlattas genom synergier i produktionen, distributionen och lagringen av
vatgas.

Hybridlésningar

Hybridldésningar erbjuder en kombination av eldrift och konventionell drift med férbrannings-
motor. Det finns tva olika system av hybrider, parallellhybrid respektive seriehybrid.
Mikrohybrider, dar en liten del av driveffekten kommer fran el som genereras under flygning,
utforskas for att effektivisera bransledrivna flygplan men behandlas inte i denna rapport.

| en parallellhybrid har propellrarna mekanisk kontakt med bade férbranningsmotorn och
elmotorn och planet kan drivas av respektive motor var for sig eller av bagge motorerna
samtidigt. | en seriehybrid finns ingen mekanisk koppling mellan férbranningsmotorn och
propellrarna utan férbranningsmotorn driver en generator som levererar strém till motorn.
Nedan illustrerar de tva systemen av hybrider.

Figur 3.1. lllustration av parallell- respektive seriehybrid

S Mk
gl -

Parallellhybrid Seriehybrid

Killa: Trafikverket.32

Aven om de béagge systemen i figuren ovan har batterier s& bér det papekas att en
parallellhybrid alltid maste ha ett batteri for att driva elmotorn medan en seriehybrid kan fa all
strom till motorerna fran den generator som férbranningsmotorn driver. Parallellhybriderna har
sin fordel pa korta flygstrackor medan seriehybriderna mojliggor langa flygningar. Hur stor del
av den maximala effekten som kommer fran elmotorn kan varieras inom ett stort spann. Om
en stor del av den maximala effekten kommer fran batterier kan denna energi anvandas vid
flygning med konstant hastighet och hojd sa att férbranningsmotorn enbart anvands vid start
och stigning. Batteriets del av den medforda energin kan ocksa for hela den planerade

32 www.trafikverket.se/contentassets/313891e85fa0488ca3f9e 136e0fe5a6f/5-8/8 hybriddrift. pdf
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flygningen och branslet utgéra den nédvandiga reserven exempelvis vid handelse av daligt
vader (Reimers, J O, 2018).

Den storsta nackdelen med hybriderna ar att vikten av batteri och elmotor maste baras under
hela flygningen, vilket i sin tur medfor ett hogt effektbehov under hela flygningen. | ett bransle-
drivet plan minskar vikten successivt under flygningen och darfér minskar besparingen av
bransle jamfért med ett alternativ med bara forbranningsmotorer ju langre flygningen ar
(Lundbladh. A., 2020).

Med hybrider byggs en teknisk komplexitet in i flygplanet och de minskade underhalls-
kostnader som elmotorerna for med sig férsvinner delvis. Aven effekten av det lagre priset pa
el jamfort med flygbransle forsvinner. Hur priset pa flygplanet paverkas ar svart att siga men
pa vagfordonsidan ar hybriderna dyrare an de med férbranningsmotor men billigare an de
helelektriska (Gronbil.se, 2020).
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4 Vad finns idag?

Elektriska luftfarkoster ar egentligen inget nytt pafund. Fér mer &n hundra ar sedan fanns det
luftskepp som kérdes med elmotor. Den forsta flygningen med elflygplan (med fasta vingar)
agde rum 1973 och varade tio minuter. Det ar dock férst under 2000-talet som utvecklingen av
elflyg borjat ta fart inom lattvikisegmentet och darefter, under senare ar, utvecklingen av
elektriska flygplan for linjetrafik (Brelje, B. och Martins, J.R.R.A., 2019). | detta kapitel beskrivs
vilka elflygplan som redan finns idag och vilka planer som finns pa att utveckla nya.

| utvecklingsprojekt ar angivna tidsplaner ofta osakra och covid-19-pandemin tillfor ytterligare
osakerheter. Vi vill understryka att de uppgifter som redovisas ar hamtade fran féretagens
kommunikation. Enligt uppdraget ska vi redovisa kostnader for existerande och planerade
eldrivna flygplan men vi tvingas konstatera att den uppgiften inte har gatt att fa fram pa ett
jdmforbart satt. Vidare ingér ett avsnitt som behandlar laddinfrastruktur for elflyg.

Avslutningsvis gor vi en éverblick av vad som finns av elektrifierade flygfarkoster som inte
ingar i uppdragets definition men som ar relevanta att kénna till for att f& en helhetsbild av
utvecklingen.

41 Elflyg i luften

| Tabell 4.1 redovisas de elektriska flygplan som finns idag. Redovisningen baseras pa en

forteckning over elflygsprojekt som ICAO I6pande uppdaterar (ICAO, 2020). Vi har genom

omvarldsbevakning och information fran olika aktoérer kompletterat ICAQ:s férteckning men
reserverar oss for att vi kan har missat nagra relevanta projekt.

Det framgar inte av ICAO:s forteckning om piloten ingar i passagerarantalet. | nagra fall ar det
uppenbart att sa ar fallet och i andra ar det oklart. Darfér ar kolumnen benamnd Antal
passagerare/saten. Inte heller preciseras det vad rackvidden avser. Rackvidd kan ha tre
betydelser: teoretisk rackvidd som redovisar hur langt i normal hastighet planen kan flyga till
dess motorerna stannar, faktisk rackvidd som kan anvandas for till exempel privatflyget samt
kommersiell rackvidd dar hansyn tas till att nédvandiga reserver finns for flygning till alternativ
flygplats i handelse av daligt vader.
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Tabell 4.1. Befintliga elflyg och dess egenskaper.

Modell o f\ntal Nyttolast Ré&ckvidd
passagerare/séten3? (Kg) (km)

Pipistrel Alpha Batterielektriskt

Electro 2 182 140

Pure flight Phinix@ Batterielektriskt 2 Uppgift saknas 250

Extra 330LE Batterielektriskt 2  Uppgift saknas  Uppgift saknas

Bye Aerospace e- Batterielektriskt 2 Uppgift saknas 363

Flyer

Hamilton aEro1 Batterielektriskt 1 Uppgift saknas 160

Magnix DHC-2- Batterielektriskt 6  Uppgift saknas 160

beaver®

Yuneec Batterielektriskt

International E430 2 Uppgift saknas Cirka 120

Magnix Cessna Batterielektriskt

208B¢ 4-5  Uppgift saknas

Kalla: ICAO, 2020a dar inget annat anges.
aKalla: pure-flight.eu, 2020.
b Killa: magnix.aero, 2020.

¢ Kalla: feber.se, 2020.

Till den senare definitionen hor uppgifterna om den tvasitsiga helt elektriska Pipistrel Alpha
Electro. Flygplanet uppges ha en flygtid pa en timme och en reserv pa ytterligare 30 minuter.
Det slovenska flygplanet ar utrustat med ett batteripack pa 21 kWh som uppges vara utbytbart
pa ett par minuter eller mojligt att ladda pa mindre an en timme. Enligt produktfoldern passar
detta flygplan for att utbilda flygare. Rackvidden uppgar till 600 km (pipistrel-aircraft.com,

2020a).

Pure flights helt elektriska flygplan Phinix (®nix) ar ett annat exempel pa ett tvasitsigt flygplan
som finns pa marknaden. Enligt den tjeckiska tillverkaren racker batteriet till en flygtid pa
atminstone 2,5 timme och marschfarten uppgar till mellan 160 och 200 km/h (pure-flight.eu,
2020). Tillverkaren har inte uppgivit ndgon fysisk rackvidd men vid en uppvisning i Sverige
uppgavs rackvidden vara 300 km (flyg24, 2020b). Batteriet kan laddas upp till 85 procent av
sin kapacitet pa 20 minuter (pure-flight.eu, 2020).

Bye Aerospace siktar pa att bygga ett mindre helt elektriskt skolflygplan (2- och 4-sistiga),
vilket enligt deras egen utsaga skulle minska kostnaderna for att utbilda piloter betydligt
(ByeAerospace, 2020). Fére Covid-19-pandemin upplevde flygbranschen att det fanns en brist
pa piloter. Bye Aerospace menar att den akuta pilotbristen visserligen skjutits upp av
pandemin, men att den kommer aterkomma inom nagra ar. Planet har testflugits och bolagets
malsattning ar att certifiera flygplanet under 2021 (Greenbiz.com, 2020).

33 Det framgar inte av ICAO:s férteckning om piloten ingar i passagerarantalet. | nagra fall ar det uppenbart att

sa ar fallet och i andra ar det oklart. Darfor ar kolumnen benamnd Antal passagerare/saten.
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ZeroAvia har flugit ett mindre batterielektriskt plan men féretagets ambition ar att utveckla ett
plan som drivs med el fran bransleceller (ZeroAvia, 2020).

De ovanstaende flygplansmodellerna ar samtliga for sma for att anvandas inom kommersiell
passagerartrafik med undantag av en till eldrift ombyggd DHC-2-beaver som har kapacitet att
ta sex passagerare. Flygplanet ar resultatet av ett samarbete mellan Seattlebaserade Magnix
och flygbolaget Harbour air. | slutet av 2019 genomférdes en demonstrationsflygning och en
certifieringsprocess for passagerartrafik som vantas ta upp till tva ar paborjades darefter.
Harbour air har for avsikt att anvanda flygplansmodellen for sina kortare flygningar (30 minuter
+ 30 minuters reserv) fran Vancouver till mindre samhallen (flightglobal.com, 2020a). Planets
rackvidd uppgar till omkring 160 km.

Magnix har ocksa tillsammans med AeroTec installerat en elmotor i en Cessna 208B och
genomfort testflygningar. Planet kan ta 14 passagerare med konventionell drift men med
eldrift ska kunna ta 4-5 passagerare (feber.se, 2020).

Magnix har ocksa annonserat ett samarbete med Universal hydrogen med malsattningen att
installera bransleceller i ett plan av typen De Havilland Canada DHC8-Q300, ett plan med 40
saten (prnnewswire.com, 2020)

4.2 Elflyg under utveckling

Det pagar flera utvecklingsprojekt for ndrvarande och vi vill understryka att projekten har
hunnit olika 1angt och kan ha olika karaktar.

Det svenska Heart Aerospace flygplan (Heart ES-19) ska kunna ta 19 passagerare med en
rackvidd pa upp till 400 km. Flygplanet konstrueras for att kunna landa pa kortare landnings-
banor pa 750 m, vilket gor det méjligt att landa pa det norska kortbanenatet och mindre
flygplatser belagna nara tatbefolkade omraden. Avsikten ar att detta flygplan ska bli certifierat
for serieproduktion och kunna tas i drift under 2025 (HeartAerospace.com, 2020a).

Det nyss uppstartade projektet ELICA har som slutmal att ta fram ett koncept for ett litet
hybridflygplan utan utslapp av koldioxid och kvaveféroreningar och med en passagerar-
kapacitet pa 19 personer. Samtidigt ska konceptet innehalla inslag av teknikutveckling och
vara ekonomiskt attraktivt gallande exempelvis driftskostnader for att gora ett eventuellt
framtida flygplan saljbart. Ett fardigt koncept ska vara framtaget senast september 2022
(cordis.europa.eu, 2020). Konceptet paminner om det flygplan som Heart Aerospace utvecklat
med skillnaden att detta har hybriddrift. Den storsta skillnaden ar dock att ELICA handlar om
att ta fram ett koncept medan Heart Aerospaces slutmal ar ett certifierat flygplan. ELICA har
finansiering fran EU och ar ett samarbete mellan Rolls-Royce (koordinator), Siemens,
Federico Il universitetet i Neapel och ett par mindre foretag i Italien respektive Tyskland.

Amerikanska Zunum Aeros malsattning ar att konstruera ett 12-sitsigt hybridelektriskt flygplan
med en rackvidd pa omkring 1 100 km (zunum.aero, 2020). Storleken pa flygplanet innebar att
det handlar om flyglinjer mellan mindre stader. Planet ar intressant da det ar ett av fa hybrid-
flygplan som &r under utveckling. Zunum Aero som tidigare uppbackades av Boeing har dock
fatt finansiella problem och utvecklingen har darfér avstannat. Fallet illustrerar svarigheten att
uppbringa tillrackligt med kapital for att utveckla ett elflyg som kan certifieras for kommersiell
flygtrafik (forbes.com, 2019a).
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Amerikanska Ampaire utvecklar ett hybridelektriskt flygplan genom att konvertera ett 6-sitsigt
Cessnaflygplan dar en av flygplanets tva motorer drivs av ett batteripack. Batteridriften
forvantas reducera bransleatgangen med 70 till 90 procent och underhallskostnaderna med
20 till 50 procent (ampaire.com, 2020). Provflygningar har genomforts pa Hawaii med flygtider
pa upp till 15 minuter, men batteripacket uppges ha en rackvidd pa drygt 300 km. Ampaire
hoppas att ett modellen ska vara certifierad 2021. | augusti 2019 hade Ampaire bestallningar
pa 50 flygplan till ett varde omkring 70 miljoner dollar (greenbiz.com, 2019).

Israeliska Eviation Alice ar ett helt elektriskt flygplan for nio passagerare och en besattning pa
tva personer. Flygplanet uppges ha en rackvidd pa 1 000 km (540 nautiska mil + 45 minuters
reserv) (eviation.co, 2020). Det finns en bestallning fran flygbolaget Cape Air pa 92 flygplan
som ska borja levereras under 2022 (electrek.co, 2019). Kostnaden for flygplanet ligger i
spannet 3,5 till 4 miljoner USD beroende pa utférande. Eviation uppger att reducerade
branslekostnader och lagre underhallskostnader ger betydligt (60—75 %) lagre driftkostnader i
relation till jamférbara turbopropplan (forbes.com, 2019b). Malsattningen har varit att ha ett
certifierat flygplan fardigt ar 2022. Projektet har dock drabbats av bakslag i form av en brand
som medférde stora skador pa en prototyp, vilket sakerligen kan innebara férseningar for
projektet (flightglobal.com, 2020).

Brittiska Electric Aviation Group (EAG) har presenterat ett hybridflygplan som ska flyga 2028
om allt gar som planerat. Enligt EAG ska flygplanet ha plats for atminstone 70 passagerare
och en rackvidd pa nastan 150 mil. Flygplanet ar utrustat med ett system som laddar batteriet
vid landning vilket innebar att uppehall for att ladda batterierna kan kortas. Flygplanet kan
omvaxlande anvandas for passagerartrafik och fraktflyg. Tillverkaren menar att drifts-
kostnaderna kan sénkas med 50 procent i jamférelse med ett konventionellt flygplan (EAG,
2020).

ZeroAvia baserat i Silicon Valley uppger att de genomfért den forsta flygningen i
Storbritannien med ett elflyg med en passagerarkapacitet som ar tillrackligt stor for att
anvandas i reguljar trafik. Flygplanet ar en modifiering av den amerikanska flygplansmodellen
Piper M-klass som har fatt sin traditionella motor utbytt mot en elektrisk. Testflygningen ar en
del av projektet Hyflyer som delvis finansieras av brittiska statliga medel. Projektet syftar till att
visa hur regionalflyget kan goras fossilfritt. ZeroAvia siktar pa att ha ett fungerande flygplan for
19 passagerare dar elen produceras av en branslecell istallet for ett batteri redan 2023. Om
det lyckas ar fordelen att tunga batterier inte behdvs och att underhallskostnaderna minskar
eftersom batteripacken inte behover ersattas. Vidare finns férhoppningar om ett elflyg med
plats for 50 till 100 personer runt 2030 och med plats fér 200 personer ar 2040 (Zeroavia,
2020).

Utmarkande for de flygplan som antingen redan flyger eller planerar att flyga inom nagra ar ar
att de har en relativt liten passagerarkapacitet och begransad rackvidd. Det finns dock ett
antal projekt som har malsattningen att bygga flygplan med en passagerarkapacitet pa
omkring 100 passagerare, men deras trafikstart ligger langre bort. Amerikanska Wright electric
samarbetar med Easy Jet for att utveckla ett elflygplan for 186 passagerare som inledningsvis
har en rackvidd pa drygt 500 km. Ett sadant flyg vore exempelvis mgjligt att anvanda pa
strackan London—-Amsterdam, som ar en av de stdrsta flyglinjerna i Europa (reuters.com,
2020). | det utférandet ar malsattningen att den ska vara i trafik senast 2030, men pa langre
sikt ar malet en rackvidd pa 2 000 km.
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Boeing Sugar Volt ar ett annat exempel dar méalet ar ett flygplan for 135 passagerare.
Projektet ar resultatet av en fraga fran Amerikanska rymdstyrelsen om hur framtidens flygplan
kommer att se ut och har mer en karaktar att ta fram ett koncept an ett plan. Tidplanen for nar

ett plan baserat pa konceptet kan vara i luften ligger i spannet 2030 till 2050 (Boeing.com,

2012).

Tabell 4.2. El- och hybridelektriska flygplan under utveckling.

Modell Typ Antal Nyttolast Réckvidd
passagerare (Kg) (km)
Heart ES-19 Batterielektriskt 19 Uppgift saknas 400
Zunum Aero ZA 11 Hybrid 12 1134 1127
Eviation Alice Batterielektriskt 9 Uppgift saknas 1000
Wright 1 Batterielektriskt 186 Uppgift saknas 500 (2030)
2 000 (Langtin i
framtiden)
Ampaire Hybrid 6 Uppgift saknas 300 km for
batteripacket
Digisky Branslecell 2 Uppgift saknas 500
ELICA® Hybrid 19 Uppgift saknas Uppgift saknas
Volta Volare DaVinci Hybrid 2+2 Uppgift saknas 185234
Faradair Bio Electric Hybrid 18 5000 1850
Hybrid Aircraft
EAG Hybrid Electric Hybrid 70 Uppgift saknas 1482
Regional Aircraft®
Boeing Sugar VOLT Hybrid 135 Uppgift saknas 6 482
NASA X-57 Maxwell  Batterielektriskt 2 Uppgift saknas 160
Magnix DHCS8- Branslecell 40 Uppgift saknas 740
Q300°
ZeroAviad Branslecell 19/50— Uppgift saknas 800 (19
100/200+ passagerare)
5 000 (200+
passagerare)

Kailla: ICAO, 2020a dar annat inte anges i tabellen.
a Kalla: cordis.europa.eu, 2020.

b Killa: prnewswire.com, 2020I.

C. Kall

lectricaviationgroup.com, 2020.

d-Kalla: zeroavia.com, 2020.

3 Uppgiften inkluderar anvandning av 55 procent av flygbranslet.
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Airbus i samarbete med Rolls-Royce planerade for ett hybridelektriskt flygplan (E-fan X) for
100 passagerare med trafikstart 2030. Enligt projektagarna har detta projekt visserligen
skrinlagts, men gett flera vardefulla insikter inom féljande omraden som ar anvandbara i det
framtida utvecklingsarbetet (airbus.com, 2020).

e Seriell hybrid-elektrisk framdrivning. Kunskap om hybridldésningar, batterier och
elektrifiering kommer att vara viktiga delar i Airbus andra demonstrationsprojekt.

e Nya vagar for att minska koldioxidutslapp. Vatgas utgér exempelvis bade en mdjlighet
och en utmaning.

e Certifiering. Utvecklingsarbetet har lagt grunden fér en 6kad acceptans for flygplan
med en alternativ drivlina.

Aven om Airbus uppger att de kommer att arbeta vidare med utveckling av elektriskt flyg ar
det fér narvarande oklart under vilka former detta kommer att ske.

4.3 Laddinfrastruktur

Den 6vergripande utmaningen ar att det finns sa lite att férhalla sig till da det s& har langt
nastan bara finns utvecklingsprojekt inom elflyget. Foljaktligen saknas det fér narvarande en
enhetlig standard for laddning av elflygplan. De befintliga och i nartid planerade flygplans-
modellernas begransade rackvidd innebar att det i princip skulle vara mojligt att inféra en
nordeuropeisk- eller nordisk standard. Det finns ockséa ett nordiskt natverk® for elflyg som
bland annat arbetar med att ta fram en nordisk standard.

Nar det galler laddinfrastruktur for elflyg gar det att dela upp den i tva delar. For det forsta
handlar det om att det ska finnas nagon form av kontakt som kan kopplas till flygplanet och for
det andra att det ska finnas tiliracklig effekt tillganglig for att ladda flygplanen tillrackligt
skyndsamt.

Kontakt for laddning

| Sverige har Dala Airport, flygplatsen i Mora och Fyrstads flygplats installerat ett antal
laddstationer till eldrivna flygplan (Naturvardsverket, 2020b). Laddstationerna ar av samma typ
som de standardladdare som anvands for att ladda elbilar (flygtorget.se, 2020).

Swedavia har antagit en strategi for elektriskt flyg med malsattningen att deras tio flygplatser
ska kunna hantera elflyg i framtiden. Ar 2025 ar malséattningen att ha atminstone en elflygslinje
pa plats. P4 flygplatsen i Ostersund planeras en testarena for elflyg dar dven Swedavia
kommer att bidra med bland annat parkeringsplatser och laddstationer for elflyg. Inom ramen
for projektet Green Flyway kommer dven testflygningar till Roros i Norge att foretas. | norra
Skandinavien finns utrymme i luften pa ett satt som det inte gor langre sdderut och pa
kontinenten. Darfér &r dessa omraden lampliga som testarenor (Littorin, H., 2020a). Aven
flygplatserna i Umea och Visby ligger langt framme i sin planering for att kunna ta emot elflyg,
dar den forstnamnda bland annat undersoker forutsattningarna for elflyg till Finland
(Swedavia, 2020a).

| nartid kommer Swedavia inte att tillhandahalla nagon egen I6sning utan respektive
anvandare av elflyg far ta med sin egen I6sning for hur laddningen ska ske. Swedavias uppgift

35 Nordic Network for Electric Aviation med ekonomiskt stéd fran bland annat Nordiska ministerradet har
féljande medlemmar: Fossilfritt flyg 2045, Heart Aerospace, El Fly, NISA, SAS, RISE, Air Greenland, Svenska
regionala flygplatser, BRA, Icelandair, Finnair, Copenhagen Airports, Avinor, Swedavia och Finnavia.
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blir att fa fram el till en viss yta pa flygplatsen. Ett satt att I6sa behovet av hég effekt for att
kunna snabbladda ett plan ar att ha energilager som laddas nar efterfragan ar lag och elen
billig som anvands fér snabbladdning till planet. Det ar dyrt med ett batterilager men det finns
alternativ, fran kylskapsstora till containerstora. Vad det kostar att investera i ett energilager
kontra effekt via natet ar en nyckelfraga (Littorin, H., 2020b).

Nar det galler befintligt elflyg har Pipistrel en egen laddinfrastruktur som ansluts till befintligt
elnat antingen via en mobil laddstation eller via en fast installerad snabbladdare med kapacitet
att ladda flera flygplan samtidigt. Den mobila laddaren kraver normalt en anslutning till trefas
400 Volts uttag och nagonstans mellan 16 och 32 Ampere anslutning till elnatet. Den fast
installerade snabbladdaren kraver motsvarande av elnatsanslutningen som for elbilar.

Bye Aerospace eFlyer2 och 4 har valt att ha samma standard som fér snabbladdning av bilar
(Green Flyway, 2019).

Internationellt pagar det arbete for att ta fram smidiga I6sningar for att ladda elflygplan.
Flygtillverkaren Pipistrel arbetar tillsammans med Green Motion for att utveckla en universell
"nyckelfardig” laddningsteknik for elflygplan. Green Motion ar ett schweiziskt foretag som ar
specialiserat pa att dels utveckla laddningsutrustning for elektriska fordon, dels bedriva ett
eget natverk av laddstationer (pipistrel-aircraft.com, 2020b). Foretaget har etablerat
laddstationer for elflyg pa tva schweiziska flygplatser. Foretagen konstaterar att det for
narvarande saknas en standard for laddning av elflyg, vilket innebar att laddutrustning vid
olika flygplatser skiljer sig at. Foretagen ser darfor att det finns en méjlighet for dem att
etablera en standard (pipistrel-aircraft.com, 2020b).

Det ovan namnda flygbolaget Ampair har bestallt laddutrustning fran det australienska
foretaget Electro Aero. Den portabla utrusningen kan hantera spanning i intervallet fran 300 till
1 000 volt, vilket gor det mojligt att anpassa laddaren till de skilda férutsattningar som kan
finnas pa olika flygplatser. Laddaren &r utformad for att ansluta till ett 50 ampers trefas
vagguttag. Utrustningen ar bade lagre och lattare i jamforelse med laddstolpar for bilar.
Tanken ar att laddutrustningen inte ska vara hogre an att den ska kunna dras under vingarna
pa flygplanet. Kontakten till flygplanet ar av kinesisk GB/T-standard (electrive.com, 2019).

Elnat

Nar det galler elnatets kapacitet har Swedavia har gjort en kartlaggning for sina flygplatser och
vilka utbyggnader som kan behdvas. Kartlaggningen visar att det kan behévas forstarkning av
elnatet pa flera hall. De raknar med att det kan ta tre till fem ar att genomféra forstarkningarna
av elnatet. Det ar framforallt om det uppstar ett nav for elflyget, exempelvis pa Arlanda, som
innebar att flera flygplan behover laddas samtidigt som det uppkommer riktigt stora
effektbehov. Utifran denna synvinkel vore det darfér 6nskvart om elflyget bygger upp ett nytt
flygnat som i méjligaste man undviker det befintliga flygets trafiknav.

Nar det galler utbyggnaden av elnatet behdver det utredas vem som ska sta for kostnaderna.
Det behdver ocksa utredas hur det rent praktiskt ska ga till for att ta betalt for elen fran
flygbolagen. Idag sker tankningen av flygplan av bolag som inte ags av flygplatsen. Med
elladdning blir det en ny marknad dar det blir oklart vilka tariffer som kommer att galla och om
det ar Swedavia eller andra som kommer att leverera elen till flygbolagen. Det ar majligt att
exempelvis langsamladdning kan erbjudas till ett pris och snabbladdning till ett hogre pris
(Littorin, H., 2020b).

Pa framtidens flygplats ar det inte bara elflygplanen som kommer att efterfraga el. Fordon som
anvands pa flygplatsen kommer i allt hdgre utstrackning vara eldrivna i likhet med fordonen
som flygresenarerna anvander for att ta sig till flygplatsen. Den stora mangd batterier som
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finns i dessa fordon skulle med smarta elnat kunna anvandas som energilager. | visionen om
den elektrifierade flygplatsen produceras elkraften lokalt med sol- och vindkraft. Heart
Aerospace anger att den lagrade nettoenergin i deras 19-sates plan motsvarar atta elbilar
(Svt.se, 2020).

4.4 Dronare och eVTOL

| denna rapport har vi enligt uppdraget avgransat oss till flygplan med fasta vingar, dvs.
traditionella flygplan. Det har dock vuxit fram eldrivna flygande farkoster med annan
utformning och delvis andra anvandningsomraden an det traditionella flyget; drénare och
eVTOL.

Utvecklingen av dronare, vilka definieras som obemannade luftfartyg, har vasentligen skett
utifran militara syften, men i takt med att farkosterna utvecklats och blivit billigare har den
civila anvandningen 6kat. Transportstyrelsen har haft ett regeringsuppdrag att ta fram ett
underlag med en fakta- och nuldgesbeskrivning av drénaranvandningen i Sverige samt en
analys av utvecklingsomraden (Transportstyrelsen, 2019a). Dar konstateras att dronar-
marknaden ar mycket heterogen dar anvandarna kan vara barn som anvander dem som
leksaker till mycket avancerade professionella tillampningar.

Vidare gjorde Transportstyrelsen beddmningen att utvecklingen de kommande aren kommer
att fa stor paverkan pa flera samhallssektorer dar drénare har eller kan komma att fa viktiga
uppgifter. De ger bland annat exempel fran skogs- och jordbruket dar drénare kan anvandas
for till exempel inventering och besprutning. Inom bygg- och anldggning ar matning och
inspektioner exempel pa anvandningar som redan férekommer. Inom blaljusverksamheten
lyfter de fram att dronare bland annat kan anvandas for transport av till exempel hjartstartare
till aviagsna eller otillgangliga omraden.

| en nara framtid kommer férmodligen samhallsnyttiga transporter med dronare att férekomma
i allt storre utstrackning, till exempel har forsék med blodtransporter mellan sjukhus i Géteborg
gjorts (Computer Sweden, 2019). Kommersiella transporter som till exempel leveranser av
pizza har dock till foljd av flygsékerhet, integritet fér tredje person och buller samre
framtidsutsikter.

| takt med att batteritekniken utvecklats har intresset for storre elektrifierade farkoster som
mojliggor persontransporter 6kat. Det ar farkoster som kan starta och landa vertikalt, sa
kallade VTOL (vertical take off and landing). Ibland anvands begreppet eVTOL for
elektrifierade dylika farkoster.

En helikopter ar en VTOL med en till tva motorer och det finns idag elektrifierade helikoptrar
(Ny Teknik, 2018). Vid sidan av de traditionella helikoptrarna har andra farkoster med flera
mindre eldrivna rotorer utvecklats. Dessa ar ofta tankta att fungera som flygande taxibilar
framforallt i storstadsomraden. Det finns ett flertal olika sadana utvecklingsprojekt pa olika hall
i varlden som har lyckats attrahera investerare att satsa stora belopp. (Ny Teknik, 2020). Den
amerikanska investmentbanken Morgan Stanley har beddmt att marknaden for flygande bilar
kommer att véxa mycket kraftigt fram till &r 2040 (Morgan Stanley research, 2020).

Det som utmarker dessa farkoster ar att de utvecklas for en ny marknad av persontransporter
till skillnad fran elflygplan som ska konkurrera mot fossildrivna plan pa en delvis befintlig
marknad. Méjligheterna att starta och landa vertikalt innebar en storre flexibilitet for start- och
malpunkter och behovet av investeringar i infrastruktur ar ofta begransat. Flera av
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utvecklingsfoéretagen har ambitionen att pa sikt utveckla autonoma farkoster och darmed
ersatta piloten med ytterligare en betalande passagerare.

Volocopter ar ett tyskt bolag som utvecklar farkoster som kan anvandas i taxitrafik inom
urbana omraden. Deras helt elektriska Volocity byggs for att kunna flyga tva passagerare och
handbagage med en rackvidd pa 35 km (Volocopter.com, 2019). Farkosten drivs framat av 18
sma propellrar och motorer med en hastighet upp till 100 km/h. Batterierna kan bytas ut pa
fem minuter, vilket gér det méjligt att minimera tiden mellan flygningarna. Farkosten kommer
inte att saljas till andra aktorer eller privata konsumenter. Féretaget uppger att de sedan
starten uppbringat omkring 122 miljoner Euro fér utvecklingen (electric VTOL news, 2020).

En kombination av eVTOL och flygplan med fasta vingar ar Tiltwing som kan starta och landa
vertikalt, men som ocksa har vingar som genererar lyftkraft vid flygning horisontellt och som
darmed kan flyga med hogre hastighet.

Det pagar utveckling av ett svenskt tiltwing-flygplan. Katla Aero utvecklar en farkost for tva
personer (600 kg startvikt). D& den startar och landar vertikalt &r det méjligt att landa med den
nastan dverallt da det inte behdvs nagra landningsbanor. Energieffektiviteten under flygning
blir h6g da farkosten ar utrustad med vinge, vilket ocksa bidrar till att ge den en hogre
hastighet. Tanken ar att farkosten ska anvandas for resor mellan stader eller for att knuta ihop
stad och landsbygd over kortare strackor (Wiberg, E., 2020b).

Ett annat bolag, Lilium, ar ett tyskt bolag som satsar pa att ta fram en elektrisk "flygande Taxi”
for fyra passagerare och en rackvidd pa 300 km. Farkosten startar och landar vertikalt och har
vingar som ger lyftkraft under flygning. Visionen ar att farkosten ska flyga mellan de centrala
delarna av stader belagna inom en timmes flygtid. Férhoppningen ar att det ska finnas en
fardig farkost ar 2025 (dw.com, 2020). Projektet drabbades av ett bakslag nar en prototyp av
farkosten fattade eld. Trots covid-19-pandemi och brand har projektet varit framgangsrikt vad
galler att sakra sin finansiering (sifted.eu, 2020).

eVTOL-farkoster behéver for att starta och landa en yta som motsvarar en helikopterplatta.
Nar verksamheten ska bedrivas affarsmassigt sa tillkommer det dock viss infrastruktur férutom
laddmadjligheter. Till exempel utrymmen for personal, uppstallningsytor for farkosterna och
utrymmen for passagerare. | saval Liliums som i Volocopters koncept ingar sadan infrastruktur
(Masson M., 2020).

Ett 6kat antal eVTOL, med eller utan passagerare, medfor ocksa att antalet flygrorelser dkar.
Luftrummet ar sedan lange anpassat for bemannat flyg och dagens flygtrafikledning utfors
aktivt av manniskor. En stor 6kning av flygningar gor situationen ohallbar. En automatisering
ar nddvandig om flygsakerheten ska uppratthallas, vilket troligtvis medfor att nya krav stélls pa
ny navigeringsutrustning ombord, aven fér de konventionella luftfartygen i samma luftrum
(Transportstyrelsen, 2019a). Denna utveckling kan ocksa innebara ett steg pa vagen for att
vanja allmanheten vid elektriska flygfarkoster, inklusive elflygplan.
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5 Scenarier for elflyget och
effekterna for tillganglighet
och konkurrenskraft

Det traditionella flygets bidrag till tillganglighet utgér i huvudsak dess berattigande ur
transportpolitisk synvinkel. Darfor ar det pa sin plats att inledningsvis visa hur tillgangligheten
varierar 6ver landet, och resonera kring hur elflyget kan féréandra tillganglighetens geografi.
Over l&nga avstand saknar flyget konkurrens fran andra trafikslag och &r darfor ett viktigt
verktyg for att halla ihop landet. | detta kapitel beskrivs olika scenarier for elflygets utbud vilka
aven inrymmer en uppfattning om hur tillgangligheten paverkas.

5.1 Tillganglighet och konkurrenskraft

Flyget ar sarskilt betydelsefullt for vissa branscher

Det finns teoretiska belagg for att den 6kade tillganglighet som flyget ger upphov till har varit
betydelsefull for naringslivets utveckling och konkurrenskraft. Idag spekuleras det om att
varlden i flera avseenden kommer att se annorlunda ut efter covid-19-pandemin. En mdjlig
forandring ar att var benagenhet att ha distansmdéten och distansarbeta kommer att 6ka. En
sadan utveckling skulle potentiellt ocksa paverka behovet av affarsresande med flyg och
rimligen minska flygets betydelse for naringslivet. | den diskussionen namns att "flygskam”
skulle kunna vara en faktor som driver pa en sadan utveckling ytterligare. Vi ger oss inte pa att
gbra nagon prognos eller beddomning i den delen utan ndjer oss med att teckna den
traditionella bilden av flygets betydelse for naringslivet konkurrenskraft.

Pa uppdrag av tankesmedjan Studieférbundet Naringsliv och Samhalle (SNS) och med stod
fran bland andra Trafikanalys undersokte tva forskare sambanden mellan flyget och féretagen
(Ferguson, S. och Forslid, R., 2016). Baserat pa data om den dittillsvarande utvecklingen
analyserades sambandet mellan avstandet till en flygplats och ekonomisk aktivitet med en
enkel modell. Resultaten visade att avstandet till narmaste flygplats hade ett mycket starkt
samband med den ekonomiska aktiviteten i kommunerna. En kommun med tio procents
langre avstand till en flygplats hade ungefar 13 procents lagre produktion, 14 procent lagre
import och tio procent lagre export. Importen tycktes alltsd vara mer kanslig an exporten, vilket
kan forklaras med att en stor del av den svenska exporten utgors av tunga och skrymmande
varor som fordon, stal och malm.

En djupare analys visade att flyget var sarskilt betydelsefullt for vissa branscher. Resultatet
visade att aktiviteten i de hogteknologiska och humankapitalintensiva branscherna,
exempelvis IT och finansverksamhet, samvarierade starkt med god tiligang till flyg. En
(teoretisk) 6kning av storleken pa alla flygplatser med tio procent samvarierade med en 6kning
i produktionen med fem procent inom IT och programmering, medan 6kningen var ungefar
halften sa stor for tillverkningsindustrin. Samma férhallanden gallde om avstandet till samtliga
flygplatser skulle minska med tio procent. Det sisthamnda ar intressant da det knyts
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forhoppningar kring att fler flygplatser ska 6ppna for linjetrafik med elflyg, vilket bor 6ka
tillgangligheten till flygplatser.

En mer detaljerad branschindelning gav stérre spridning i resultaten (Figur 5.1). En 6kning
med en procent i tillgangsindexet till flygplatser motsvarade en produktionsékning med hela
1,4 procent inom branschen telekommunikation. Motsvarande fér tillverkning av metallvaror ar
blygsammare: 0,13 procent. Det évergripande moénstret var dock detsamma som fér mer
aggregerade branschdata. Det var framst moderna branscher med hégteknologi och en hdg
andel humankapital som var mer beroende av god tillganglighet med flyg.

Landtransport (ex. jarnvag)

Tillverkning av metallvaror utom maskiner etc
Detaljhandel

Specialiserad bygg- och anlaggningsverksamhet
Sport-, fritids och néjesverksamhet

Andra konsumenttjanster (frisérer tvatterier etc)
Informationstjanster (databehandling, webbportaler etc
Veterinarverksamhet

Vetenskaplig forskning och utveckling
Tillverkning av kemikalier

Post- och kurirverksamhet

Telekommunikation

o

0,5 1 1,5
Procent

Figur 5.1. Effekten pa produktionen (féradlingsvardet) i olika branscher (SNI tvasiffrig huvudgrupp) av

1 procents 6kning i index for flygplatstillgang.

Anm. Endast samband med 1 procents signifikansniva visas i figuren.
Kalla: Ferguson, S. och Forslid, R. (2016).

Det ovanstaende géllde bade inrikes- och utrikestrafik for samtliga relationer. Betydelsen av
direkta forbindelser till Stockholm undersoktes ocksa. Det finns flera anledningar till att
Stockholm var den vanligaste destinationen for inrikesflyget. Stockholm var och ar ett viktigt
nav for vidare transport ut i varlden, och dessutom ett viktigt besdéksmal for privatresor. For
tjansteresenarer kan konstateras att Stockholmsregionen utgor ett centrum for den svenska
tjanstesektorn. Regionala enheter av foretag behdver snabba férbindelser till huvudkontoret
som manga ganger ar lokaliserat till Stockholm. Omvant behdver huvudkontoret ha goda
méjligheter att na olika produktionsenheter spridda éver landet. Aven fér omlokaliserade
statliga myndigheter finns behov av att traffa sina uppdragsgivare och andra i Stockholm. En
mojlig nackdel med Stockholm som ett tydligt nav ar att det blir svart att resa "pa tvaren” utan
att passera Stockholm. Det sisthamnda brukar framféras som ett argument for elflyget som
anses ha en prestanda som gor den lamplig for férbindelser pa tvaren.

Fragan ar huruvida dessa direktforbindelser med Stockholm paverkar naringsstrukturen
utanfor storstadsomradena. Det visar sig att monstret delvis &r detsamma som ovan i det att
flygplatser ar viktiga for de kunskapsintensiva branscherna. En viktig skillnad &r dock att
tillverkningsindustrin tillhér de branscher som ar mest beroende av flyg. Det beror sannolikt pa
att tillverkning sker pa olika platser i landet och att det finns ett behov av fysiska méten med
huvudkontoret i Stockholm.
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En kort summering av flygplatsers betydelse for naringslivet ger vid handen att flyget
traditionellt ar sarskilt betydelsefullt for kunskapsintensiva branscher. Kannetecknande for
dessa ar att de i stor utstrackning ar lokaliserade till storstadsomradena och darmed har
tillgang till flyg via de statliga flygplatserna.

Det finns dock kunskapsintensiv verksamhet utanfoér storstadsomradena och bortom
Swedavias upptagningsomrade. Det kan exempelvis gélla verksamhet i anslutning till
universitet som darmed ar mer beroende av regionalflyget. Intressant ar ocksa att flyget visat
sig vara betydelsefullt aven for den traditionella tillverkningsindustrin som ar viktig for stora
delar av regionalflygets upptagningsomrade och inte minst for flygplatser beroende av
upphandlat flyg.

Vi vet inte for vilka resedrenden elflyget kommer att anvandas. Da rackvidden atminstone
initialt antas vara relativt kort kan elflyget komma att anvandas fér inomregionala resor. Detta
ar ett nytt segment for luftfarten och det saknas darfér kunskap om vilka resenarskategorier
som kommer att flyga och betydelsen for naringslivet. Under forutsattning att kostnaden for att
flyga inte blir fér hdg kan elflyget bli ett verktyg for att vidga arbetsmarknaden for
arbetstagarna och 0ka utbudet av kompetent arbetskraft for arbetsgivarna.

Tillgéngligheten varierar 6ver landet

Hur tillgangligheten varierar 6ver landet kan dvergripande illustreras med Trafikverkets
tillganglighetsmodell som ar framtagen for att pavisa brister i den grundldggande
tillgangligheten fér interregionala resor.

Den utgor ett underlag for beslut om statlig upphandling (trafikavtal) av tag, buss och flyg.
Trafikverket har valt att tolka och kvantifiera grundlaggande tillganglighet genom atta
tillganglighetskriterier for resor. For varje kriterium finns tre nivaer: god (grén), acceptabel (gul)
och dalig (réd) tillganglighet (Bilaga 2).

De flesta kommuner fran Malardalen och séderut samt ett strak norrut Idngs med kusten
uppnar god tillganglighet i fler an halften av kriterierna, se hdger bild i figur 5.2. Undantag
utgors av vissa kommuner i Smaland och kommuner belagna mycket langt norrut samt ett
fatal kommuner belagna annorstades. | Norrlands inland och stora delar av Dalarna och
Dalsland aterfinns kommunerna som enbart uppfyller ett fatal kriterier.

Om ambitionsnivan sanks till acceptabel tillganglighet blir omradet som uppfyller ett fatal
kriterier mer tydligt avgransat till Norrlands inland med avstickare in i norra Varmland och
nordvastra Dalarna. Mer flygtrafik i dessa omraden skulle bidra till att forbattra tillgangligheten
dar.
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Antal kriterier
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Figur 5.2. Interregional geografisk tillganglighet. Antal kriterier (1-8) som uppfylls pa nivan for acceptabel
tillganglighet (vénster bild) respektive nivan for god tillganglighet (hoger bild) per kommun, med Trafikverkets
trafikavtal 2019.

Kalla: Trafikanalys, 2020b.

Av Figur 5.3 nedan, framgar att det finns flera flygplatser inom omraden som uppfyller fa
kriterier for acceptabel tillganglighet. Pa flera av dessa finns reguljar trafik i form av framférallt
upphandlade flyglinjer, men aven trafik som drivs pa rent kommersiella grunder (exempelvis
till Kiruna). Det finns ocksa ett antal flygplatser med en asfalterad start- och landningsbana pa
minst 800 meter som skulle vara tankbara landningsplatser for elflyg och darmed forbattra
tillgangligheten i sitt omland om de trafikerades. Tidigare i rapporten har vi dock konstaterat
att det innebar investeringar och 6kade driftskostnader att 6ppna nya flygplatser for
kommersiell trafik och var bedomning ar att det inte kommer att ske.

De forsta generationerna elflyg kommer inte ha tillracklig kommersiell rackvidd for att forbinda
Norrlands inland med Stockholm. Daremot kan de utgéra en lank mellan inland och kustland,
vilket ocksa blir en forbindelse mellan omraden med dalig respektive hog tillganglighet.
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Figur 5.3. Flygplatsers lokalisering i forhallande till antal kriterier som uppfylls for acceptabel tiliganglighet.
Kailla: Egen bearbetning.
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5.2 Scenarier med kort rackvidd och lag
passagerarkapacitet

Utveckling och innovation innebar alltid moment av osakerhet. Tidsplaner kan spricka och
projekt levererar inte alltid den produkt som avsetts. Andra ganger kan det tvart om vara sa att
tidsplaner overtraffas och resultaten overtraffar forvantningarna. Med covid-19-pandemin har
redan osakra tidsplaner blivit annu osakrare. Vi har darfor valt att inte tidsatta vara scenarier,
utan istallet beskriva scenarier utifran en tankt tillganglig teknik och utifran var bedémning av
marknadsférutsattningarna.

| féljande scenarier raknar vi med att elflygen kan uppna en kommersiell rackvidd pa 40 mil. Vi
har valt 40 mil for att det motsvarar de hogst stéllda ambitionerna hos de féretag som nu
utvecklar elflyg. 19 passagerare ar det passagerarantal som ar det hogst tillatna for
certifieringsstandaren CS23 som kommer att tillampas pa den forsta generationen
kommersiella elflygplan. Scenarierna kan saledes betraktas som ett tak fér den férsta
generationens elektrifierade plan i kommersiell trafik. Utifran denna prestanda redovisas fyra
scenarier,

e upphandlad trafik,

e Dbefintlig inrikes och utrikes trafik,
e nya korta linjer samt,

e nyal linjer i norra Sverige.

| anslutning till respektive scenario jamfors restiden mellan elflyg, kollektivtrafik och bil enligt
féljande metod. Restiden for bil och flyg erhalls fran Google. Restiden med elflyg antas vara
30 procent langre an for konventionellt flyg. Ett tillagg for tidsatgang for sakerhetskontroll och
marktransport pa 100 minuter 1aggs till restiden for elflyget. Restiden med kollektivtrafik utgors
av den snabbaste forbindelsen enligt samtrafikens databas. Malpunkten pa destinationsorten
ar en central plats, typiskt stadens centrala torg.

Tillsammans ger dessa scenarier ett relativt valférgrenat nat av forbindelser, aven i relationer
som inte tidigare har haft nagra flygférbindelser.

Upphandilad trafik

Var bedémning ar att fyra av Trafikverkets sju upphandlade linjer rent kapacitetsmassigt vore
mdjliga att ersatta med elflyg (Figur 5.4). Mot bakgrund av befolkningsutvecklingen i dessa
omraden ar det knappast troligt att efterfragan kommer att 6ka i sddan omfattning att
flygplanstypen blir for liten. Det bér dock framhallas att flyglinjen mellan Sveg och Arlanda
som omfattas av scenariot ligger nara den beraknade rackvidden. | realiteten betyder det att
flygplanstypen ar mindre lamplig pa denna linje. Till scenariot hér aven flyglinjen mellan
Arlanda och Mariehamn som upphandlas av Alands landskapsregering.

Dessa flyglinjer &r viktiga for att forbattra tillgangligheten, vilket Trafikverkets upphandling ar
ett kvitto pa. | relation till konventionellt flyg innebar elflyget en viss férsamrad tillganglighet da
elflygets hastighet ar nagot Iagre. Vi kan notera att restiden med elflyg pa linjen mellan Pajala
och Luled hamnar nara restiden for bil (Tabell 5.1). Har bor aven beaktas att vintervaglag
rader under stora delar av vinterhalvaret vilket talar till flygets férdel.

Ur klimatsynvinkel ar scenariot gynnsamt eftersom befintlig konventionell flygtrafik ersatts av
elflyg med laga utslapp.
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Tabell 5.1. Restid mellan ett urval av olika destinationer for olika trafikslag (minuter).

Flygstrak Elflyg marft’rg},’? 9{8 gg:’t Bil Kollektivtrafik
Ostersund - Umeé 60 160 280 360
Torsby - Stockholm 110 210 290 330
Hagfors - Stockholm 60 160 250 330
Sveg - Stockholm 80 180 320 430
Pajala - Luled 50 150 150 200

Kalla: Egna bearbetningar av Samtrafikens databas och Google.
Anm. Restiderna har avrundats till narmaste tiotal for att illustrera att de ar oséakra.

Befintlig inrikes och utrikes trafik

Nar det galler befintlig trafik fran dvriga regionala flygplatser trafikeras de ofta av flygplan med
en kapacitet som Overstiger 19 passagerare. Till foljd av covid-19-pandemin har flera flyglinjer
upphdrt och darfor vore det missvisande att utga fran detta ar nar potentiella elflygslinjer
identifieras. Istallet utgar vi fran linjeutbudet 2018/19. | detta scenario tanker vi oss att elflyget i
viss man kan kompensera for den lagre passagerarkapaciteten med fler avgangar. Vi antar att
det foretagsekonomiskt ar svart att konkurrera med flygplan med en passagerarkapacitet som
overstiger 50 personer. Var denna grans gar ar dock svart att bedéma da manga faktorer ar
okanda géllande exempelvis elflygets driftskostnader, elflygets inkdpspris och eventuella
framtida statliga stéd. Vidare kan det inte heller uteslutas att viss trafik idag bedrivs med for
stora flygplan i férhallande till efterfragan. | scenariot identifierar vi atta flyglinjer som uppfyller
dessa krav, varav tva ar utrikeslinjer (Figur 5.4). Linjen mellan Arlanda och Oslo trafikeras
normalt av betydligt stérre flygplan, men for narvarande bedrivs aven trafik med betydligt
mindre flygplanstyp vissa dagar (SAAB 340, med 34 saten). Mojligen ar det ett uttryck for
minskad efterfragan under covid-19-pandemin. Det ar anda tankbart att det aven pa storre
linjer skulle finnas viss efterfragan pa elflyg fran konsumenter som varderar klimatfragan hogt.
Det bor ocksa framhallas att flyglinjen mellan Arlanda och Oslo ligger néara rackvidden for
elflyget i detta scenario.

Elflygets lagre hastighet innebar nagot forlangda restider aven i detta scenario. Elflyget med
marktransporter ar dock snabbare an de markbundna transporterna pa samtliga relationer,
aven om skillnaden ar relativt liten pa flyglinjerna mellan Arlanda och Karlstad respektive
Jonkoping (Tabell 5.2). Med en hoghastighetsjarnvag mellan Sveriges tre storsta staderna via
Jonkoping skulle sannolikt flyglinjen mellan den sistnédmnda och Arlanda fa svart att klara
konkurrensen.

Aven i detta scenario ersétts befintlig konventionell flygtrafik med elflyg, vilket bidrar till att
minska utslappen av klimatgaser.
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Tabell 5.2. Restid mellan ett urval av olika destinationer for olika trafikslag (minuter).

Flygstrak Elflyg maﬂig}; gs ;ZZ Bil  Kollektivtrafik
Stockholm - Sundsvall 70 170 220 210
Stockholm - Trollhattan 80 180 270 250
Arlanda - Jénkdping 80 180 190 190
Arlanda - Karlstad 60 160 190 210
Arlanda - Mora 60 160 220 320
Arlanda - Abo 110 210 560 --
Arlanda - Oslo 70 170 360 450

Kailla: Egna bearbetningar av Samtrafikens databas och Google.
Anm. Restiderna har avrundats till narmaste 10-tal for att illustrera att de ar osakra.

Aven i detta scenario ersétts befintlig konventionell flygtrafik med elflyg, vilket bidrar till att
minska utslappen av klimatgaser.

Nya korta linjer

Delar av flygbranschen har féreslagit ett antal flyglinjer som de anser vore lampliga for
introduktion av elflyg (Figur 5.4) (Heart Aerospace, 2020b). Det handlar exempelvis om flera
nya férbindelser med Gotland som i férsta hand motiveras utifran fritidsresenéarers behov av
tillganglighet. Utmarkande for dessa flyglinjer ar att de ar korta och passerar 6ver 6ppet hav,
vilket minskar konkurrensen fran andra trafikslag gallande restider. Flyglinjen Sveg-Ostersund
kan ha en regionférstorande effekt genom att Sveg fér tillgang till Ostersunds utbud av
service, utbildning och arbetsmarknad. | detta scenario finns aven ett antal kortare linjer i
norra Sverige som inbegriper framvaxten av ett nav i Lulea for vidare flygresor till Norrbottens
inland.

Véara berakningar visar att elflyg, om hansyn tas till marktransporterna, far svart att konkurrera
tidsmassigt med markbundna transporter pa nagra av flyglinjerna. Det galler for relationerna
Lycksele och Skellefted respektive Sveg och Ostersund (Tabell 5.3). Mellan Géllivare och
Lulea ar taget ett nastan lika snabbt alternativ. For resenarer fran Stockholm som ska vidare
till Gallivare ar det naturligtvis mer bekvamt att enkelt byta flygplan istallet fér att genomfora ett
krangligare fardmedelsbyte for vidare resa.

| detta scenario tillkommer enbart ny flygtrafik. Nagra positiva konsekvenser for klimatet av att
ersatta konventionell flygtrafik saknas darfor. Effekten pa klimatet av eventuell éverflyttning
fran bil till elflyg beror pa hur stor andel av bilarna som ar elektrifierade och pa vilket bransle
ovriga bilar kor. Det transportpolitiskt positiva tillskottet av detta scenario harror darfor fran
tillganglighetsvinsterna fran vissa av de ingaende flyglinjerna.
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Tabell 5.3. Restid mellan ett urval av olika destinationer for olika trafikslag (minuter).

Flygstrak Elflyg mar;ilr Z’; i sgz Bil  Kollektivtrafik
Sveg - Ostersund 40 140 140 160
Storuman - Skellefte& 50 150 170 350
Visby - Link6ping 60 160 330 370
Visby - Kalmar 60 160 230 280
Arvidsjaur-Lulea 40 140 120 160
Gallivare - Lulea 50 150 180 160
Umea - Vilhelmina 50 150 170 220
Lycksele - Skelleftea 50 150 120 160

Kalla: Egna bearbetningar av Samtrafikens databas och Google.
Anm.: Restiderna har avrundats till narmaste 10-tal for att illustrera att de ar osakra.

Nya linjer i norra Sverige

Utvecklingsprojektet GreenFlyway har foreslagit flera flyglinjer i norra Sverige med utrikeslinjer
till Norge och Finland (Figur 5.4) (GreenFlyway, 2020). Den slingade flyglinjen Trondheim-
Ostersund-Sundsvall motiveras utifran att den méjliggor interaktion mellan de olika
universiteten pa de olika orterna. Trondheim &r Norges tredje storsta stad och flygplatsen
erbjuder direktflyg till flera internationella destinationer. Mellan Ostersund och Sundsvall blir
det mojligt att flyga raka vagen utan att behdva ta en omvag via Stockholm. Det kan bidra till
att 6ka integrationen inom denna landsdel. Flera flyglinjer férbinder orter i inlandet med
kuststaderna, vilket medfor att det uppkommer mindre nav for flygtrafiken dar.

Sceneriet innehaller aven en flyglinje mellan Umea och Vasa dver Kvarken vilket innebar att
landtransporter inte ar ett konkurrenskraftigt alternativ. Till motivbilden hor personalférsorjning
for regionsjukhus och universitet i Umea.

Samtliga elflyglinjer i detta scenario ar konkurrenskraftiga mot landbaserade transporter aven
om marktransporterna till flygplatsen raknas in. Den transportpolitiska férdelen med en
utveckling enligt scenariot utgors av tillganglighetsvinster. Effekten pa klimatet av eventuell
overflyttning fran bil till elflyg beror pa hur stor andel av bilarna som ar elektrifierade och pa
vilket bransle dvriga bilar kor.

Tabell 5.4. Restid mellan ett urval av olika destinationer for olika trafikslag (minuter).

Flygstrak Elflyg marlig] i Zgz Bil  Kollektivtrafik
Rorés - Ostersund 50 150 230 -
Ostersund - Oslo 70 170 440 670
Lulea - Umea 50 150 180 240
Umea - Sundsvall 60 160 180 180
Skellefted - Sundsvall 80 180 270 340

Kailla: Egna bearbetningar av Samtrafikens databas och Google.
Anm.: Restiderna har avrundats till ndrmaste 10-tal for att illustrera att de ar osakra.
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Sammanfattande kommentarer
Elflyget i ovanstaende scenarier utmarks av féljande (Figur 5.4).

e Flyglinjer med sma resandestrommar éver korta avstand. Flera linjer utgar fran glest
befolkade omraden och kan darfor bidra till att skapa en grundldggande tillganglighet.

e Konkurrenskraftiga elflygslinjer passerar éver hav, obebyggda omraden eller andra
fysiska barriarer som férsvarar konkurrens fran olika markbaserade trafikslag.

Ytterst ar det marknaden som avgér var flyglinjer kommer att uppstéd med undantag for
offentligt upphandlade flyglinjer under trafikplikt. | dessa scenarier har vi antytt att det kan
finnas kopplingar mellan olika orter som en foljd av att det finns universitet eller annan hogre
utbildning med tillhérande forskning. Fordjupade forskningssamarbeten kraver oftast nagon
form av fysiska méten. Det forekommer ocksa att personalens undervisning ar lokaliserad till
flera orter vilket underlattas av snabbare elflygsférbindelser. Aven annan offentlig service som
specialiserad sjukvard har lyfts fram som lampliga malpunkter for flyglinjer till gagn fér bade
brukare och fér personalférsérjningen. Vi vet ocksa att tillganglighet ar betydelsefullt for
naringslivets utveckling. Inom ramen for detta uppdrag har det dock inte varit mgjligt att
identifiera beroenden mellan olika féretag och hur de ar lokaliserade. Det ar en uppgift som
ankommer flygbolag, flygplatser och andra aktérer med lokalk&dnnedom.
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Figur 5.4. Elflyglinjer i scenarierna.

Det ar ocksa viktigt att beakta att elflyget kan utgdra en del av en langre flygresa, dar elflyget
blir ett smidigt satt att férbinda de mindre flygplatserna i inlandet med kustlandets flygplatser

for vidare resa. Bytet pa flygplatsen blir smidigt da incheckning och sakerhetskontroll redan ar
genomford.

Eftersom rackvidden ar begransad gar flera flyglinjer inom ett 1an eller till grannlanet, vilket
indikerar en annan typ av resande med elflyg i ett sadant scenario an vad som normalt sker
med flyg. Det ar tankbart med en forstoring av arbetsmarknaden av den typ som ar forknippad
med investeringar i jarnvagssystemet.
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Osdkerheter kring scenarierna

De ovan redovisade scenarierna utgor ingen prognos for hur trafiken kommer att bli, utan
redovisar majliga flyglinjer med en given teknisk utveckling. De befintliga flyglinjerna som ingar
i scenarierna tyder genom sin blotta existens pa att det finns en efterfrdgan pa dessa linjer,
alternativt att staten har bedomt det transportpolitiskt motiverat att stodja dem ekonomiskt. Pa
dessa linjer borde darfér inte steget vara sarskilt langt for nagot flygbolag att byta till eldrift.
Det finns emellertid flera fragetecken kring de ekonomiska férutsattningarna. Pa flera linjer
kan en 6vergang till eldrift innebara att flygplansstorleken minskas, vilket innebéar att farre
passagerare ska generera tillrackliga intékter for att tdcka kostnader och astadkomma en liten
vinst. En forutsattning for att detta scenario ska forverkligas ar darfor att drift- och underhalls-
kostnaderna blir tillrackligt laga for att generera tillrdckliga intékter. Det finns ett tak for hur
hdga biljettpriserna kan vara och samtidigt forbli konkurrenskraftiga gentemot andra trafikslag
da bade bil och tag kan vara ett alternativ pa vissa strackor.

Hur laga dessa drifts- och underhallskostnader kan bli med mogen teknologi paverkar de
ekonomiska forutsattningarna for flygbolagen och darmed ytterst behovet av olika styrmedel.
Det kan exempelvis handla om att staten handlar upp olénsam trafik som anses motiverad for
att bidra till grundlaggande interregional tillganglighet. Vissa linjer i ovanstaende scenarier ar
inomregionala vilket vacker frdgan huruvida det &r mgjligt for de regionala kollektivtrafik-
myndigheterna att ge stod till luftfart.

Vi har redan konstaterat att pa dessa relativt korta flygstrackor finns det aven en konkurrens-
yta gentemot bilen, vilket innebar att i férsta hand flyglinjer 6ver vatten eller andra otillgangliga
omraden blir konkurrenskraftiga. | synnerhet om hansyn tas till marktransport till och fran
flygplatsen samt tid for sakerhetskontroll. Pa sma flygplatser brukar visserligen terminaltiden
vara begransad da koer sallan uppkommer. Dessutom finns mdéjligheten att ta bort sakerhets-
kontrollen pa flyglinjer som trafikeras med flygplan som understiger tio ton, vilket de forsta
elflygen sannolikt kommer att gora. Idag utnyttjas sallan den méjligheten eftersom
passagerarna i regel slussas in till sakerhetskontrollerade omraden pa flygplatsen efter
landning, vilket ar bekvamt fér de som 6nskar flyga vidare. Med ett slopande av sakerhets-
kontrollen skull elflygets restider bli betydligt mer konkurrenskraftiga. En studie om elflygets
potential i Finland har visat att pa avstand 6ver 170 km ar flygets restid konkurrenskraftigt
gentemot bilen (Baumeister m.fl., 2020).

De kommunala flygplatsernas ekonomi ar ocksa en avgérande fraga mot bakgrund av deras
utsatta ekonomiska situation. Idag genererar inte flygtrafiken pa dessa flygplatser tillrackliga
intakter for att klara ekonomin utan stdd fran sina agare. Det kan darfor finnas ett behov av
Okat statligt stod till dessa flygplatser.

5.3 Utblick mot alternativa framtider

De ovanstaende scenarierna praglades av bade kort kommersiell rackvidd och lag
passagerarkapacitet, vilket far till féljd att paverkan pa tillganglighet och klimat visserligen ofta
ar positiv, men utan att ge nagon stérre effekt pa de globala klimatutslappen eftersom
flyglinjerna med de stora passagerarstrdommarna inte har varit méjliga att elektrifiera.

Rackviddsmassigt hade det varit magjligt att na exempelvis Tallinn fran Stockholm med
flygplanet i de féregaende scenarierna. Daremot bedémdes passagerarkapaciteten vara for
liten fér att medge kommersiell trafik med elflyg éver Ostersjén. | takt med att
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batterikapaciteten utvecklas kan linjenatet med elflyg utdkas, bland annat med linjer som
forbinder landerna runt Ostersjén.

Schafer m.fl. (2019) uppskattar att energitatheten hos batterier runt mitten av seklet kommer
att vara tillrackligt hog for att medge en kommersiell rackvidd pa 1 111 km (600 nautiska mil)
och en flygplansstorlek som motsvarar Airbus A320 eller Boeing 737 (omkring 190 personer).
Den prestandan motsvarar de gulfargade rutterna i Figur 5.5 vilket skulle innebara en
dramatisk skillnad for vilka flyglinjer som kan vara aktuella for elektrifiering. De gula rutterna
innebar att omkring halften av alla avgangar i varlden skulle kunna ersattas med elflyg, vilket
ocksa innebar en minskning med 15 procent av konventionella flygbranslen.

Distance
< 600 nmi
<z 1,200 nmi

—— =< 2,400 nmi =
= < 4,800 nmi Flights/day

e = 4 B00 NMi —5 =—— 10 =15 20

Figur 5.5. Simulerad rackvidd av flygnétet givet olika batterikapacitet.
Kailla: Salomonsson, J. och Jussila Hammes, J., 2020.

En rackvidd pa 1 111 km ar tillracklig for att tdcka hela Sverige fran Stockholm och stora delar
av vara grannlander (Figur 5.6). Amsterdams flygplats Schiphol och Prags internationella
flygplats ligger precis innanfor rackviddsomradet séderut. Med utgangspunkt fran Malmo eller
Képenhamn vore det naturligtvis méjligt att na langre sdéderut i Europa.
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Figur 5.6. Elflygets rackvidd fran Arlanda givet en réackvidd pa 1 111 km utan mellanlandning.
Kailla: Salomonsson, J. och Jussila Hammes, J., 2020.

VTI konstaterar att det storsta hindret for helt elektriskt flyg ar batteriets langsamma och
osakra utveckling (Salomonsson, J. och Jussila Hammes, J., 2020). En flygning bestar av de
olika faserna stigning, cruise och landning dar stigningen ar den mest energikravande.
Simuleringar utifran ett elektriskt tvamannaflygplan visar att energiatgangen kan reduceras
med tio procent for elflyg om stigningsfasen kan optimeras med avseende pa energi-
effektivitet. Simuleringen visar att det kravs 2,5 ganger mer energi vid stigningen an i cruise-
fasen. Detta faktum gor att olika typer av hybridldsningar kan bli aktuella for att forlanga
planens rackvidd (Shaohua m.fl., 2017). Batterierna kan darmed anvandas under delar av
flygningen som inte ar sa energikravande och det konventionella branslet kan anvandas vid
mer energikravande faser. | genomgangen av olika elflygsprojekt i kapitel 4 pekades ocksa pa
mdjligheten att ladda batteriet under landning.

Tidigare i rapporten har vi pekat pa att hybridldsningar ocksa innebar en kostnad i form av
Okad komplexitet, 6kad vikt med dubbla drivlinor vilket ocksa medfor 6kade kostnader for
underhall. Trots dessa nackdelar pagar flera utvecklingsprojekt med olika varianter pa
hybridlésningar for att forlanga rackvidden och 6ka passagerarstorleken.
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Avslutningsvis kan man ocksa fundera 6ver i vilken utstrackning klimatdebatten kring flyget
kommer att paverka vart flygresande i framtiden. | kapitlets inledning berérdes mojligheterna
med 6kad anvandning av distansmoten for att minska flygresorna. En studie som
genomfordes i Norge fore covid-19-pandemin konstaterade att det finns en viss potential att
ytterligare ersatta tjansteresor med moten pa distans, och att omfattningen av denna
substitution bestams av priset pa flygresor (Denstadli m.fl., 2013). Nar covid-19-pandemin
tvingat fram ett forandrat beteende och visat att manga moéten ar maéjliga att genomféra pa
distans ar fragan hur bestaende férandringen blir. Det vet vi inte, men att bryta invanda
monster ar ett viktigt steg mot forandring.

Pa liknande satt kanske klimatdebatten kan 6ppna upp for ett férandrat flygbeteende med
Okad acceptans for langre restider och mellanlandningar. En sadan férandring skulle 6ka
elflygets konkurrenskraft mot det konventionella flyget.
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6 Styrmedel

Detta kapitel handlar om olika styrmedel som kan anvandas for att framja en 6vergang till en
kostnadseffektiv och samhallsmotiverad trafik med eldrivna flygplan. Exempel pa olika
styrmedel och hur de kan implementeras hamtas i stor utstrackning fran Norge, men ocksa
fran Frankrike, Storbritannien och EU. Avslutningsvis ges exempel pa styrmedel som kan
implementeras i Sverige for att stodja utvecklingen av elflyg.

6.1 Generella styrmedel

Det finns flera generella styrmedel pa plats som gynnar elflyget. Inom EU finns sedan 2012
handelssystemet med utslappsréatter (EU ETS) for flyg mellan flygplatser inom EES.%® Det
innebar att flygbolagen ar skyldiga att i efterhand kdpa och lamna in utslappsratter till
Europeiska kommissionen som motsvarar de utslapp av koldioxid man orsakat, en
utslappsratt per utslappt ton koldioxid. Hur stora de totala utslappen blir styrs i princip helt av
hur manga utslappsratter som bjuds ut pa marknaden (Nilsson m.fl., 2020). Flygplan med en
startvikt under 5 700 kg &r undantagna (Naturvardsverket, 2019). Det betyder att de allra
flesta elflyg i kommersiell trafik kommer att inga i handelssystemet. Det projekterade
elflygplanet Alice berdknas exempelvis ha en startvikt pa 6 350kg (Eviation.co, 2019).
Driftskostnaderna fér konventionellt flyg kommer att 6ka i takt med priset pa utslappsratter.
For Sverige och andra lander med en stor andel fossilfri elproduktion utgor darfor handels-
systemet ett styrmedel bort fran konventionella flygplan och flygbranslen till forman for eldrift
eller andra klimatvanligare tekniker.

Fran 1 januari 2021 kommer det globala marknadsbaserade styrmedlet CORSIA att galla.
Kortfattat innebar styrmedlet att flygets utslapp tillats vaxa fram till ar 2020. Darefter maste
flygbolagen kopa utslappskrediter for de utslapp som overstiger en basniva berdknad utifran
2019 ars resande®’, vilket da bidrar till utslappsminskningar inom andra sektorer istéllet for
inom det internationella flyget. Med denna atgard skulle det internationella flyget fa en sa
kallad koldioxidneutral tillvaxt (Transportstyrelsen, 2019b). Kompensationskraven i CORSIA
innebar ytterligare kostnader for flygbranschen och forstarker incitamenten fér branschen som
helhet att minska sina koldioxidutslapp (Nilsson m.fl., 2020), exempelvis genom att
introducera elflyg.

| Sverige infordes en flygskatt under 2018 som syftar till att minska flygets klimatpaverkan.
Skatten tas ut i tre nivaer, 60, 250 eller 400 kronor per passagerare, och beror pa
slutdestinationen. Eftersom skatten tas ut per avresande passagerare betalar passagerare
som reser inrikes skatt tva ganger for en tur- och returresa medan passagerare som reser
utrikes endast betalar for utresan (Transportstyrelsen, 2018). Med nuvarande utformning
skulle aven elflyget betala flygskatt da den beréknas per passagerare. Aven om det inte ar
okomplicerat ar det principiellt angelaget att skatten justeras sa att elflyg och andra
klimatvanliga tekniker skattebefrias. Det finns ocksa ett 6kat intresse for nagon form av

% Europeiska Ekonomiska Samarbetsomradet omfattar hela EU och Island, Lichtenstein och Norge.
37 Ursprungligen skulle flygresorna for 2020 ligga till grund fér basnivan. ICAO har dock beslutat att &ndra detta
till 2019 da covid-19-pandemin medfért mycket lagt flygresande under 2020.
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flygskatt eller liknande policyinstrument inom EU. Nio finansministrar har exempelvis uttryckt
en 6nskan om 6kad koordinering mellan medlemsstaternas olika atgarder fér att minska
flygets negativa externaliteter (Rijksoverheid, 2019).

Energimyndigheten har i uppdrag att stddja forskning och utveckling av hallbara flygbio-
branslen och har inrattat ett innovationskluster for fossilfria flygtransporter. | budget-
propositionen for 2021 féreslar regeringen att satsningen forlangs och utvidgas till att &ven
omfatta forskning och utveckling av elflyg (Regeringen, 2020a).

Nar det galler flygplatsavgifter har Swedavia infért en utslappsavgift som ar relaterad {ill
utslappen av kvaveoxider (NOx) pa de statliga flygplatserna. En del av avgiften relaterar dven
till buller (Swedavia, 2020b). Elflyget gynnas av den avgift som ar relaterad till NOx. Daremot
ar det oklart hur mycket buller som genereras av elflyget och darmed aven oklart hur hdga
bulleravgifterna for elflyget blir i relation till konventionellt flyg.

6.2 Norges program for elflyg

Norge ar det enda land, sa vitt vi vet, som har ett sarskilt program fér elflyg. Avinor och
Luftfartstilsynet har pa uppdrag av Norges regering tagit fram ett forslag till program for
introduktion av elflyg i Norge (Avinor och Luftfartstilsynet, 2020). Programmet innehaller
féljande malsattningar.

e Norge ska vara en drivkraft och arena for utveckling, testning och tidig
implementering av elflygplan.

e Fore 2030 ska den forsta inrikes reguljara flyglinjen vara driftsatt.

For att uppné dessa malsattningar pekar programmet pa att det behdvs insatser inom féljande
omraden: Teknologiutveckling, riskavlastning och drift (Figur 6.1).
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av elflygplan.
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Figur 6.1. Sammanfattning av malséttningar, atgéarder och styrmedel i Norges program for elflyg.
Kalla: Avinor och Luftfartstilsynet, 2020 (egen dverséttning).

Teknologiutveckling

Programmet betonar vikten av att teknologiutvecklingen sker inom ramen for ett internationellt
samarbete. Bland annat namns det flerariga internationella nollutslappsprogrammet med
norska och europeiska luftfartsmyndigheter samt EASA. Vidare har en arbetsgrupp (High
Level Task Force for Zero Emission Aviation) med viktiga europeiska aktorer (EASA,
Luftfartstilsynet, Airbus, Leonardo, Safran, Avinor, SAS och Widerge) inrattats for att bland
annat foérbereda och presentera en fardplan fér innovation relaterad till regionala flygplan med
liten klimatpaverkan. Fardplanen kommer att vara ett viktigt underlag for arbetet med den
nationella transportplanen for 2022—2030.

For att kunna ta tillvara erfarenheter och vidareutveckla resultaten fran nollutslapps-
programmet ska det etableras en arena for utveckling, testning och implementering av
elflygteknik och andra tekniker med laga utslapp. Arenan kan organiseras virtuellt eller fysiskt
och ska samla aktérer fran en lang rad omraden: flygindustri, motorer, batterier, flygplatser,
flygbolag, myndigheter och forskningsmiljéer. Det ska finnas tydliga kriterier for vilka som far
delta, hur arenan ska finansieras och urvalskriterier for att valja ut atgarder som ges stod.

Programmet ger féljande konkreta rekommendationer for hur arbetet med teknologiutveckling
ska bedrivas.

e Samferdselsdepartementet ansvarar for att vagleda och koordinera olika statliga
aktorer i arbetet for ett mer klimatvanligt flyg.

e Etablera ett eget luftrum for testdndamal.

e Utforma en administrativ och ekonomisk rutin for att stddja olika testaktiviteter.
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e Norge ska vara en aktiv part inom EU:s forskningsprogram Horizon Europe och Clean
Sky for att styra dem mot en omfattande satsning pa elektrifiering.

e Utveckla en kommunikationsstrategi med budskap knutna till de olika aktiviteter och
atgarder som genomfors. Uppmuntra deltagande aktorer att bidra med artiklar och
foredra for att framja utvecklingen av elflyg.

Riskavlastning

Det ar forenat med ett betydande ekonomiskt risktagande att satsa pa en ny och nastan
obeprdvad teknik. Norges program ger foljande rekommendationer fér att minska risken for
aktorer som vill satsa pa elflyg.

e Ge bidrag for att bygga ut laddinfrastruktur pa flygplatser.

e Ge bidrag for inkdp av elflygplan. Statliga lan och garantier kan vara ett alternativ till
bidrag.

e Vid upphandling ska nya inslag for att stddja anbud med elflyg 6vervagas. Det kan
handla om investeringsstdd, restvardesgarantier eller forlangd anbudsperiod. Det
sistndmnda skulle dock krava att Norge far ett undantag fran géallande EU-regler (som
de enligt EES-avtalet ar forpliktade att folja).

Avsikten med dessa rekommendationer ar att uppmuntra aktorer att investera i elflyg istallet
for i fossilbaserad teknik for att snabbare minska utslappen av klimatgaser fran luftfarts-
sektorn. Forsaljningsvolymerna fér de forsta modellerna blir sannolikt smé. Detta innebéar att
tillverkarna behoéver kompensera med ett hogt forsaljningspris, vilket i sin tur gor det svart for
flygbolagen att uppna en tillrackligt hog grad av I6nsamhet. Darfor ses det som motiverat att
ge stdd. Dessutom tar en kdpare av tidiga modeller en viss risk genom att nya forbattrade
modeller relativt snart kan nd marknaden samtidigt som elflyget alltjagmt &r en omogen teknik.

Om marknaden inte klarar av att producera ett elflygplan som ar anvandbart pa det norska
kortbanenatet behdver andra méjligheter anvandas. Det kan vara att utnyttja méjligheten med
innovationsupphandling eller att staten tillsammans med nagra flygplansproducenter bildar ett
bolag for att utveckla och producera ett lampligt elflyg.

Drift

Tydliga signaler om minskade avgifter for elflyget ar ett viktigt incitament for de som 6nskar
investera i elektriskt flyg genom att det gor elflyget mer konkurrenskraftigt i forhallande till det
konventionella flyget. Det norska programmet ger foljande rekommendationer.

e Staten bor stalla krav pa att utslappskrav inkluderas i upphandlingen av olénsamma
flyglinjer. Da detta sannolikt kommer att 6ka kostnaderna for upphandlingarna bor
staten kunna tacka merkostnaderna under en 6vergangsperiod.

e Staten ska tidigt ge tydliga signaler om att avgiftssystemet for flyget kommer att
utformas sa att flyg med laga utslapp beldnas.

e Slopad eller sankt moms pa biljetter fram till 2040 for flyg utan eller med sma utslapp.

e Slopade eller sankta passageraravgifter fram till 2040 for flyg utan eller med sma
utslapp.

¢ Minskade elavgifter for kommersiella flygningar efter en modell fran sjofarten.

e Statens reseavtal bor ta 6kad hansyn till klimatutslappen i framtiden.
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¢ Norge stddjer utvecklingen av ett europeiskt eller varldsomspannande system for
klimatmarkning av luftfart.

Notera att flertalet ovanstaende styrmedel/atgarder ar generellt utformade. Om de inférdes
skulle de gynna elektriskt flyg, men ocksa flyg med fossilfria branslen.

6.3 Styrmedel for elflyg inom EU och ovriga
lander

Klimatfragan och naringspolitik star oftast i centrum for de offentligt stdédda programmen for
utveckling av nya flygplan.

Storbritannien

Storbritanniens satsning pa elflyg ingar i ett sektorsavtal mellan flygindustrin och den brittiska
regeringen inom ramen for deras industristrategi. Storbritannien har som malsattning att vara i
frontlinjen i utvecklingen av elektriska och hybridelektriska flygplan. I linje med detta
tillkdnnagav den brittiska regeringen tillsammans med flygindustrin 2018 en gemensam
satsning pa 343 miljoner pund pa forskning och utveckling for att forandra inriktningen pa
landets flygsektor och for att forbli en pionjar inom flyget. Av den totala investeringen kommer
255 miljoner pund - med stéd av Aerospace Technology Institute (ATI) och UK Research &
Innovation (UKRI) - att g4 till 18 nya forsknings- och teknologiprojekt, inklusive utveckling av
renare och grénare hybridflygplan. For att stédja smé och medelstora féretag kommer 68
miljoner pund av finansieringen att goras tillgangliga for att 6ka forsknings- och utvecklings-
mojligheterna. 20 miljoner pund reserverades for att driva pa forbattringar av den langsiktiga
produktiviteten i hela sektorn. Det tidigare namnda och numera nedlagda projektet E-fan X har
bland annat erhallit stdd fran dessa medel (Department for transport, 2018).

| sektorsavtalet kan féljande styrmedel identifieras (HM Government, 2018).

e Ett sarskilt program for att utveckla demonstrationer av nya flygplan (som elektriska
flygplan och drénare), nya modeller fér forvaltning av luftrum, ny infrastruktur for
flygindustrin och nya marknader for flyget.

e Utdka det befintliga programmet for forskning och utveckling (National Aerospace
Technology Exploitation Programme) for att stodja utvecklingsprojekt aven vid mindre
och medelstora foretag.

o  Oka konkurrenskraften hos sma och medelstora féretag inom flygindustrins hela
distributionskedja genom ett nytt program for 6kad effektivitet.

e Verka for att 6ka andelen kvinnor i flygsektorn.

e Fordjupa samarbetet mellan flygindustrin och utbildningssektorn for att sakerstalla
behovet av framtida kompetensforsorjning, vilket ar en forutsattning for att den
brittiska flygindustrin skall forbli konkurrenskraftig.

Brittiska regeringen har utlovat en plan for flygindustrins aterhamtning denna hést som dock
annu inte levererats. Regeringen uppger att den bland annat ska handla om innovation,
reglering och hur flygets klimatavtryck kan minskas, vilket sannolikt innebar att elflyg kommer
att uppmarksammas (House of Commons Transport Committe, 2020).
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Storbritannien har aven inrattat ett rad, Jet-Zero-Council, som leds gemensamt av
transportministern och naringsministern. Férutom regeringsforetradare bestar radet av
representanter for naringslivet och miljérérelsen som tillsammans ska utforma en fardplan for
att anpassa luftfartssektorn till nettonollutslapp ar 2050 (Gov.uk, 2020).

De brittiska initiativen for att gynna utvecklingen av elflyg har en tydlig naringspolitisk pragel.
Det handlar om att gora den brittiska flygindustrin konkurrenskraftig inom en ny nisch. En
jamforelse med de norska insatsomradena skulle placera de flesta brittiska atgarderna under
teknologiutveckling.

Frankrike

Frankrike har beslutat att ge betydande ekonomiskt stdd till den franska luftfartssektorn som
har drabbats hart av covid-19-pandemin. Den franska regeringen uppger att de kommer att
gora allt for att stddja denna sektor som ar sa kritisk fér landets suveranitet, jobben och
ekonomin. Vidare konstaterar regeringen att vid sidan av pandemin ar évergangen till ett mer
ekologiskt hallbart flyg en stor utmaning.

Franska staten kommer att bidra med 1,5 miljarder Euro till Forskning och innovation (Fol) fér
framtida flygplan med laga koldioxidutslapp (Gouvernement, 2020). Av sarskilt intresse utifran
syftet med denna rapport ar féljande utpekade satsningar.

e En energisnal efterfoljare till Airbus A320 (130 till 230 passagerare). Bransle-
forbrukningen ska minskas med 30 procent och flygplanet ska vara majligt att flyga pa
enbart biobransle. Det ska ocksa finnas mojlighet att anvanda vatgas som primar
energikalla. Driftstarten ar planerad till nAgon gang mellan 2033 och 2035.

e Nytt regionalflygplan med lag energiférbrukning som antingen ar en elektrisk hybrid
eller anvander gasdrift med planerad driftstart till 2030.

Det huvudsakliga franska styrmedlet ar en satsning pa Fol, dvs. teknologiutveckling om man
foljer den norska nomenklaturen. Frankrike kommer ocksa ge ett sarskilt riktat stod for att
utveckla effektiviteten hos sma- och medelstora féretag inom luftfartssektorn.

EU

Det finns ingen uttalad strategi for elektrifiering av flyget fran EU, daremot finns ambitioner att
verka for ett klimatvanligare flyg. En stor del av stddet till Fol kanaliseras via Horizon-2020-
programmet. Som namnet antyder |6per Horizon 2020-programmet ut detta &r och kommer att
ersattas av Horizon Europe med en féreslagen budget pa 100 miljarder Euro fér perioden
2021 till 2027 (Europeiska kommissionen, 2019). Inom ramen for Europeiska kommissionens
Grona giv anges att Horizon Europe ska stddja forskning och innovation inom transport,
daribland batterier och ren vatgas. Utveckling av batterier med hogre energidensitet ar central
for utvecklingen av elflyg som papekats tidigare i denna rapport. Hybridldsningar med
bransleceller som inkluderar vatgas tycks ocksa kunna vara aktuella for stod (liksom "rena
gasflyg” som dock ligger utanfér avgransningarna fér denna rapport).

Teknologiutveckling inom flyget sker bland annat inom ramen for det tidigare ndmnda
forskningsprogrammet Clean Sky som delvis finansieras av EU:s Horizon-program. For
narvarande bedrivs utvecklingen inom Clean Sky 2 (2014-2024) som bygger vidare pa
erfarenheterna fran Clean Sky 1 och syftar till att bidra till forverkligandet av visionen
"Flightpath 2050” som innehaller malsattningar om bade tillganglighet och klimat. Programmet
bidrar till utveckling genom att féra samman flygindustri, sma- och medelstora foretag,
forskningsinstitut, akademi och Europeiska kommissionen. Utveckling vantas bland annat ske
inom foljande omraden: Aerodynamiska vingar, avancerade och latta strukturer, mer hallbart
flyg ur ett livscykelperspektiv, effektivare motorer vilket aven inkluderar hybridisering och
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elektrifiering. Det ar vart att notera att 40 procent av stodet fran Clean Sky 2 ar 6ronmarkt for
dess grundare som leder det tekniska programmet och forbinder sig att delta under hela
programperioden. 30 procent ar 6ronmarkt fér karnpartners som utses genom 6ppna samtal i
bérjan av programperioden. Ovriga 30 procent kommer att férdelas via éppna utlysningar
(EEA m.fl., 2019).

De europeiska programmen har en mycket bred ansats dar elektrifiering utgér en mindre del.
Styrmedlet ar stod till Fol, dvs. teknologiutveckling enligt de norska insatsomradena for
elflygutveckling.

Vi har redan konstaterat att den europeiska utslappshandeln (EU-ETS) 6kar kostnaden for
utslapp av koldioxid, vilket ger incitament till att investera i alternativa tekniker. En annan sida
av handelssystemet ar att om flyget minskar sina utslapp kan évriga sektorer 6ka sina.
Minskade utslapp inom flyget leder inte heller till att antalet utslappsratter minskas, vilket ar
fallet om utslappen fran stationdra anlaggningar® minskas. Nya forslag géllande flygets roll i
utslappshandeln kan komma under 2021 i samband med en 6versyn av systemet. Det finns
flera vagar att strama at handelssystemet (Nilsson m.fl., 2020):

e Hojning av den linjara reduktionsfaktorn. Det tekniskt enklaste sattet att strama upp
systemet ar att trappa ned nyutgivningen av utslappsratter, varje minskning av
nyutgivning av utslappsratter ar betydelsefull.

e Minskad gratistilldelning®® av utslappsratter. Gratistilldelningen kan ses som en
indirekt subvention av flygtrafik. Det kan da vara béattre att auktionera ut en storre
andel av de nya utslappsratterna.

¢ Incitament for att reducera hoghojdseffekter. Idag beaktar handelssystemet inte
hdghdjdseffekter.

e Beakta utslapp fran flyg p4 samma satt som fran stationara anldggningar. Om alla
utslapp inom utslappshandeln skulle beaktas pa samma satt, blir klimatnyttan av
minskade utslapp fran flyget inom utslappshandeln lika stor som utslappsminskningar
vid energi- och industrianlaggningar.

6.4 Styrmedelsforslag — aktorers forslag

| detta avsnitt beskrivs inledningsvis 6versiktligt flera forslag pa styrmedel som skulle kunna
vara lampliga for att framja en dvergang till elflyg.

Inom ramen for ett examensarbete om hur elektrisk innovation inom flyget kan framjas
genomfordes semi-strukturerade intervjuer med 14 aktérer fran flygbolag, flygindustri,
myndigheter, flygplatser och forskning (Wimmerstrom, K., 2020). De intervjuade fick bland
annat fragor kring styrmedel och deras svar kan vara en utgangspunkt for att identifiera
lampliga styrmedel. For att ge dverblick har de féreslagna styrmedlen sorterats utifran de
styrmedelskategorier som Norge har anvant (mal, teknikutveckling, riskavlastning och drift).

38 Exempel pa stationdra anlaggningar ar kraft- och fjarrvarmeverk, jarn- och stalindustri och pappers- och
massaindustri. Se vidare www.utslappshandel.se/sv/Utslappshandel/

% Anlaggningar som ingdr i systemet ansoker om gratis tilldelning av utslappsréatter for en 5-arsperiod. Antalet
utslappsratter de erhaller baseras pa en referensperiod som bestar av de fem ar som féregar ansékningsaret.
Se vidare www.utslappshandel.se/sv/Utslappshandel/
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Mal
Flera aktorer betonar vikten av att det finns en tydlig politisk agenda gallande elflyg med
tydliga tidsatta mal. Norge ses som en forebild i detta avseende.

Det ar naturligtvis en genuint politisk fraga att formulera dessa mal, men det sker mot
bakgrund av redan befintliga malsattningar. Inrikes luftfart omfattas av malet om
nettonollutslapp av koldioxid 2045, men inte av malet om 70 procent minskade
vaxthusgasutslapp i transportsektorn till 2030. Bunkerbranslen for internationell luftfart
omfattas inte av nagot mal (SOU 2019:11). Inom ramen for Fossilfritt Sverige har
flygbranschen tagit fram en fardplan for ett fossilfritt inrikesflyg 2030 och fossilfrihet for bade
inrikes- och utrikesflyg 2045. Elflyget ar en pusselbit for att na malen tillsammans med
anvandning av alternativa branslen.

Teknologiutveckling
Féljande forslag inkom med koppling till teknologiutveckling.

¢ Anvand intakterna fran flygskatten till att utveckla klimatvanligare alternativ for flyget.
e Strategiska innovationsprogram for elflyg.

e Etablera kompetenscentrum.
e Utbildningsprogram.

Flera av férslagen handlar om att ge stod till Fol for att generera ny kunskap, ny teknik och
hitta nya Idsningar pa problem och utmaningar. Det handlar dock inte bara om att utveckla nya
tekniker, utan ocksa om langsiktig kompetensuppbyggnad genom utbildningsinsatser for att
kunna anvanda de nya teknikerna.

Vart att notera ar att vissa styrmedel riktas specifikt mot utveckling av elflyg medan andra har
ett bredare anslag mot ett klimatvanligare flyg. Teknikneutrala styrmedel brukar féredras da de
anses gagna effektiva I6sningar. Detta galler val och utformning av till exempel ekonomiska
styrmedel. P4 forsknings- och innovationsomradet kan det ibland finnas anledning att ge mer
teknikspecifikt stod (Energimyndigheten, 2017).

Nagra aktorer pekar pa att intakterna fran flygskatten skulle kunna anvandas for att finansiera
en sadan utveckling och pekar pa den norska NOx-fonden som en forebild. | Norge kan
féretag valja att géra en inbetalning till NOx-fonden istéllet for att betala en NOx-avgift. Fonden
ger naringslivet stod for att implementera gron teknik (NOx-fondet, 2020).

Riskavlastning
Att fa ut planen pa marknaden ar en nyckelfraga for att utveckla elflyget. De intervjuade
aktorerna lamnade flera forslag som syftar till att minska risken fér de som satsar pa elflyg.

e Lanegarantier.

o Staten koper elflyg som kan hyras ut till operatérer.

e Slopad moms vid kdp av elflygplan.

e Skrotningsbidrag till gamla flygplan.

o Ge stod till inkop av elflyg inom klimatklivet.

e |nnovationsupphandling.

¢ Nya inslag vid upphandling av trafik sdsom restvardegaranti och langre kontrakt.

Tanken bakom forslaget med forlangd kontraktstid vid upphandling av flygtrafik ar att
operatorer ska vaga investera i elflyg. Forslaget om langre kontraktstid vid upphandling skulle
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kréva ett undantag fran gallande EU-reglering som anger att trafikplikt galler fér en period om
maximalt fyra ar innan den maste omprévas (EU, 2008).

Drift
De intervjuade aktérerna gav foljande forslag pa atgarder under driftsfasen som skulle ge
incitament for de som 6nskar att investera i elektriskt flyg.

o Differentierade start- och landningsavagifter eller undantag for elflyg.
o Differentierad flygskatt eller undantag for elflyg.

e Ta bort Swedavias avkastningskrav.

e Oka upphandlingen av flyglinjer och/eller stall krav pa elflyg.

e Lagre eller borttagen energiskatt for elflyg.

e Statligt agaransvar for flera flygplatser.

¢ Infor koldioxidskatt eller annan beskattning av jetbransle.

e Infor klimatdeklarationer pa resor.

e Etablera eller utoka befintliga stdd fér laddinfrastruktur och elektrifiering av
flygplatser.

e Infér en lagre obligatorisk flyghojd.

Nar det galler forslaget att differentiera eller undanta elflyget fran start- och landningsavgifter
ar det viktigt att beakta de icke-statliga flygplatsernas utsatta ekonomiska position. For
flygplatser med farre an 200 000 passagerare ar det via gruppundantag relativt enkelt att gora
avsteg fran EU:s statsstddsregler och ge ekonomiskt stéd. Atminstone inledningsvis kommer
elflyg ske Over relativt korta avstand med sma flygplan, vilket ar en trafiktyp som utmarker
flera icke-statliga flygplatser. Flygplatsernas ekonomi riskerar att forsamras ytterligare med
sankta avgifter eftersom de icke-statliga flygplatserna kan komma att ha en hég andel
elektriskt flyg i framtiden.

Nar det galler mojligheten att stalla krav pa elflyg vid upphandling av olénsam trafik kan vi
konstatera att EU:s lufttrafikférordning inte medger detta. Enligt férordningen syftar
trafikplikten till att forbattra tillgangligheten for perifera omraden utéver vad som kan
tillgodoses under kommersiella forutsattningar. Trafikplikten handlar darfér primart om
tillganglighet och ar darfor svar att koppla till miljokrav. Det ar visserligen mgjligt att ge
kvalitetspoang for flygplan med liten paverkan pa klimatet, men det gar inte att stalla krav pa
en viss miljostandard. Sannolikt skulle darfor relativt dyra elflygplan i praktiken ha svart att
konkurrera med avskrivna aldre flygplan vid en upphandling. Fragan utreds pa djupet inom
ramen for Trafikverkets regeringsuppdrag om upphandling av fossilfritt flyg som redovisas
senast 15 december 2020 (Regeringen, 2019).

6.5 Overviaganden gallande lampliga
styrmedel

Inom transportomradet brukar det ofta framhallas att det stora antalet skilda aktorer innebar
att man behdver anvanda sig av olika typer av styrmedel i kombination (Trafikanalys, 2018).
Aktorerna kan exempelvis vara flygplanstillverkare, flygbolag, flygplatser och resenarer. Ett
annat argument for att paketera styrmedel ar att de kan forstarka varandra. Styrmedel for
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minskade utslapp kan exempelvis kombineras med atgarder som skapar tillganglighet med
mer energieffektiva alternativ (Energimyndigheten, 2017a). Inom klimatpolitiken ser vi pa
motsvarande satt att det inte racker med enstaka styrmedel, utan att en bred
styrmedelsarsenal tillampas.

Det ligger inte i vart uppdrag att exakt peka ut vilka styrmedel som boér anvandas. Vi
rekommenderar dock att flera styrmedel 6vervags och styrmedelspaket utformas for att
paskynda introduktionen av elflyg och darigenom, potentiellt, sanka luftfartens klimatutslapp.

En viktig del i arbetet bor vara att fortsatt utveckla mer generella styrmedel. De utgdr inte bara
styrmedel som kan gynna elflygutvecklingen, de ger ocksa en signal om vardet av att
stimulera fler tekniker an elflyg for att astadkomma en omstéllining av flyget i klimatvanlig
riktning. Kanske behdver existerande generella styrmedel i nagon utstrackning ocksa justeras
for att fullt ut ge stdd &t elflygsintroduktion? | kapitlets inledning redovisades ett antal befintliga
mer generella styrmedel som redan eller med vissa justeringar kan inga i ett verksamt
styrmedelspaket: EU ETS, CORSIA, och den svenska flygskatten. Regeringens internationella
arbete for att gora det majligt att beskatta fossilt flygbransle som anvands i yrkesmassig trafik
ar ocksa en potentiellt vardefull del i detta, liksom dagens system med miljodifferentierade
flygplatsavgifter.

Forslag till forandrad EU-lagstiftning bor vara en del av en strategi. Generellt sett bor EU:s
klimatambitioner och "Gréna giv” féranleda justeringar av regelverk och av hur de tillampas.
Nar Sverige ser behov av férandring, inom detta liksom inom andra omraden, fér en effektiv
klimatpolitik finns det all anledning att ta upp en sadan diskussion. Sverige bér exempelvis
vara drivande inom EU for att férandra Lufttrafikforordningen i syfte att méjliggora
utslappskrav vid upphandling av olénsamma flyglinjer.

Vid sidan av mer generella styrmedel férordar Trafikanalys riktade insatser i huvudsak enligt
den norska modellen, d.v.s. insatser i form av malséattningar samt foér teknologiutveckling,
riskavlastning och drift.
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7 Samhallsekonomiska- och
andra ekonomiska effekter av

elflyg

| regeringens uppdrag till Trafikanalys ingar att analysera de samhallsekonomiska effekterna
av en introduktion av eldrivna flygplan samt hur en introduktion av eldrivna flygplan skulle
paverka de ekonomiska forutsattningarna och andra férutsattningar for flygbolag och
flygplatser.

7.1 Utgangslage

En samhallsekonomisk analys syftar till att analysera alla eller s& manga kostnader och nyttor
for samhallet i sin helhet som mgjligt. Med detta menas att analysen ska efterstrava att
omfatta effekter for alla parter i samhallet. Ett vanligt exempel ar effekter pa miljon som inte
nddvandigtvis traffar en specifik grupp av individer men som anda kan ha en kostnad eller en
nytta for nagon grupp i samhallet. Analysen genomfors genom att dar det ar méjligt vardera
kostnader och nyttor i pengar for att darmed majliggéra jamforbarhet i kvantitativa termer. |
andra fall kan det vara mycket svart, eller rent av omdjligt, att tillskriva en viss effekt ett visst
monetart varde och analysen far da blir mer kvalitativ.

| detta uppdrag analyserar vi de samhallsekonomiska effekterna genom att utga ifrén tva
fragestallningar.

1) Innebar elflyg sddana positiva effekter for samhallet att det kan vara vart att for det
offentliga ta vissa initiala kostnader, som utvecklings- och investeringskostnader for
att underlatta introduktionen av elflyg?

2) Finns det for samhallet mindre kostsamma satt att uppnad samma effekt?

Vi belyser ocksa vilka méjliga samhallseffekter som inte fangas av ovanstdende analyser.
Finns det exempelvis skal att anta samhallsekonomiska effekter pa regional nivd som pa en
aggregerad niva tar ut varandra? Eller finns det ett bidrag till agglomerationseffekter “°som
gagnar samhallet som helhet?

Analyserna genomférs med hjélp av ett urval av linjer som beskrivs ovan (se avsnitt 5.2 samt
nedan) dar elflyg har introducerats pd marknaden. Analyserna genomfors pa sa pass
Overgripande niva att den antagna flygplanskapaciteten har begransad betydelse for
resultaten.

40 Men agglomerationseffekter avses att storlek och/eller tathet underlattar eller forsvarar ekonomisk aktivitet.
Positiva effekter ar till exempel att 6kad tillganglighet bidrar till att skaleffekter kan utnyttjas till férbattrad delning,
matchning och larande medan negativa effekter ofta bestar av tréangsel. Se vidare Konjunkturinstitutet
specialstudie 37 Tillvaxt- och sysselsattningseffekter av infrastrukturinvesteringar, FoU och utbildning.
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7.2 Beskrivning av antaganden

Att folja innovation innebar att félja en process som utmarks av hdg grad av osakerhet i flera
avseenden. Covid-19-pandemin har dessutom gjort en redan osaker marknadsutveckling
annu mer oviss. Vi har darfor, i linje med vad som redovisats ovan, valt att inte tidsatta de
tankta scenarierna., Istallet beskriver vi scenarier utifran en tankt tillganglig teknik och utifran
var bedémning av marknadsforutsattningarna sett utifrdn dagens situation. Ett ungefarligt och
forsiktigt antagande for analysens syfte kan sattas till omkring ar 2035-2040. Stdrre plan som
klarar langre rackvidd kan vara batteritekniskt maojligt runt mitten av seklet, se avsnitt 5.3. Det
ar dock viktigt att aven fortsattningsvis understryka att scenariot inte ar tidsatt och att
antagandet gors for att mojliggora vissa berakningar. Vi gér darmed inte heller analyser av
ackumulerade eller diskonterade effekter dver tid utan analyserar de samhallsekonomiska
effekternas omfattning och bestandsdelar vid en obestamd tidpunkt nagon gang i framtiden i
dagens (nominella) penningvarde. | praktiken innebar detta att en analys av kostnader och
nyttor blir en tillféllig 6gonblicksbild som behdver konkretiseras med mer detaljerade
investeringsbehov for att nyttan i férhallande till kostnaderna ska kunna uppskattas.

Vi analyserar inte om nagon form av samhallsstdd for drift &r nédvandigt annat &n av statliga
inkop av elflygplan.

Utifran vad som tidigare beskrivits i denna rapport och de preciseringar som gjorts i kapitel 5
ingar ett urval av linjer under 40 mil frAn scenarierna i avsnitt 5.2 i analysen.

e Linjer som av Trafikverket belagts med trafikplikt. | de flesta fall resulterar trafikplikten
i en upphandling av trafiken. Har kartlagger vi klimatnytta och tidsvinster eller forluster
med antagandet att all trafik sker med elflyg och jamfér med andra trafikslag.

e Ovriga regionala inrikes flyglinjer. Passagerarvolymen pa dessa flyglinjer &r i regel
mindre, vilket innebar att méjligheten att byta till elflygplan sannolikt ar stérre pa
dessa linjer. Har kartlagger vi klimatnytta och tidsvinster eller forluster dar elflyg
ersatter fossilt drivna flyg, bilar eller kollektivtrafik.

e Linjer under 40 mil mellan Swedavias flygplatser. Passagerarvolymen pa dessa
flyglinjer ar atminstone inledningsvis for stor for att bli aktuell for elflyget. Detta kan
givetvis forandras om elflygplanen far storre passagerarkapacitet.

e Helt nya linjer. Forutsatter att lagre kostnader for drift- och underhall goér det
ekonomiskt maojligt att ppna nya linjer.

Det bér understrykas att vi inte gor nagra bedémningar av maéjliga nya linjestrackningar utan
anvander linjerna som rakneexempel. Linjerna hittas i Norrland, i sédra Sverige och mellan 6-
och fastlandet.

Passagerarantalet pa elflyg har faststallts till max 19 personer per flygplan och belaggnings-
graden antas berakningsmaéssigt, fér bade elflyg och vanligt flyg, vara 100 procent.*' Det
innebar att om det i dagslaget sker trafik med ett storre flygplan, antar vi att det ersatts av fler
turer med mindre plan, givet samma efterfragan som idag. | analysen utgar vi vidare ifran att
en dverflyttning av 19 passagerare fran konventionellt flyg till elflyg sker med en motsvarande
minskning av utslapp, vilket ar ett hypotetiskt antagande. Trafikverket ger ut en rapport om
analysmetoder och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn (ASEK)
(Trafikverket, 2020b). Av de faktorer som redogérs for i rapporten har operativa

41 Belaggningsgraden ar vanligtvis avsevart lagre (i genomsnitt), men antagandet gors for att inte anvanda
alltfor detaljerade forutsattningar, vilket ar att féredra i analyser av langa tidsperspektiv.
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trafikeringskostnader for persontrafik och godstransporter inte beaktats vidare i var analys da
det saknas data om dessa kostnader.

| 6vrigt foljer vi rekommendationerna fran Trafikverkets analys- och kalkylvarden for samhalls-

ekonomisk metod for tids- och koldioxidvardering med kompletteringar i vissa fall for att
forenkla jamforbarheten. For bilar antas belaggningsgraden vara 1,7 passagerare och for
kollektivtrafik raknas koldioxidbelastningen per personkilometer (se vidare nedan).

Totalt ingar 30 linjer i scenariot, se Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Ingaende linjer i berdkningsscenariot.

Befintliga strdckor

Nya stréckor

Sveq — Arlanda
Arlanda — Jonkoping
Arlanda — Kalmar
Arlanda — Karlstad
Arlanda — Sundsvall
Bromma — Kalmar
Bromma — Landvetter
Bromma — Ronneby
Bromma — Sundsvall
Bromma — Trollhattan
Goteborg — Visby
Malmo — Visby
Pajala — Lulea

Torsby — Hagfors — Stockholm

Angelholm — Visby
Ostersund — Umea
Arlanda — Visby

Ostersund — Sundsvall
Storuman — Skelleftea
Luled — Umea

Umea — Sundsvall
Sveg — Ostersund
Visby — Norrkoping Linkoping
Visby — Kalmar
Arvidsjaur — Luled
Gallivare — Lulea
Umea — Vilhelmina
Lycksele — Skelleftea
Arlanda — Abo

Vi antar vidare att behovet av infrastrukturinvesteringar i flygplatser ar begransat till
laddinfrastruktur. Detta antagande galler enbart elflyg eftersom vatgasteknik ar mer
skrymmande bade i plan och i tankinfrastruktur jamfort med el (SvD, 2019). Elflyg kan, pa
langre sikt i och med att stérre plan med betydligt mer kapacitet an 19 passagerare
introduceras, komma att innebara olika investeringsbehov beroende pa den specifika
flygplatsens foérutsattningar. Utdver laddningspunkter tillkommer exempelvis anlaggnings-
arbeten, kabeldragningar och, vid behov, investeringar i annan elutrustning sdsom
natstationer och transformatorer. Laddning av de plan som forst beraknas na den svenska
marknaden beraknas inte medféra sadan belastning att det namnvart skulle paverka befintlig

elnatskapacitet.

Mora flygplats har med stdd av klimatklivet installerat laddstolpar for elflyg. F6r mark-
infrastrukturen raknar vi med den dubbla kostnaden for laddinfrastruktur pa Mora flygplats

samt halften av kostnaden som offentlig utgift (Mora kommun, 2020).

2030 ar malaret for minskning av transportsektorns vaxthusgasutslapp med 70 procent jamfort
med 2010. Detta kan, fér ny teknik som an sa lange inte introducerats pa marknaden, ses som
en ganska narliggande tidshorisont. For en bedémning av olika effekter ar 15-20 ar dock att
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betrakta som mycket lang sikt och osakerheten kring antaganden och eventuella berakningar
ar darfor stor (Konjunkturinstitutet, 2020).

Langtidsutredningen (SOU 2019:65) anvander befolkningsutveckling som en huvudvariabel
for att ta fram olika scenarier for ekonomins utveckling. Befolkningsutveckling ar darfor den
variabel vi utgar ifran nar det galler att bedéma potentialen for regional nytta av elflyg. Vi
beddmer att elflyg inte kommer att dominera den totala inrikesmarknaden pa mycket lang tid,
snarare pekar mycket pa att elflygets andel kommer att vara ganska liten pa marknaden de
narmaste decennierna. Det finns darfor inte anledning att tro att elflyg i sig kan medféra nagra
storre eller markbara bidrag till ekonomisk tillvaxt och produktivitet pa nationell niva. Det ar
inte heller troligt att elflyg, med den laga passagerarkapacitet som den férsta generationens
elflyg pa marknaden beddms ha, kan ha en markbar positiv effekt pa regional niva. Daremot
kan elflyg — tillsammans med andra férutsattningar for tillvaxt — ha en potentiellt forstéarkande
effekt pa positiva forutsattningar for ekonomisk tillvaxt och produktivitet. Lika fel som det ar att
anta att elflyg i blygsam omfattning kan ha en effekt pa den regionala ekonomin ar det att anta
att elflyg inte skulle ha nagon effekt alls. Vi har darfor valt att analysera befolknings-
utvecklingen for att se om elflyg skulle kunna ha forutsattningar att ha (potential for) positiv
effekt i vissa sammanhang. Har fokuserar vi darfér analysen pé att utreda potential for sa
kallade agglomerationseffekter.

Slutligen kan det laggas till att vara analyser i huvudsak omfattar persontransporter da
godstransporterna dels bedéms vara marginella pa aktuella linjer, dels bedéms introduceras
betydligt senare pa marknaden nar persontransportmarknaden har stabiliserats.

7.3 Elflygets samhallsekonomiska effekter

Samhallsekonomiska kostnader och nyttor

For fragan om elflygens samhallsekonomiska effekter har ett urval av faktorer i ASEK beaktats
inledningsvis, for att darefter reduceras till de faktorer som i dagslaget kan vara méjliga att
kvantifiera i syfte att underlatta jamforelser. | sammanstaliningen ingar inte konsument- och
producentnytta, dels for att prisbilden ar okand (och svar att bedéma), dels for att
driftskostnaderna for elflyg ar okanda.

Av Tabell 7.2 framgar dels urval av huvudgrupper av faktorer, dels en bedémning av
samhallsekonomisk effekt vid introduktion av elflyg med motivering.
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Tabell 7.2. Skiss over urval av faktorer med tillhérande (kvalitativ) effektbedémning och motivering.

Faktor Effekt Motivering

Res- och transporttid  Beror pa alternativ | de scenarier vi utgar ifran saknas for en del av
men i huvudsak strackorna snabbare resalternativ an elflyg,
positiv for nya medan andra resalternativ pa andra strackor
strackningar redan i dagslaget eller i framtiden kan komma att
jamfoért med andra  vara snabbare om tid till och fran flygplatser
alternativ. raknas in. Om det i vissa fall inte blir nédvandigt

med sakerhetskontroller minskar
anslutningstiden.

Trangsel och Neutral eller Elflyg beddms inte ha nagon storre effekt totalt pa

forseningar negativ. trangsel och férseningar da luftrummet inte ar sa
pass trafikerat pa merparten av de rutter som
ingar i scenarierna, sarskilt inte vad galler nya
strackningar. | de fall markinfrastrukturen ar
begrénsad kan viss trangsel uppsta med hogre
efterfragan pa slottider, i huvudsak i

storstadsflygplatserna.
Trafiksakerhet och Neutral Det finns redan i dagslaget hogt stallda krav pa
olyckskostnader trafiksakerhet. Vi bedémer det osannolikt att

elflyg skulle komma att undantas fran dessa krav
pa ett sadant satt att olycksrisken darmed skulle
férandras.

Buller Neutral Elflyg har visserligen tystare motorer, men sma
plan flyger pa lagre hojder och propellerljudet
kommer att vara kvar. Elflyg ska inledningsvis
inte jamféras med stora plan utan med de mindre
turbopropplanen och bullerminskningar kan darfor
inte antas. Vissa uppgifter tyder dock pa att elflyg
skulle kunna ha en lagre bullerniva.*?

Luftféroreningar Positiv Elflyg har inga direkta forbranningsutslapp. Det
kan férekomma vissa partikelutslapp vid start och
landning (slitage landningsbana), men dessa
beddms vara av sa liten omfattning att de inte bor
beaktas vidare. Ska ett LCA-perspektiv anlaggas
kan vissa utslapp av luftféroreningar inte
uteslutas, men det ar osakert var dessa da
intraffar.

42 (Littorin H., 2020a). Det officiella bullret vid start fér Pipistrel Alpha Electro enligt dess typcertifiering fran
EASA &r 60 dB(A) att jamféra med cirka 70 dB(A) for motsvarande kolvmotordrivna flygplan. Det innebar en
halvering av det upplevda ljudet redan vid markniva. Influensomradet for de tvasitsiga eldrivna flygplan som
finns i dagslaget ar darmed betydligt mindre an for motsvarande kolvmotordrivna flygplan men samtidigt
kommer ju elflyget troligtvis att addera trafik som inte finns i dagslaget sa utifran den aspekten ar det majligtvis
ett rimligt antagande ar det totala bullret (dygnsmedel) inte minskar pa det satt som man intuitivt tanker. Att
relatera till 1agre flyghdjd och jamférelsen med turbopropplan blir dock inte korrekt. Alltsa: ljudet per flygplan
kommer att upplevas betydligt mindre men ett 6kat antal starter och landningar runt mindre flygplatser kommer
att addera dygnsbuller som inte finns i dagslaget (om an relativt lagt buller).”
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Faktor Effekt Motivering

Klimatpaverkan Positiv Elflyg har en direkt positiv effekt pa arbetet med
att minska klimatpaverkan om det ersatter fossilt
drivet flyg eller bil- och bussresor som drivs med
fossila branslen.

Markanvandning Neutral for batteri-  En introduktion av elflyg beddms inte leda till ett
elflygplan, markbart 6kat behov av markanvandning.
eventuellt negativ  Eftersom vatgas kraver betydligt stdrre tankar
for branslecells- (bade pa marken och i flygplanen) kan
plan. markanvandningen komma att 6ka viss

utstrackning om sadana plan introduceras pa
marknaden. Elflyg klarar sig med kortare start- och
landningsbanor, hur det paverkar markanvandning
i framtiden &r dock svart att bedéma (i
scenarierna. utgar vi ifrén att inga nya flygplatser

tillkommer).
Statsfinansiella Osakert Beror pa behov av stéd och stédnivaer. Behover
effekter analyseras vidare.

Som framgar av tabellen ovan ar det i slutdndan fa av de faktorer som lyfts i ASEK-rapporten,
vad géller direkta effekter, som kan ge nagra stérre, markbara effekter.*® Fortsattningsvis
diskuteras darfor restider och klimatpaverkan med en mindre notering om luftféroreningar.

Restider

Vi beraknar att restiden till och fran flygplatsen ar den samma fér resor med elflyg respektive
konventionellt flyg (2 x 50 minuter). For elflyg blir flygtiden nagot langre pa de strackor som
idag trafikeras av storre flygplan som kan flyga snabbare an elflyg. Vi réknar med att elflyg i
genomsnitt flyger 50 procent av hastigheten jamfort med ett plan for 99—150 passagerare och
85 procent av hastigheten jamfort med ett passagerarplan for 19 personer.**

| tabell 7.3 nedan redovisas en berakning av de prissatta effekterna av total restid for linjerna i
scenarierna for elflyg pa befintliga linjer och nya linjer, samt for alternativa transportsatt.
Tidsvinster/forluster har multiplicerats med antal passagerare (halften tjansteresor och halften
privatresor) beraknat pa antal flygningar som motsvarar dagens utbud pa befintliga linjer samt
per person och resa for helt nya linjer. For nya linjer galler att dessa i flera fall konkurrerar
med regional linjetrafik.

43 Drift och underhall for flygféretag och flygplatser har inte beraknats eftersom det saknas underlag. Visserligen
beddms el ge betydligt lagre driftskostnader jamfort med fossilt jetbransle men det underlag Trafikanalys haft
tillgang till ar inte tillrackligt for att kunna genomféra en kvantifiering som haller for jamférbarhet.

4 Som modell fér antagandet har en Beech med passagerarantal upp till nio personer valts och en Jetstream 31
som modell for ett passagerarplan fér max 19 passagerare.

88



Tabell 7.3. Prissatta effekter av restidsforandringar av en introduktion av elflyg pa marknaden for ett ar.

Befintliga linjer, Befintliga linjer ~ Befintliga linjer ~ Nya linjer, bil Nya linjer,
flyg mot elflyg  bil mot elflyg kollektivtrafik mot elflyg (kr)  kollektivirafik
(kr) (kr) mot elflyg (kr) mot elflyg (kr)

Restid -14 065 000 48 921 000 64 279 000 23 607 000 54 109 000

Av tabellen framgar att tidsvinsterna, beraknade utifran de kalkylvarden som anges i ASEK
7.0 ar relativt sma jamfoért med tag och, till viss del aven med bil, pa de flesta befintliga
stréckorna. P& nya strackor ar tidsvinsterna relativt sett stérre i de flesta fallen men da
kalkylvardena for kollektivtrafik sjunker med 6kande avstand, och avstanden héar ar langa, blir
den monetara effekten ganska blygsam. Sa lange det &r sma plan ar det ocksa fa personer
som beroérs och darmed summerar det upp till blygsamma belopp.

Luftféroreningar

Det finns kalkylvarden fér berakning av luftféroreningarnas samhallseffekter pa lokal niva.
Nerhagen och Andersson-Skoéld har berdknat samhallets kostnader for luftféroreningar fran
flyg utifrdn bland annat flyghdjd (Nerhagen, L. och Andersson-Skéld, Y., 2018). | samma notat
redogors ocksa for olika berakningar av de totala utslappen av luftféroreningar fran inrikes flyg
pa olika flyghojder. Utslapp fran befintligt flyg jamfort med elflyg bor utga ifran att de befintliga
flygen fardas pa lag hojd.*®

Elflyg torde inte ge upphov till nagra direkta utslapp av luftféroreningar. | dagslaget finns
emissionsfaktorer for koldioxid (eller koldioxidekvivalenter) for flera olika energislag, bland
annat publicerar Energimyndigheten varmevarden och emissionsfaktorer (Energimyndigheten,
2017b) och det finns olika metoder for att berakna emissionsfaktorerna. Den svenska
elmarknaden ar integrerad med den nordiska och darfor anvander vi oss av emissionsvardet
for nordisk elmix i berakningen av klimatpaverkan, men da emissionsfaktorer for
luftféroreningar inte publiceras for nordisk elmix (eller svensk elmix) kan man for enkelhetens
skull anta att luftfororeningarna ar noll eller att de har samma utslapp som elektriska tag.*®

Det innebar att det sker en direkt utslappsminskning nar elflyg ersatter traditionellt flyg. | den
utstrackning det sker overflyttning fran andra trafikslag kravs en bild av de utslapps-
forhallanden som da ar aktuella. Rimligen har det vid den tidpunkten skett en betydande
klimatanpassning som ocksa paverkar luftféroreningar. | den utstrackning vagtrafik
elektrifierats ar utslappen fran motorn, liksom for elflyget, i princip noll. Daremot kommer
vagtrafiken fortsatt ge upphov till partikelspridning fran dack-/vagbaneslitage. | den
utstrackning sadana emissioner sker i landsbygdsmiljo blir dock fa drabbade och den
samhallsekonomiska kostnaden blir mycket begransad. | den utstrackning fordon fortfarande
drivs med branslen kommer avgaserna att ge upphov till vissa luftféroreningar som elimineras
vid en 6verflyttning till elflyg.

Klimatpaverkan
Klimatpaverkan fran befintliga flyg har beraknats for var och en av de olika strackorna i
scenariot med hjalp av ICAQO:s verktyg for berékning av flygets koldioxidemissioner (ICAO,

45 Nerhagen och Andersson-Skoéld har anvant indelningarna “inrikes 1ag” och "inrikes hog’.

46 SMED har tagit fram emissionsfaktorer for férbranning av exempelvis sopor (SMED, 2019), men for den
genomsnittliga elproduktionen saknas emissionsfaktorer for de storsta Iuftféroreningarna trots att det i
elproduktionen férekommer férbranning av branslen som avger luftféroreningar (Martinsson, F. m.fl., 2012)
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2020). Aven elflyg har klimatpaverkan eftersom elproduktionen, som ovan angetts, ger upphov
till koldioxidutslapp. Som jamforelse anger Klimatsmart semester att tadg orsakar tio gram
koldioxid per personkilometer (Kamb A. och Larsson J., 2019).

En viktig fraga har varit huruvida livscykelutslapp ska beaktas eller inte. Detta ar sarskilt
relevant vid jamforelse med markbundna resor och transporter och dels eftersom emissions-
faktorn for nordisk elmix tar hansyn till livscykelutslapp, dels eftersom markbundna transporter
kraver vasentligt mer infrastruktur som ger upphov till stora livscykelutslapp av koldioxid-
ekvivalenter nar de anlaggs. Utan hansyn till infrastrukturens paverkan blir effekten av elflyg
och tagresor pa koldioxidutslapp sannolikt ungefar den samma, medan det kan finnas
skillnader om livscykelperspektiv ska beaktas. ICAQ:s flygkalkylator beraknar utslapp pa ett
genomsnitt av férbrukat bransle och de vanligaste flygplanstyperna som trafikerar strackan.
ICAOQ:s verktyg tar inte med hoghojds- eller kallstartseffekter.*” | tabellen nedan framgar
koldioxidbelastning med passagerarantal (100 procent belaggning) for trafikering pa en viss
stracka och totalt ekonomiskt varde av koldioxidutslappen forutsatt att linjen trafikeras med en
tur- och returresa 240 dagar per ar. Uppgifterna avser den befintliga trafiken med nuvarande

flygplan.

Tabell 7.4. Koldioxidutslapp fran ett urval av befintliga linjer med nuvarande flygplan, antal passagerare och
totala koldioxidutslapp per ar (240 dagar en tur- och retur per dag) i kg och kr avrundat till ndrmaste 1 000-tal.

Linje Passagerare Tot. Kg koldioxid  Tot. kostnad (7kr/kg)
(st.), 100% per ar koldioxid per ar
belédggning (2020), kr

Ostersund-Umeé 19 660 000 4 618 000

Torsby-Hagfors-Arlanda 19 547 000 3 830 000

Sveg-Arlanda 9 385 000 2698 000

Pajala-Lulea 9 251 000 1756 000

Arlanda-Sundsvall 130 3449 000 24 141 000

Bromma-Sundsvall 50 1272000 8 904 000

Bromma-Trollhattan 50 1249 000 8 743 000

Arlanda-Jonkdping 32 864 000 6 048 000

Bromma-Landvetter 70 1707 000 11 950 000

Arlanda-Kalmar 72 1421 000 9 946 000

Bromma-Kalmar 50 1742000 12 195 000

Bromma-Ronneby 72 2699 000 18 894 000

Goteborg-Visby 112 2 594 000 18 155 000

Malmo-Visby 112 2 550 000 17 855 000

Arlanda-Karlstad 32 759 000 5310 000

Angelholm-Visby 72 1316 000 9210 000

Arlanda-Visby 112 1410 000 9 869 000

Arlanda-Mariehamn 52 175 000 1226 000

Summa 25 050 000 175 348 000

Kalla: ICAO, 2020.

47 Fér en mer ingaende redogdrelse av metodfragor om berakning av koldioxidutslapp se Trafikanalys Rapport
2020:6 Obligatoriska klimatdeklarationer for langvaga resor, kapitel 5.
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Berakningarna i tabellen ovan baseras som tidigare namnts pa en tur- och returflygning 240
dagar*® om aret och pa 100 procents belaggningsgrad.*® Av tabellen ovan framgar att de
samlade utslappen av koldioxid for de 18 linjer som ingar i berakningen uppgar till 25 miljoner
kilo vilket varderas till totalt 175 miljoner kronor. Beloppet motsvarar den hdgsta mdjliga
klimatnyttan om elflyg ersatte fossildrivet flyg pa dessa linjer. Samtidigt skulle detta innebara
tydliga tidsforluster eftersom stérre och snabbare plan skulle ersattas med mindre och
langsammare sadana. Ett sadant utfall ligger dock langt fram i tiden och utanfér vart valda
scenario dar endast mindre plan ingar.

Av Tabell 7.5 framgar vilken koldioxidbesparing som skulle kunna vara méjlig om samtliga
resenarer som reser med elflyg hade flyttats fran fossildrivet flyg.

Tabell 7.5. Koldioxidbesparing med elflyg per linje och per ar i kr, avrundat till ndrmaste 1 000-tal.

Linje Koldioxidbesparing Tot. Kostnadsbesparing
med elflyg 19 pax 1 (7 kr/kg) koldioxid

ToR 240 dagar per ar (2020)

Ostersund — Umeé 660 000 4 616 000
Torsby-Hagfors-Arlanda 547 000 3 830 000
Sveg-Arlanda 814 000 5695 000
Pajala-Lulea 530 000 3709 000
Arlanda-Sundsvall 504 000 3 530 000
Bromma-Sundsvall 483 000 3384 000
Bromma-Trollhattan 475 000 3 326 000
Arlanda-Jonkoéping 513 000 3588 000
Bromma-Landvetter 451 000 3154 000
Arlanda-Kalmar 375 000 2624 000
Bromma-Kalmar 331 000 2 317 000
Bromma-Ronneby 357 000 2 496 000
Goteborg-Visby 440 000 3 077 000
Malmo-Visby 432 000 3 026 000
Arlanda-Karlstad 451 000 3154 000
Angelholm-Visby 347 000 2432000
Arlanda-Visby 239 000 1673 000
Arlanda-Mariehamn 175 000 1226 000
Summa 8122 000 56 856 000

Om en daglig ToR-flygning med elflyg med kapacitet fér 19 passagerare skulle introduceras
pa linjerna sa motsvarar det minskade utslapp med ungefar 8 miljoner kg, vilket motsvarar ett
ekonomiskt varde pa ungefar 57 miljoner kronor per ar. For vissa linjer till exempel Ostersund-
Umea skulle ett elflygplan for 19 passagerare kunna ersatta hela den nuvarande kapaciteten
och darmed skulle besparingen motsvara nastan hela koldioxidkostnaden. Att det inte blir hela

48 240 dagar motsvarar 20 arbetsdagar per manad. Vi har antagit 100 procent beldggningsgrad fér att inte fa for
héga varden av inbesparad koldioxid. (100 procent belaggning ger lagsta méjliga varde pa koldioxidutslapp per
personkilometer).

49 Det bor understrykas att 100 procent belaggningsgrad ar ett hypotetiskt antagande.

91



koldioxidkostnaden beror pa att vi raknat med koldioxidutslapp aven i elproduktionen enligt
den nordiska elmixen.

For andra linjer, till exempel, Géteborg-Visby ersatter elflygplanet endast en mindre del av
kapaciteten pa linjen och darmed blir besparingen ocksa mindre relativt sett men hogre i
absoluta tal.

Sett till utslappsintensitet sa framgar av Figur 7.1 att koldioxidutslapp per passagerare kan
variera mycket vasentligt mellan linjer med flygplan av samma storlek, samtidigt som en
huvudtendens ar att utslappsintensiteten ser ut att 6ka nar planen blir mindre. Detta talar for
att det, enbart sett till koldioxidutslappens intensitet, kan vara mer effektivt att byta ut sma plan
till elflygplan.
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Figur 7.1. Koldioxidintensitet (hdger skala) i forhallande till totalt antal passagerare (védnster skala).
Kalla: ICAO samt egna berdkningar.

En nagot annorlunda bild framtrader dock om vi tittar pa flygplanens bransleférbrukning per
kilometer, se Figur 7.2.
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Arlanda-Sundsvall (130)
Bromma-Ronneby (72)
Arlanda-Kalmar (72)
Goteborg-Visby (112)
Bromma-Landvetter (70)
Malmo-Visby (112)
Arlanda-Visby (100)
Arlanda-Mariehamn (52)
Bromma-Trollhattan (50)
Bromma-Sundsvall (50)
Bromma-Kalmar (50)
Angelholm-Visby (72)
Arlanda-Karlstad (32)
Arlanda-Jonkdping (32)
Ostersund - Umeé (19)
Torsby-Hagfors-Arlanda (19)
Pajala-Lulea (9)
Sveg-Arlanda (9)
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Figur 7.2. Total brénsleférbrukning (kg) per distans (km) pa ett urval av befintliga linjer i scenarierna (maximal
passagerarkapacitet pa vanligaste flygplansmodellen inom parentes)
Kaélla: ICAO samt egna berékningar.

Av figuren ovan framgar att den totala bransleférbrukningen per km med nagra fa undantag
naturligt nog 6kar med flygplansstorlek, vilket tyder pa att det skulle vara stérre samhalls-
ekonomisk nytta med stérre elflygplan eftersom den totala minskningen av utslappen da skulle
bli storre. Resultatet 6verensstdmmer med den slutsats som aterfinns i avsnitt 2.3 dar
koldioxidutslappen beraknats pa nationella data. Aven om det finns relativt sett stora
koldioxidbesparingar att gora per linje, sa ar den totala besparingen liten sett till inrikesflygets
totala vaxthusgasutslapp.

Samhallsekonomisk effektivitet — nya linjer

Det transportpolitiska delmalet tillganglighet varderas pa olika satt beroende pa trafikslag och
beroende pa typ av resa. Som beskrivits ovan sa minskar restidsvinsternas varde med
avstand for regional linjetrafik.

En grov uppskattning ger foljande varden for de totala effekterna av férandrade
koldioxidutslapp och restider, se Tabell 7.6.
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Tabell 7.6. Prissatta effekter (koldioxid- och restidsforandringar) av en introduktion av elflyg pa marknaden
per ar.

Befintliga linjer, Befintliga linjer  Befintliga linjer ~ Nya linjer, bil Nya linjer,
flyg mot elflyg  bil mot elflyg kollektivtrafik mot elflyg (kr)  kollektivtrafik
(kr) (kr) mot elflyg (kr) mot elflyg (kr)

Koldioxid 55 630 000 61 964 000 8722 000 29 156 000 -874 000

Restid  -14 065 000 48 921 000 64 279 000 23 607 000 54 109 000

Summa 41 565 000 110 885 000 73 001 000 52 763 000 53 235 000

Som framgar av Tabell 7.6 finns det viss negativ paverkan fran langre restider pa befintliga
linjer jAmfort med fossildrivet flyg och ingen besparing av koldioxidutslapp fran elflyg pa nya
linjer jamfort med kollektivtrafik, men dar ar tidsvinsten desto storre.®® Sammantaget ar dock
effekten positiv och mer positiv desto fler linjer som ersatts.

Det ar svart att bedéma om elflyg kommer att komplettera eller ersatta fossila plan pa
befintliga linjer. Fragan maste darfér narmas fran annat hall. Med tanke pa att elflyg kommer
att ha en ganska blygsam stallning pa flygmarknaden i de mest narliggande scenarierna kan
investeringar i det sa kallade Klimatklivet>' anvandas som jamforelse.

Urval av projekt som berattigas till stod fran Klimatklivet gors utifran kriteriet mesta maojliga
klimatnytta per investeringskrona, beraknat pa summan av bidraget och egna
investeringsmedel. Naturvardsverket redovisar att utslappsminskning per investeringskrona i
genomsnitt ar 2,20 kilogram koldioxidekvivalenter under atgardernas livslangd. Den
genomshnittliga livslangden ar 16 ar (Naturvardsverket, 2020c).

Heart Aerospace har i en inlaga som Trafikanalys tagit del av bedomt det uppskattade
offentliga investeringsbehovet till totalt 400 miljoner kronor i lanegarantier samt 100 miljoner
kronor per flygplan (Heart Aerospace raknar med tre flygplan) fran 2025 som kan leasas ut till
den operat6r som Trafikverket sluter kontrakt med (upphandlad trafik) (Heart Aerospace,
2020b). Det sker en standig teknisk utveckling — som dessutom forvantas ta fart — och olika
vagval kan komma att ske under tiden, till exempel vad galler batterier, bransleceller och
hybridplan. Dessa vagval paverkar investeringsbehovet pa markniva, men ocksa den tekniska
livslangden.

De statsfinansiella effekterna kan éversiktligt beskrivas i Tabell 7.7 nedan dar vi som maximalt
alternativ satt 13 plan i statligt inkop eftersom det skulle motsvara ett plan per ny linje i vart
scenario (se Tabell 7.1). | de offentliga utgifterna ingar dels ett alternativ dar de 400 miljoner
kronorna ingar, dels ett alternativ dar de inte ingar. | bada fallen ingar, utdver inkdpskostnaden
pa 100 miljoner kronor per plan, kostnader for laddinfrastruktur pa flygplatserna for de nya
linjerna.

%0 Notera att vi beraknat att bussar i kollektivtrafik kors med diesel. Med biodrivmedel reduceras
koldioxidutslappen med cirka 50 procent i den kalkylator vi anvant oss av (klimatsmartsemester.se)

51 Klimatklivet &r ett stod till lokala och regionala investeringar som minskar utsléppen av koldioxid och andra
gaser som paverkar klimatet. De investerade medlen ska ge stérsta mojliga utslappsminskning per investerad
krona, se vidare http://naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Bidrag/Klimatklivet/.
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Tabell 7.7. Offentliga utgifter per ar (kr)* med livsldngd 16 ar** for 3 respektive 13 plan, multiplicerat med
skattefaktor 1,3.

Med industristéd Utan industristéd
Totalt per ar, 3 elflygplan 57 255 000 24 375 000
Totalt per ar, 13 elflygplan 138 505 000 105 625 000

Kailla: Egna berdkningar.

* Avrundat till ndrmaste tusental.

** Avser rak avskrivning utan diskontering.

Med samma avskrivningstid som for Klimatklivets genomsnittliga livslangd ligger den arliga
kostnaden pa 29,5 kr/kg koldioxid om de 400 miljoner kronorna réaknas in. Om dessa medel
inte raknas med sa ar den arliga kostnaden cirka 9 kr/kg koldioxid. | alla avseenden ligger
dessa nivaer, for denna forsta generation elflyg, en bra bit dver Klimatklivets nivaer, vilket
innebar att det, givet dessa forutsattningar, for narvarande finns mer kostnadseffektiva satt att
sanka koldioxidutslapp. Om forsta generationens elflygplan i stallet ses som ett nédvandigt
forsta steg mot storre elflygplan blir bilden sannolikt en annan eftersom investeringen da blir
mer langsiktig.

Nagra slutliga noteringar bor géras. Det kan till exempel framhallas att ICAQO:s kalkylator inte
tar hansyn till hdghojdseffekter och enbart raknar koldioxid och inte andra klimatpaverkande
utslapp. Samtidigt Iagger kalkylatorn pa en schablonstracka for att efterlikna verklig
strackning, detta ger forstas storre utslag pa kortare linjer jamfért med langre. Sammantaget
ar de varden som kalkylatorn ger 4nda att betrakta som rimliga och verklighetsnara.
Antagandet om 100 procent belaggningsgrad ar daremot inte verklighetstroget, men har
anvants for jamférbarhetens skull.

Potential for regionala positiva effekter

| Trafikanalys rapport om samband mellan atgarder inom transportomradet, produktivitet och
sysselsattning (Trafikanalys, 2017) beskrivs agglomerationseffekter — det vill sdga den
positiva effekt pa lokal, regional eller nationell tillvaxt som uppstar genom 6kad koncentration
av utbud, vilket i sin tur ger upphov till effekter utdver de direkta. Dessa effekter uppstar, enligt
Trafikanalys 2017, ndr madnga manniskor har néra till varandra, bade geografiskt och
tidsmassigt, eftersom det da ar lattare att dela kostnader och risker, att matcha arbetsgivare
och arbetskraft, och att lara sig sjalv och av varandra.

Agglomerationseffekter kan, enligt Trafikanalys, uppsta da ekonomiska verksamheter
koncentreras till en geografisk yta, eller mer generellt da restider och resekostnader mellan
dem minskar. Vilka agglomerationseffekter helt nya strackor ger upphov till kan vara svart att
bedoma eftersom det finns s& manga okdnda men betydelsefulla faktorer utdver trafikutbudet
som paverkar utvecklingen.

Som beskrivits ovan 6kar berakningarnas osakerhet av att det rér sig om langsiktiga scenarier
med manga okanda faktorer, varav nagra ar okanda i dagslaget (som exempelvis teknikval)
och andra ar mycket osédkra (till exempel investeringskostnaderna). En analys av
befolkningsférandringar kan darfér hjalpa till att skissera méjliga framtida effekter. | figuren
nedan har vi anvant av oss av SCB:s befolkningsframskrivningar pa kommunal niva

(SCB, 2019, SCB 2020b) och anvant oss av befolkningsforandringarna i den kommun dar
flygplatsen ligger samt narliggande kommuner. Dessa har sedan justerats med
befolkningsandelen i den valda gruppen och darefter summerats per start- och slutpunkt fér
nya strackningar. Resultatet kan anvandas som en indikation pa potential for
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agglomerationseffekter till foljd av elflyg pa nya distanser. Daremot kan inga slutsatser dras
om vare sig sannolikhet eller storleksordning. | figuren nedan illustreras potentialerna, ju
langre ut i diagrammet desto stdrre potential for positiv samverkan med regional ekonomisk
utveckling.

Ostersund-Sundsvall

Lycksele-Skelleftea Storuman-Skelleftea
Umea-Vilhelmina Lulea-Umed
Gallivare-Lulea Umea-Sundsvall

Arvidsjaur-Lulea Sveg-Ostersund
Visby-Kalmar Visby-Norrkp/Linkp

Figur 7.3. Uppskattad potential for positiva samhéllsekonomiska effekter genom agglomerationseffekter utifran
befolkningsframskrivningar pa kommunal niva.
Kaélla: Egna berdkningar och SCB: 2019 och SCB 2020b.

Som framgar av figuren ar den skisserade potentialen lagst for strackorna Arvidsjaur-Lulea
samt Gaéllivare-Lulea eftersom dessa kommuner sjélva har — eller omges av kommuner som
har — negativ befolkningsutveckling. Eftersom analysen inte tar hansyn till den specifika
regionala marknadsstrukturen bor en brasklapp dock laggas in. Till exempel har Boliden AB,
en stor arbetsgivare i Gallivare, kontor i Stockholm, varfér anslutningsflyg kan vara av intresse
(dvs. elflyg till noder). | Luled ligger ocksa Lulea tekniska hogskola som Boliden AB har flera
samarbeten med. Likasa ar myndigheten Bergsstaten, flera konsultféretag och andra
underleverantorer till gruvforetag i och kring Kiruna, Gallivare och Jokkmokk etablerade i
Luled, vilket skulle kunna tala for viss efterfragan. Hansyn har inte heller tagits till fortsatt
strackning till Finland eller Norge, men det ar tankbart att elflyg som matar till noder for vidare
transport kan vara ett intressant alternativ till marktransporter. Hogre potentialer skissas for
distanser till och fran Umea samt till och fran Visby (till S6dra Sverige). Om elflyg ersatter
befintlig trafik (dvs. inget dkat trafikutbud) ar samhallsnyttan mer oséaker i sédra Sverige dar
alternativ finns.

Andra samhallseffekter

Utover ovan namnda effekter finns en del andra effekter som kan gynnas positivt av en
introduktion av elflygplan pd marknaden.

Regeringen har gett Trafikverket i uppdrag att utreda nya stambanor for héghastighetstag. Det
handlar om att redovisa uppdaterade och kompletterande uppgifter angadende nya stambanor
inom en total investeringsram pa 205 miljarder kronor i 2017 ars prisniva och arbetet ska
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bygga pa tidigare utredningar (Regeringen, 2020b). | den analys som Trafikverket tidigare
tagit fram fanns tveksamheter om potentialen for éverflyttning av flygresor till tag, sarskilt vad
galler strackan Stockholm-Malmé (bade Arlanda och Bromma) (Trafikverket, 2017). Vi
bedomer att det aven ar osakert vilken effekt en introduktion av elflyg har pa efterfragan pa
tagresor, men mer underlag behovs for en uppskattning. Klart ar dock att elflyg i storre skala
(storre plan och fler destinationer) kan medféra lagre relativ samhallsekonomisk nytta for
hdghastighetsbanor.

Om en kraftnatsutbyggnad ar nédvandig sa handlar det om betydande investeringskostnader.
Gotland har fér narvarande tva elkablar till fastlandet for sin elférsorjning. Svenska kraftnat har
tidigare avfardat en utdkning av kraftnatet med en tredje elkabel med motiveringen att
investeringen inte ar samhallsekonomiskt [6nsam (Svenska kraftnat, 2020). | en nyligen
genomford utredning konstateras dock att en tredje elkabel &r nédvandig fér Gotlands
elférsorjning och den motiveras dels av foretaget Cementas satsning pa att 6verga till
koldioxidfri (och darmed mer elintensiv) produktion, dels av totalférsvarets behov. Om elflyg
medfor tillfélliga belastningstoppar pa elnatet kan elflyg bidra till kad samhallsekonomisk
nytta av planerade kraftverksinvesteringar.

Med nétverkseffekter avses att vardet av en teknik 6kar med antalet anvéndare. Om
elflygssatsningen inte lyckas leda till storre plan i framtiden minskar sannolikheten att
marknaden for elflyg kan vaxa, vilket gor investeringarna dyrare an om efterfragan okar. | en
omvand situation 6kar antalet anvandare med teknikens utbyggnad. Om investeringar i
infrastruktur for elflyg genomférs pa svenska flygplatser kan exempelvis utlandska
flygoperatorer finna det motiverat att investera i elflyg pa nya strackor.

Slutligen kan noteras att utredningen om styrmedel for att framja anvandning av biobransle for
flyget konstaterar att en utdkad reduktionsplikt for flyget kan goras till 1Aga samhalls-
ekonomiska kostnader, inklusive statsfinansiella effekter (SOU 2019:11). Vi bedémer att
dessa kostnader, sarskilt de statsfinansiella, ligger ganska langt under kostnaderna for en
samhallsstodd introduktion av elflyg pa marknaden. Viss forsiktighet boér dock iakttas nar tva
tekniker med sa olika mognadsniva och livslangd jamfors.

7.4 Paverkan pa flygplatser och flygbolag

Enligt uppdraget ska en redovisning goras av hur en introduktion av elflyg skulle paverka
ekonomiska och andra forutsattningar for flygplatser och flygbolag. Analysen ska inkludera
eventuella effekter pa flygplatssystemets struktur inklusive linjeutbud och lokaliseringsfragor.

| kapitel 5 har scenarier for det framtida elflyget beskrivits. | scenarierna ingar enbart
flygplatser som idag har linje- eller chartertrafik. Men som framgar av avsnitt 2.2 finns
ytterligare 44 flygplatser som uppfyller villkoret med en belagd start- och landningsbana pa
minst 800 meter. Pa dessa flygplatser skulle det saledes vara mgjligt att starta och landa med
mindre flygplan, som till exempel elflygplan. Det finns dock som framgéatt av avsnitt 2.1 en rad
krav pa en flygplats for att den ska godkéannas for kommersiell trafik. Vi har inte bedomt det
nddvandigt att inom ramen fér detta uppdrag inventera investeringsbehoven for de 44
flygplatserna men kan konstatera att det i varierande grad kommer att kravas investeringar for
att leva upp till krav for godkannande och dessutom tillkommer kostnader for att méta
kundernas 6nskemal om service.

97



De regionala flygplatserna, dvs. de icke statliga flygplatserna, hade redan innan covid-19--
pandemin ekonomiska svarigheter och finansiering fran det offentliga ar pa flera platser en
forutsattning for deras fortlevnad. | dessa flygplatsers omland ser vi en tydlig trend att
befolkningen minskar samtidigt som den aldras vilket ytterligare begrénsar resandeunderlaget
(Trafikanalys, 2019b).

Trafikanalys bedomning ar darfor att med gallande regler ar det svart for nya flygplatser att
utan offentligt stdd etablera sig eftersom de initiala investeringarna i infrastrukturen och
driftskostnaderna ska fordelas pa flygplan med fa passagerare och fa turer per dag. De
tidsvinster som sker pa de relativt korta flygstrackorna, se avsnitt 5.2, ar inte sa stora. Vi har
darfor svart att se att de motiverar biljettpriser som skulle kunna finansiera hoga start- och
landningsavgifter.

Aven om var bedémning &r att inga nya flygplatser kommer att etableras till f6ljd av en
introduktion av elflyg kan ett 6kat linjeutbud, se avsnitt 5.2 fér scenarier, innebara att befintliga
flygplatser far battre forutsattningar att klara sig. Det skulle darmed kunna bryta den
langsiktiga utvecklingen mot farre flygplatser med kommersiell trafik.

Hur elflyg kommer att paverka ekonomiska och andra forutsattningar for flygbolag och pa
vilken sikt paverkan uppstar ar en mycket svar fraga att besvara.

Trafikanalys beddmning, som baseras pa de intervjuer vi gjort med flygbolag, ar att paverkan
pa de storre flygbolagen inledningsvis kommer att bli liten da elflygplanen kommer att verka
pa marknader dar de inte bedriver trafik. Det &r saledes de mindre flygbolagen som
formodligen kommer att driva trafiken med elflygplanen. De har en vana att driva trafik med
sma plan pa mindre flygplatser och att férse en flotta av mindre flygplan med uppdrag under
den tid pa dagen da efterfragan pa reguljara flygresor ar liten.

Det ar ocksa tankbart att helt nya flygbolag etablerar sig pa elflygsmarknaden. Tva av de
foretag som utvecklar VTOL-farkoster som vi varit i kontakt med under uppdraget avser att
driva trafiken med farkosterna sjalva. Vi har dock inga indikationer pa att det finns sadana
ambitioner hos de foretag som utvecklar elflygplan.

Att fa ut de nya elflygplanen pa marknaden ar en forutsattning for en elektrifiering av flyget. De
mindre flygbolagen har idag aldre flygplan och deras férutsattningar for att finansiera helt nya
elflygplan ar sma. | en intervju ndmndes att ett begagnat flygplan med 19 saten kostar cirka
20 miljoner kronor medan ett nytt kostar cirka 100 miljoner kronor. For flygbolagen ar
investeringar i nya flygplan foljaktligen ett strategiskt viktigt beslut och det ar ett stort kapital
som binds upp. Eftersom elflyg ar en ny produkt pa marknaden finns risker férknippade med
inkdp av dem. | det norska programmet for introduktion av elflyg presenteras som namnts
forslag till atgarder for att minska riskerna och sakra tillgangen till planen. De vagar som pekas
ut ar antingen investeringsstod eller att staten képer flygplanen och hyr ut dem (Avinor och
Luftfartstilsynet, 2020). Heart Aerospace har i en skrivelse till regeringen pekat pa
motsvarande atgarder for att I6sa den inledande finansieringsfragan i Sverige

(Heart Aerospace, 2020b).

Med batterielektriskt flyg vantas kostnaderna for underhallet bli lagre da elmotorer innehaller
farre rorliga delar. Dessutom vantas kostnaderna for framdrivningen att bli Iagre. Flygbolagets
kostnader ska dock férdelas pa jamforelsevis fa passagerare och det blir en utmaning att
utnyttja planen for andra uppdrag under de tider da efterfragan pa reguljara flygningar ar lag.
De plan som anvands i den upphandlade trafiken idag utnyttjas ofta for andra flygningar under
tiden mellan morgon- och kvallsflygningarna. Jamfért med konventionella plan har elflyget,
med beaktande av rackvidd, flyghastighet och laddmadéjligheter, svarare att ta sddana uppdrag.
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For att hantera den ojamna efterfragan kommer férmodligen flygbolag med elflygplan att
behdva anpassa sina affarsmodeller.

For de storre flygbolagen blir eldrivna plan aktuella att anvanda forst nar tekniken maojliggor
storre flygplan med langre kommersiell rackvidd. Men de mindre eldrivna planen kan ha stor
betydelse genom att bygga upp en tilltro till tekniken hos kunderna fram till dess att storre
eldrivna flygplan kan introduceras pa marknaden.
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3 Reflektioner och slutsatser

Den globala flygtrafiken svarar idag for 2—3 procent av de antropogena utslappen av klimat-
paverkande amnen. Beaktar man att andra sektorer minskar sina utslapp samtidigt som
flygtrafiken okar finns berakningar som visar att flygets andel ar 2050 kan uppga till 20 cirka
procent. Elflyg ar en av flera atgarder som pa langre sikt kan innebara att flygets andel inte
nar en sadan niva. | ett inledande skede ar dock klimateffekterna sméa, daremot kan elflyg
innebara en positiv utveckling for tillgangligheten.

Ett viktigt konstaterande ar att elflyget ar en realitet och att det finns flera modeller som ar
uppe i luften. De ar emellertid sma och passar inte for reguljara flygningar, utan ar mera
lampade for allmanflyget. Inom en femarsperiod ska det dock enligt féretagens planer finnas
flera certifierade elflyg med kapacitet att ta upp emot 19 passagerare. Antalet féretag som
utvecklar dessa plan ar dock inte fler &n att utvecklingen ar mycket kanslig for tekniska
motgangar och/eller finansieringssvarigheter.

Finansiering av utvecklingsprojekt ar ett fragetecken under covid-19-pandemin. A ena sidan
kan covid-19-pandemin medféra att det blir svarare att hitta finansiering for kostsamma
utvecklingsprojekt nar inte minst flygbolag och de stora flygplanstillverkarna uppvisar stora
underskott. A andra sidan har bade EU och flera olika lander i pandemins spar anslagit stora
belopp fér Fol och fér en "grén 6ppning” av ekonomin.

Ytterligare tankar vi vill féra fram redovisar vi nedan under tre omraden som ofta lyfts fram
som avgorande for elflygets utveckling; reglerna, tekniken och marknaden.

Reglerna

Det forsta elflygplanet certifierades av den europeiska flygsakerhetsbyran EASA sommaren
2020. Certifieringen innebar att planet nu kan serieproduceras. Att successivt utveckla och
anpassa reglerna till den tekniska utvecklingen &r en naturlig del i regelhanteringen. Med ny
teknik foljer att de som ansvar for regelutveckling och -uppféljning behéver ny kompetens och
kunskap om till exempel brandsékerhet for batterier. Aven om regelutveckling ar ett naturligt
inslag sa ar certifiering av trafikflygplan en kravande process som tar lang tid.

For att en flygplats ska godkannas for kommersiell trafik ar det en rad kostnadsdrivande krav
som ska uppfyllas och vi bedémer att det kommer att innebara en alltfér hog kostnadstroskel
for en bransch som har stora ekonomiska problem. Problem som blivit betydligt storre till f6ljd
av covid-19-pandemin.

Nya krav kommer ocksa att stallas pa flygbolag och ombordpersonal, men var slutsats ar att
de i sammanhanget utgér mindre utmaningar, vilka kan hanteras inom ramen fér den ordinarie
kompetensutvecklingen.

Tekniken

Av de olika teknikerna for elektriskt flyg har vi dragit slutsatsen att det batterielektriska flyget
ligger narmast en marknadsintroduktion. Det forsta batterielektriska planet certifierades i
sommaren 2020 och det finns flera féretag som driver utveckling med malsattning om
certifierade trafikflygplan i mitten av 2020-talet. De mest optimistiska bedémningarna pekar pa
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att den nuvarande energitatheten i batterierna maojliggér flygningar pa upp till 40 mil med
flygplan pa upp till 19 passagerare. Men denna bedémning ar inte oomtvistad.

Den begransade passagerarkapaciteten och rackvidden initialt innebar att elflyget endast i
begréansad omfattning kan komma att ersatta det konventionella flyget. Det far konsekvenser
for elflygets majligheter att bidra till minskat klimatavtryck fran luftfarten. Som framgatt tidigare
utgor flygningar med mindre plan tva procent av det totala antalet inrikes flygningar. Den
successiva forbattring som sker av de litiumjonbatterier som nu anvands kommer majliggéra
langre flygningar med sma plan, men for att mojliggora stérre plan som flyger langre strackor
kravs att en ny batteriteknik lanseras.

Det ar dock viktigt att komma ihag att utveckling av elflyg i stérre omfattning inte pagatt sarskilt
lange och att Fol bade ar tidskravande och kostsamt. | framtiden, bortom 2030, kan det finnas
elflyg med betydligt stérre passagerarkapacitet och langre rackvidd om nagra av de befintliga
utvecklingsprojekten blir framgangsrika. Den framtida utvecklingen av batterier kommer att
vara avgorande for denna utveckling. Innan batterifragan ar I6st kommer fragetecken kring
uppskalbarheten fran dagens sma elflyg att besta.

Inom vagtrafiken ar hybridldsningar ett vanligt forekommande satt att 6ka rackvidden.
Utmaningen for hybridldsningar inom elflyget ar att flygplanens vikt 6kar med dubbla system
for framdrift vilket forkortar réckvidden for batteriet. Vi kan ocksa notera att Airbus och Rolls-
Royces hybridflygsprojekt lades ned. Det pagar dock utveckling av andra hybridflygsmodeller
sa tanken ar langtifran dod. Hybridteknikerna ger majlighet att anvénda de olika framdrivnings-
teknikerna dar de ar effektivast, till exempel att anvanda elmotorn fér markkérning. Ett annat
exempel kan vara att anvanda férbranningsmotorerna for start och stigning och batterierna for
flygning pa hég hojd for att undvika hdghdjdseffekter.

Flygplan drivna av el fran bransleceller férsérjda av vatgas har forutsattningar att bli en viktig
del av den framtida blandningen av olika framdrivningstekniker som innebar mindre klimat-
paverkan. En bedémning som gors i branschen ar att branslecellsdrivna 19-satesplan kan
vara i drift om cirka tio ar. For att na dit aterstar dock mycket forskning och utveckling som inte
minst handlar om att gora planen lattare for att de ska kunna bara de tankar som vatgasen
kraver. Men fragan om en infrastruktur fér en hallbar framstallning, distribution och lagring
maste ocksa I6sas innan en bred introduktion av branslecellsdriva flygplan kan ske.

Men den efterfragan som kommer fran branslecellsdrivna flygplan ar for liten for att driva fram
en sadan utbyggnad. EU-kommissionen har beslutat om en strategi for vatgas, som ingar i
den europeiska grona given, dar satsningar pa utbyggnad av sadan infrastruktur ingar. Airbus
har nyligen aviserat en stor satsning pa att utveckla vatgasdrivna storre flygplan vilket kan bli
en draghjalp for introduktionen av bransleceller. Men det kan ocksa innebara att plan drivna
av bransleceller far en hardare konkurrens fran vatgasdrivna plan.

Nar det galler laddinfrastruktur finns fér nérvarande ingen standard vilket inte ar sarskilt
forvanande da elflyget befinner sig i en utvecklingsfas. Det innebar en utmaning for flygplatser
som Onskar ta emot elflyg, men det ar ocksa en méjlighet att ta initiativet och utveckla en
nordisk eller nordeuropeisk standard. Det tycks ocksa rimligt att se elflyget som en del i en
storre trend mot 6kad elektrifiering i hela transportsystemet.

Marknaden

Elektriskt flyg kommer troligen med nagra fa undantag att forst introduceras i inrikes flygtrafik.
De regionala flygplatserna hade redan innan coronapandemin stora ekonomiska svarigheter
och ska nya flygplatser 6ppna kravs initiala investeringar for att fa dem godkanda for
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kommersiell trafik. Befolkningsutvecklingen gor ocksa att resandeunderlaget fér dessa
flygplatser minskar. Tva procent av inrikesflygningarna i Sverige goérs med flygplan med 19
saten eller farre. Matt i antal passagerare blir andelen annu lagre. Inrikesflyget hade flest
passagerare runt 1990 darefter minskade passagerarantalet fram till ar 2010 varefter en svag
okning skett. Samtidigt har antalet flygplatser som trafikeras i inrikes linjetrafik minskat och
planen blivit storre.

Det ar saledes en svar marknad som elflygplanen ska sla sig in pa och var bedémning ar att
inga nya flygplatser kommer att 6ppna till féljd av introduktionen av elflyg, utan det ar befintliga
flygplatser som kommer att anvandas. De linjer som blir aktuella kommer att karaktariseras av
sma resandestrommar over korta avstand. Elflyget kommer att bli som mest konkurrenskraftigt
pa linjer som gar dver hav, 6édemark eller andra fysiska barriarer vilka férsvarar konkurrens
fran olika markbaserade trafikslag. Aven uppkomsten av mindre nav dit elflyg kan mata
resendrer for fortsatt resa med stdrre konventionell flygplanstyp kan bli en konkurrenskraftig
nisch.

Pa flera linjer kan en 6vergang till eldrift innebara att flygplansstorleken minskas, vilket innebar
att farre passagerare ska generera tillrackliga intakter for att ticka kostnader och astadkomma
en liten vinst. Det finns ett tak for hur héga biljettpriserna kan vara och samtidigt forbli
konkurrenskraftiga gentemot andra trafikslag da bade bil och tag kan vara ett alternativ pa
vissa strackor. En forutsattning for en introduktion av elflyg ar darfor att drift- och underhalls-
kostnaderna blir avsevart lagre an for konventionella plan.

Det ar de mindre flygbolagen som flyger sma plan. Dessa bolag har idag oftast aldre flygplan
och deras forutsattningar att finansiera helt nya elflygplan ar sma. Eftersom elflyg &r en ny
produkt pa marknaden finns risker forknippade med inkép av dem och det ar ett stort kapital
som binds upp. En reflektion ar att det kanske 6ppnar for en marknad dar konventionella plan
byggs om till eldrift. De storsta elektriska planen som idag flyger ar av den typen.

Strategi och styrmedel

En utgangspunkt bor vara att mer generella styrmedel, sasom utslappshandelsystem och
flygskatt, i den man det behdvs, utvecklas for att ocksa ge incitament for anvandning av
elflygplan. | de samtal vi haft med olika aktorer lyfts Norges strategi for elflyg fram som en
Iamplig modell. Den inkluderar tydliga mal for elflyg kombinerat med insatser i tre steg:
teknikutveckling, riskavlastning och drift.

Det norska programmet formulerar mal for en viss teknik, men ofta brukar mer teknikneutrala
malsattningar féredras da de anses gagna effektiva I6sningar. En malséattning kan, i likhet med
den brittiska inriktningen, ha en naringspolitisk tyngdpunkt dar det dvergripande syftet ar att
tillvarata den kunskap som finns inom det svenska flygklustret och darmed utveckla en ny
konkurrenskraftig industrigren. Med en sadan malsattning blir produktion av inhemska
elektrifierade flygplan ett naturligt mal.

Med en mer tydlig transportpolitisk utgangspunkt som betonar tillganglighet och minskad
klimatpaverkan blir elflyg ett av flera medel for att na de uppsatta malen och det ar darmed
aven av underordnad betydelse var planen tillverkas.

Lat oss avslutningsvis konstatera att detta uppdrag varit avgransat till flygplan — flygande
farkoster med fasta vingar. Det innebar att dessa plan ska konkurrera med traditionellt flyg och
ar bundna till vanliga flygplatser. Med motsvarande analys av drénare och andra flygande
farkoster skulle vi kunna frikoppla analysen fran dagens flygplatssystem och diskutera nya och
mer innovativa trafikupplagg.
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Bilaga 1 Uppdragsdirektiv

Regeringsbeslut 16
Regeringen
2020-01-23
12020/00185/US
Infrastrukturdepartementet Trafikanalys

Rosenlundsgatan 54
118 63 Stockholm

Uppdrag att analysera utvecklingen avseende elflyg

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Trafikanalys att ta fram ett kunskapsundetlag om
eldrivna flygplan. I uppdraget ingér féljande:

— Beskriva vilka typet av helt eller delvis eldrivna flygplan, inklusive
flygplan med brinsleceller, som finns i dag, respektive som for
nirvarande utvecklas. Beskrivningen ska inkludera flygplanens
rickvidd, kapacitet avseende exempelvis antal passagerare och
fraktkapacitet och kostnader liksom vilken typ av laddinfrastruktur
eller infrastruktur for annat alternativt drivmedel som flygplanen
anvinder sig av.

— Beskriva tinkbata framtidsscenatier nir det giller eldrivna flygplan,
vilken laddinfrastruktur for helt eller delvis eldrivna flygplan som
svenska flygplatser och ett urval flygplatser i nirliggande linder
tillhandahiller idag och avser att tillhandahélla pa lingre sikt.

— Kartligga vilka styrmedel som andra linder, i forsta hand inom EU
och Norge, har infért £t att stimulera en utveckling och
introduktion av helt eller delvis eldrivna flygplan.

— Analysera de samhillsekonomiska effekterna av en introduktion av
eldrivna flygplan samt hur en introduktion av eldtivna flygplan skulle
pavetka de ckonomiska forutsittningarna och andra forutsittningar
f5¢ flygbolag och flygplatser samt niringslivets konkurrenskraft 1
olika delar av landet. Eventuella effekter f6r flygplatssystemets
struktur, inklusive lokaliseringsfrigot, och linjeutbud ska belysas i
analysen.

—  Opversiktligt analysera vilka 4tgirder som skulle kunna vara limpliga
att genomfora for att frimja utveckling och en éverging till en storre
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anvindning av helt eller delvis eldrivna flygplan som en delien
kostnadseffektiv och samhillsekonomiskt motiverad minskning av
flygets klimatpaverkan.

—  Oversiktligt analysera hur en anvindning av eldrivna flygplan skulle
kunna piverka tillgingligheten inom Sverige och mellan Sverige och
de nirmaste grannlinderna.

Vid genomférandet av uppdraget ska Trafikanalys inhdmta synpunkter frin
berérda flygbolag, flygindustrin, Swedavia AB, Svenska regionala flygplatser
(SRE), berérda batteti- och branslecellstillverkare och andra berorda aktorer.
Trafikanalys ska vidare inhimta synpunkter fran Luftfartsverket,
Trafikvetket, Transpottstyrelsen, Tillvixtverket och Verket for
innovationssystem (Vinnova).

Trafikanalys ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet
(Infrastrukturdepartementet) senast den 7 oktober 2020.

Skélen for regeringens beslut

Sverige ska bli vitldens forsta fossilfria vilfirdsland. Sveriges lingsiktiga
klimatmal ar att nettoutslippen ska vara noll senast 2045, For att klata malet
och Sveriges atagande enligt Parisavtalets 1,5-gradersmal behover flygets
klimatpéverkan minska.

Utslippen fran flyg inom Europeiska Ekonomiska Samarbetsomradet (EES)
omfattas av EU:s utsldppshandelssystem (EU ETS). Virldens linder har
inom Internationella civila luftfattsorganisationen (Icao) enats om att
stabilisera utslippen fran internationellt flyg pa 2020 ars nivier. Det
viktigaste styrmedlet for att uppné detta mal dr ett globalt marknadshaserat
styrmedel (Cotsia). Aven den internationella flygbranschen (IATA) har enats
om globala utslippsmal som innebir en genomsnittlig arlig effektivisering av
brinsleférbrukning med 1,5 procent mellan 2009 och 2020, en stabilisering
av flygets koldioxidutslipp genom koldioxidneutral tillvixt fran och med
2020 och en halvering av flygets koldioxidutslipp till 2050 jamfort med
2005. Varken Cotsia eller IATA:s utslippsmil leder till tillrickliga
utslippsminskningar f6r att klimatmalen och Parisavtalets 1,5-gradersmél ska
nis. Regeringen atbetar darfor for att det, biade globalt och pad EU-nivé, ska
bli méjligt att beskatta fossilt flygbrinsle i yrkesmissig luftfart. En flygskatt
som tas ut utifrin antalet flygstolar tas ut pi nationell nivd sedan 2017.
Regetingen avser dven att infora ytterligare nationella atgarder fér att minska
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flygets klimatpaverkan. Bland annat ska krav pa obligatorisk inblandning av
fornybart brinsle for flyget inforas.

Konkurrenskraftig och klimatsmart teknik behovs for att klimatmélen ska
kunna nis. Utvecklingen inom elflyg gir framat. Under 2018 flogs for forsta
gangen ett helt eldrivet flygplan i Sverige. Sverige har en stark flygindustri
och initiativ har tagits for att utveckla helt eller delvis eldrivna flygplan.
Eldrivna flygplan har potential att bidra till att minska béide flygets direkta
utslapp och hoghojdseffekterna i huvudsak pa kortare distanser, vilket bland
annat kan komma att bli intressant 61 de flyglinjer som upphandlas statligt
av regionalpolitiska skal.

Den svenska flygbranschen har tagit fram en firdplan for fossilfri
konkurrenskraft inom ramen for Fossilfritt Sverige. I firdplanen framgar att
branschen bedémer att det finns en stor langsiktig potential 1 att elektrifiera
delar av flyget. Flygbranschen pekar dven pa behovet av en milbild for
elektrifiering av flyget. Regeringen bedomer att det beh&vs en milbild for
hur flygets klimatpaverkan ska minska. Regeringen avser dirfor att i ett
tilliggsdirektiv ge Miljomalsberedningen i uppdrag att ta fram mal for flyg.

Regeringen bedomer mot denna bakgrund att det dr viktigt att utvecklingen
avseende helt eller delvis eldtivna flygplan analyseras i syfte att kunna frimja
omstillningen till ett fossilfritt transportsystem.

Pa regeringens vagnar

Tomas Eneroth

Anna Ullstrom

3(4)
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Bilaga 2 Tillganglighetskriterier
och nivaer i Trafikverkets
tillganglighetsmodell

Kriterium Standard | Definition
Till Mojlighet att mandag till fredag na centrala Stockholm (ej
Stockholm Arlanda eller Bromma) éver dagen med vistelsetid pa minst

sex timmar sa att man ar framme fére 10.00 och kan resa
hem efter 16.00. Restiden ska inte vara langre an fyra
timmar.

Mojlighet att mandag till fredag na centrala Stockholm (e;j
Arlanda eller Bromma) éver dagen med vistelsetid pa minst
sex timmar. Restiden ska inte vara langre én fem timmar.

Fran Stockholm Mojlighet att pa vardagar ta sig fran Stockholm till
kommunen med vistelsetid minst sex timmar och sedan
kunna resa hem samma dag. Man ska kunna resa ut efter
06.00 och vara tillbaka fore 24.00. Restiden ska inte vara

langre an fyra timmar.

Samma som ovan, men med en vistelsetid pa fyra timmar
och en restid p4 maximalt fem timmar.

Majlighet att ta sig vidare internationellt, genom att ta sig till
nagon av flygplatserna Arlanda, Landvetter, Kastrup,
Gardemoen eller Vaernes pa vardagar med en ankomsttid
senast 08.30. Resan ska inte behdva starta tidigare an
06.00.

Internationella
resor

Samma som ovan, men med ankomsttid senast 09.00.
Resan ska inte behova starta tidigare an 04.00.

Storstader®? Det ska vara méjligt att na dessa orter en enkeltur pa

férmiddagen och en tur tillbaka pa eftermiddagen sju dagar
per vecka. Fran varje kommun analyseras resmgjligheten till
den storstad eller storstadsalternativ man har bast
resmojligheter till. Restiden ska inte vara langre an tre
timmar. Krav pa fyra timmars vistelsetid mellan 10.00 och
18.00.

Det ska vara mojligt att na dessa orter en enkeltur pa
férmiddagen och en tur tillbaka pa eftermiddagen sex dagar
per vecka. Fran varje kommun analyseras resméjligheten till
den storstad eller storstadsalternativ man har bast
resmojligheter till. Restiden ska inte vara langre &n fem
timmar. Krav pa fyra timmars vistelsetid mellan 10.00 och
18.00.

%2 Flygresor har uteslutits for kriteriet med hansyn till resans syfte.
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—— =
Regionsjukhus Majlighet att fran varje kommun na det regionsjukhus som

man tillhér sju dagar i veckan med ankomst fore 12.00 och
avresa efter 16.00. Restiden fran varje kommuncentrum
till tillhérande regionsjukhus ska inte vara langre an tre
timmar. Resan far inte starta fére 03.00.

Mojlighet att fran varje kommun na det regionsjukhus som
man tillhér fem dagar i veckan med ankomst fére 12.00
samt med avresa efter 16.00. Restiden fran varje
kommuncentrum till tillhérande regionsjukhus ska inte
vara langre an fyra timmar. Resan far inte starta fére
03.00.

Universitet och

hégskolor Goda veckopendlingsmégjligheter till minst tio av de 23

orterna. Det skall ga att resa fran orten fredag efter 16.00
och till orten pa séndag efter 12.00. Restiden ska inte vara
langre an fem timmar.

Goda veckopendlingsméjligheter till minst fem av de 23
orterna. Det skall ga att resa fran orten fredag efter 16.00
och till orten pa sdndag efter 12.00. Restiden ska inte vara
langre an fem timmar.

Andra storre Mojlighet att fran varje kommun na huvudorten i minst tre

N 2

stader? kommuner med 50 000 invanare eller mer med en restid
till respektive kommun pa max tre timmar.
Mojlighet att fran varje kommun na huvudorten i minst tva
kommuner med 50 000 invanare eller mer med en restid
till respektive kommun pa max fyra timmar.

Besdksnaring

Mer an halften av Sveriges befolkning kan na huvudorten i
kommunen med maximalt 5 timmars restid.

Mer an halften av Sveriges befolkning kan na huvudorten i
kommunen med maximalt 7 timmars restid.

Kalla: Trafikverket (2017). Flygutredning 2019-2023; utredning infor beslut, 2019:117, Borlénge.

5 Foljande orter har universitets- eller regionsjukhus: Umed, Stockholm, Uppsala, Orebro, Linképing, Géteborg,
Malmé och Lund.
% Flygresor har uteslutits for kriteriet med hansyn till resans syfte.
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Bilaga 3 Externa kontakter

Moten och intervjuer

Typ av organisation

Batteri och
branslecellstillverkare

Batteri och
branslecellstillverkare

Flygbolag
Flygbolag

Flygbolag
Flygindustrin
Flygindustrin

Flygindustrin

Flygindustrin
Flygindustrin

Forskning
Forskning
Forskning
Forskning
Infrastruktur

Infrastruktur

Intresseorg.

Intresseorg.
Myndighet
Myndighet
Myndighet
Myndighet
Myndighet

Opinionsbildare

Opinionsbildare

Organisation

Northvolt

Powercell

Jonair Affarsflyg AB
Amapola Flyg AB

SAS
GKN Aerospace
Heart Aerospace

SAAB

Katla
Lillium

Uppsala Universitet

RISE

Linkdpings universitet

KTH

Swedavia

Svenska regionala
flygplatser

Transportforetagen

Svenskt flyg
Vinnova
Luftfartfartsverket
Transportstyrelsen

Tillvaxtverket

Trafikverket

Kenneth Nilsson m.fl.

Thenergy Consulting
AB
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Deltagare

Mikael Thorslund

Per Ekdunge

Mattias Eriksson
Erik Salén

Lars Andessen
Resare

Robert Hell
Anders Forslund

Goran Bengtsson,
Christopher
Jouannet

Erik Wiberg
Marie Masson
Mauritz Anderssson

Hampus Alfredsson
m.fl.

Alejandro Sobron

Jonas Akerman,
Magnus Nilsson

Henrik Littorin
Peter Larsson, m.fl
Fredrik Kampfe,
Nils Paul

Dag Waldenstrom
Andreas Netz
Pierre Ankartun
Rémi Vesvre m.fl.
Daniel Fahlander

Katarina Wigler,
Malcolm Lundgren

Kenneth Nilsson

Thomas Engberg

Datum

24-apr

25-jun

21-aug
26-aug

02-sep
03-apr
16-apr

01-jun

16-jun
31-aug

24-mar
23-apr
26-jun
03-sep
31-mar

20-aug

18-maj
15-jun
07-maj
08-jun
10-jun
11-jun
Lépande

17-apr

05-maj



Projekt
Projekt

Ovriga

Studiebesok
Bromma flygplats

Nordic Network for
Electric Aviation.

Green Flyway

Airson
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Bilaga 4 Flygplatser i Sverige

Flygplats Dimensioner Banyta Belysning ~ Agare mm Typ av &gare
Ej Godkand.
ALINGSAS 600x30 Gréas Nej Alingsas Privat
flygklubb
Ej Godkand.
Anderstorp AB.
ANDERSTORP 1000x20 Asfalt Nej Heliport only Privat
16x16 avbl for
ambulance and
rescue flights.
Ej Godkéand.
SAAB. Limited
. fire fighting, .
ARBOGA 2000x40 Asfalt Nej rescue and Privat
handling service
O/RGlider flying
. . Ej Godkéand. .
ARBRA 700x30 Gras Nej Arbra flygkiubb Privat
ARVIDSJAUR 2500x45 Asfalt Ja Trafikflygplats Kommunal
Ej Godkand. .
ARVIKA 1150x30 Asfalt Ja Arvika flygklubb Privat
. . Ej Godkéand. .
AVESTA 850x40 Gras Nej Avesta flygklubb Privat
BORGLANDA 625x50 Gras Nej Ej Godkand. Kommunal
BORLANGE 53(1)3235 éf;ﬂt f\ﬁ‘a j Trafikflygplats ~ Kommunal
Godkand
BORAS 800x18 Asfalt Ja g\y,gg('ﬁtéss' Drivs — kommunal
flygplatsforening
Godkand
BORAS 800X50 Gras Nej flygplats. Drivs e munal
av Boras
flygplatsférening
Ej Godkéand.
BRATTFORS- 800x50 Gras Ja Brattforshedens Privat
HEDEN
flygklubb
BUNGE 675x30 Asfalt Nej Ej Godkéand. Privat
Ej Godkéand.
DALA-JARNA 900x24 Asfalt Ja Vasterdalarnas Privat
flygklubb
Ej Godkéand.
EDSBYN 700x40 Gras Nej Edsbyns Privat
flygklubb
Ej Godkéand.
EKSHARAD 540x45 Gras Nej Ekshéarads Privat
flygklubb
Ej Godkéand.
EKSJO/Rénneslatt 1000x30 Gras Nej Nejrra Smélands  Privat
flygklubb
-- Ej Godkéand.
ENKOPING! 720x200 Gras Nej Stockholms Privat
angtora 670x200
segelflygklubb
Godkand
ESKILSTUNA 1886x35 Asfalt/ Ja instrument- Kommunal
flygplats
ESKILSTUNA/Ekeby 850x150 Gras Nej Ej Godkand. Kommunal
ESLOV P ooral Nej Ej Godkand. Kommunal
FAGERHULT 590x30 Gréas Nej Ej Godkéand. Privat
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FALKENBERG/
Morup

FALKOPING
FJALLBACKA
GAGNEF
GARGNAS

GNESTA/Nangso

GRYTTJOM

GALLIVARE
GAVLE
GOTEBORG/
Landvetter

GOTEBORG/Séave
GOTENE/
Brannebrona
HAGFORS
HAGSHULT
HALLVIKEN
HALMSTAD
HEDE/Hedlanda

HEMAVAN
TARNABY

HERRLJUNGA

HUDIKSVALL
HULTSFRED-
VIMMERBY

HALLEFORS
HARNOSAND/
Myran

HASSLEHOLM/
Bokeberg

HOGANAS

IDRE
JOKKMOKK

JONKOPING
KALMAR

KARLSBORG

KARLSKOGA
KARLSTAD

KATRINEHOLM

KIRUNA
KRAMFORS-
SOLLEFTEA
KRISTIANSTAD
KAGEROD

700x30

1316x30
740x34
600x30
940x30

650x50
630x30

809x27

1714x45
2000x45

3299x45

1085x45

600x40

1508x30
2020x40
1000x20
2268x45

1175x33

1594x30

900x70

1320x30

1945x40

720x15

800x23

830x40

800x50
510x50

1558x30
2000x25

2203x45
2320x45

2289x40
1499x30
2516x45
700x40

2502x45
2001x45

2215x45
800x35

Gras
Asfalt
Gras
Gras
Gras

Gras

Gras

Asfalt
Asfalt

Asfalt

Asfalt

Gras

Asfalt
Asfalt

Asfalt
Asfalt

Asfalt

Asfalt

Gras

Asfalt

CONC

Gravel

Gravel

Gras

Gras

Asfalt
Asfalt

Asfalt
Asfalt

Asfalt
Asfalt
Asfalt

Gras

Asfalt
Asfalt

Asfalt
Gras
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Ja

Ja

Nej
Nej
Nej

Nej

Nej

Ja
Ja

Ja

Ja

Nej

Ja
Ja
Nej
Ja

Nej
Ja

Nej

Nej
Ja

Nej
Nej

Nej

Ja
Nej

Ja
Ja

Ja
Ja

Ja
Ja

Nej

Ja
Ja

Ja
Nej

Ej Godkéand.
Falkenbergs
flygklubb

Ej Godkéand.

Ej Godkand.

Ej Godkand.

Ej Godkéand.

Ej Godkand.
Ostra Sérmlands
flygklubb

Ej Godkand.
Stockholms
fallskarmsklubb
Trafikflygplats
Ej Godkand.

Trafikflygplats

Godkand
flygplats

Ej Godkéand.
Brannebo
flygklubb
Trafikflygplats
Militar ej
godkand.

Ej Godkéand.
Trafikflygplats
Ej Godkéand.
Hedlanda
flygférening

Trafikflygplats

Ej Godkand.
Herrljunga
flygklubb

Ej Godkand.
Airlift Helicopter
Sweden AB

Ej Godkand.

Ej Godkéand.
Hallefors
flygklubb

Ej Godkéand.
Harndésand
flygklubb

Ej Godkéand.
Hassleholm
flygklubb

Ej Godkéand.
Nejrdvastra
Skanes flygklubb
Ej Godkéand.
Militar ej
godkand.
Trafikflygplats
Trafikflygplats
Militér ej
godkand.

Ej Godkéand.
Trafikflygplats
Ej Godkéand.
Katrineholms
flygklubb
Trafikflygplats

Trafikflygplats

Trafikflygplats
Ej Godkand.

Privat
Kommunal
Kommunal
Privat
Kommunal

Privat

Privat

Kommunal
Kommunal

Statlig

Privat

Privat

Kommunal
Militar

Kommunal
Kommunal

Privat

Privat/Kommun
al

Privat

Privat

Privat

Privat

Privat

Privat

Privat

Privat
Militar
Kommunal
Kommunal
Militar
Privat
Kommunal

Privat

Statlig
Kommunal

Kommunal
Privat



KOPING

LANDSKRONA

LIDKOPING

LINKOPING/Malmen
LINKOPING/Saab

LJUNGBY/Feringe

LJUNGBYHED

LJUSDAL

LUDVIKA
LULEA/Kallax
LYCKSELE

MALMO

MALUNG/
Skinnlanda

MELLANSEL

MOHED
MORA/Siljan

MUNKFORS

NORRKOPING/
Kungsangen

NORRTALJE

OPTAND

ORSA

OSKARSHAMN
OVIKEN
PAJALA

PITEA

RAMSELE
RONNEBY
RADA
SANDVIK

SILJANSNAS

SJOBO SOVDE
SKELLEFTEA

SKOVDE

SMALANDS-
STENAR

SOLLEFTEA

700x50

1180x30
1050x90
1990x45
875x45

2214x35
1870x37

2135x40

1150x30

1998x40
1986x40
620x35

819x30
3350x45
2092x45
2800x45
799x18

800x23

795x35

800x30
1814x45

700x40

2205x45
600x35

650x18

1000x18
750x40

1000x30

1504x30
850x40
2300x45

1000x25

740x30
2331x45
1987x35
600x25

850x16
850x35

950x50
2520x45

1736x30

915x15

820x30

Gras
Asfalt
Gras
Asfalt
Gras
Asfalt
Asfalt
Asfalt

Asfalt

Asfalt/CO

NC
Gras

Asfalt
Asfalt
Asfalt

Asfalt

Asfalt

Gras

Asfalt
Asfalt

Gras

Asfalt
Gras

Asfalt

Asfalt
Gras

Asfalt

Asfalt
Gras
Asfalt

Asfalt

Gréas
Asfalt
Asfalt
Gras

Asfalt
Gras

Gras
Asfalt

Asfalt

Asfalt

Asfalt
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Ja
Ja
Ja

Ja
Nej

Ja
Ja

Nej

Ja
Ja

Nej

Ja
Ja
Ja
Ja
Nej

Ja

Nej

Ja
Ja

Nej

Ja
Nej

Ja

Ja
Nej

Nej
Nej

Nej
Ja

Ja

Nej
Ja
Ja
Nej

Nej

Ja
Ja

Ja

Ja

Nej

Ej Godkéand.
Kdpings
flygklubb

Ej Godkéand.

Ej Godkéand.

Godkand
instrument-
flygplats
Trafikflygplats
Ej Godkand.
Ferringe
flygklubb
Godkand
instrument-
flygplats

Ej Godkand.

Ljusdal flygklubb

Ej Godkéand.
Trafikflygplats
Trafikflygplats

Trafikflygplats

Ej Godkand.
Malungs
flygklubb

Ej Godkand.
Mellansel
flygklubb

Ej Godkand.
Trafikflygplats
Ej Godkand.
Munkfors
flygklubb

Trafikflygplats

Ej Godkéand.
Roslagens
flygklubb

Ej Godkéand.
Ostersunds
flygklubb

Ej Godkéand.
Orsa Tallheds
flygsallskap

Ej Godkéand.
Ej Godkand.
Trafikflygplats
Ej Godkéand.
Pitea flygklubb
Ej Godkéand.
Pitea flygklubb
Trafikflygplats
Militar ej
godkand.

Ej Godkéand.
Ej Godkéand.
Siljansnas
flygklubb

Ej Godkéand.
Trafikflygplats
Godkand
instrument-
flygplats

Ej Godkand. AB

Varmférzinkning

Ej Godkand.
Solleftea
flygklubb

Privat

Kommunal
Kommunal
Militar

Kommunal

Privat

Kommunal

Privat

Kommunal
Statlig
Kommunal

Statlig

Privat

Privat

Kommunal
Kommunal

Privat
Kommunal

Privat

Privat

Privat
Kommunal

Privat
Kommunal

Privat

Privat
Statlig
Militar
Privat

Privat

Kommunal
Kommunal

Kommunal
Privat

Privat



STEGEBORG

STOCKHOLM/
Arlanda
STOCKHOLM/
Bromma
STOCKHOLM/
Skavsta
STOCKHOLM/
Ska-Edeby
STOCKHOLM/
Vasteras
STORUMAN

STORVIK/
Lemstanas

STROMSTAD/
Nasinge
SUNDBRO

SUNDSVALL-
TIMRA
SUNNE
SVEG

SATENAS

SAFFLE

SALEN/
Scandinavian
Mountains
SODERHAMN

TIDAHOLM/
Bammelshed

TIERP

TORSBY

TROLLHATTAN-

VANERSBORG
UDDEVALLA/
Backamo
UDDEVALLA/
Roérkarr

UMEA

UPPSALA

VARBERG

VELLINGE

VIDSEL
VILHELMINA
VISBY

VISINGSO

VARGARDA

800x30

3301x45

1668x45

2878x45

800x50
650x65

2581x45
2283x40

620x23

900x53

630x40
500x60
435x40

1954x45

770x100
1702x30

2264x45
1933x40

690x50

2500x45

2524x40

675x50

850x35

1590x30
1710x30

760x30

655x30

2302x45
1963x40
1906x40
600x50
560x40

730x30

2230x35

1500x30
2000x45
1100x40

800x25
600x25

890x30

Gras

Asfalt

Asfalt

Asfalt

Gras
Gras

Asfalt
Asfalt

Asfalt

Gras

Gras
Gras
Gras

Asfalt

Gras
Asfalt

Asfalt
Asfalt

Gras

Asfalt

Asfalt

Gras

Asfalt

Asfalt
Asfalt

Gras

Gras

Asfalt
Asfalt
Asfalt
Gras
Gras

Gras

Asfalt

Asfalt
Asfalt
Gras

Gras
Gras

Asfalt
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Nej

Ja
Ja

Ja

Nej
Nej

Ja
Nej

Nej

Nej

Ja
Nej
Nej

Ja

Nej
Ja

Ja
Ja

Nej

Ja
Nej

Nej

Nej

Ja
Ja

Nej

Nej

Ja
Ja
Ja
Ja

Nej

Ja

Ja
Ja
Nej
Nej
Nej

Nej

Ej Godkéand.
Stegeborgs
Egendom AB

Trafikflygplats
Trafikflygplats
Trafikflygplats
Ej Godkéand.

Trafikflygplats

Ej Godkéand.

Ej Godkand.
Vastra Gastrike
flygklubb

Ej Godkand.

Ej Godkand.
Uppsala
flygklubb

Trafikflygplats

Ej Godkand.
Trafikflygplats
Godkand
instrument-
flygplats
Godkand
flygplats. Saffle
flygklubb

Trafikflygplats

Ej Godkand.
Ej Godkéand.
Tidaholms
flygklubb

Ej Godkéand.
Tierps ARENA
AB. Nejrra
Upplands
flygklubb
Trafikflygplats

Trafikflygplats
Ej Godkéand.

Ej Godkand.

Trafikflygplats
Militar ej
godkand.
Godkéand
flygplats

Ej Godkéand.
Sdderslatts
flygklubb
Militar ej
godkand.
Trafikflygplats

Trafikflygplats

Ej Godkéand.
Joénkopings
flygklubb
Ej Godkéand.
Vargarda
flygplats AB

Privat

Statlig

Statlig

Privat/Kommun
al

Kommunal

Kommunal

Kommunal

Privat
Kommunal
Privat

Kommunal

Kommunal
Kommunal

Militar

Privat

Privat
Kommunal

Privat

Privat

Kommunal

Kommunal
Kommunal
Privat
Statlig
Militar
Kommunal

Privat

Militar
Kommunal

Statlig

Privat

Privat



VASTERVIK
VASTERAS/
Johannisberg
VAXJO/
KroNejberg

ALLEBERG

ANGE/Télje

ARE OSTERSUND
ASELE

AVIKEN/Aviken Fly
Camp

ALMHULT/Méckeln

ALVSBYN

ANGELHOLM

OLANDA
OREBRO
ORESTEN

ORNSKOLDSVIK

1199x30
850x23
700x50

2106x45

680x30

720x30

2500x45
1200x30

600x30

604x30

730x30

1945x45

600x23

3270x45

680x35

2016x45

Asfalt
Asfalt
Gras

Asfalt

Gras

Gras

Asfalt
Gras

Gras

Gras

Gras

Asfalt

Asfalt

Asfalt

Gras

Asfalt

Ja
Ja
Nej

Ja

Nej

Nej

Ja
Nej

Nej

Nej

Nej

Ja

Nej
Ja
Nej

Ja

Ej Godkéand.
Ej Godkand.

Trafikflygplats

Ej Godkand.
Svenska
segelflygférbund
et

Ej Godkéand.
Ange flygklubb
Trafikflygplats
Ej Godkéand.

Ej Godkéand.
Aviken Fly Camp
High Coast AB
Ej Godkéand.
Almhults
flygklubb

Ej Godkéand.
Alvsbyns
flygklubb

Trafikflygplats

Ej Godkéand.
Olanda flyg- och
motorklubb
Trafikflygplats
Ej Godkéand.
Oresten
flygklubb
Trafikflygplats

Kommunal

Kommunal

Kommunal

Privat

Privat

Statlig
Kommunal

Privat

Privat

Privat
Kommunal
(fran och med
1/9-2020
Privat
Kommunal

Privat

Kommunal
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- TRAFIK
r ANALYS

Trafikanalys ar en kunskapsmyndighet for transportpolitiken. Vi analyserar och
utvarderar féreslagna och genomférda atgarder inom transportpolitiken. Vi
ansvarar aven for officiell statistik inom omradena transporter och kommunika-
tioner. Trafikanalys bildades 2010 och har huvudkontor i Stockholm samt kontor i
Ostersund.

Trafikanalys Tel 010 414 42 00
Rosenlundsgatan 54 Fax 010 414 42 20
118 63 Stockholm trafikanalys@trafa.se
www.trafa.se
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