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Sammanfattning

Visby flygplats har sedan mitten av 1930-talet spelat en central roll i Gotlands
transportinfrastruktur. Fran Visby gar det flygtrafik till Stockholm, bade till
Bromma och Arlanda, och under vissa perioder aven till andra destinationer pa
fastlandet. Staten garanterade fram till borjan av 1990-talet flygtrafiken genom
olika ersattningssystem for att exempelvis halla nere av biljettpriserna, vilket
upphorde i samband med avregleringen av den svenska inrikesmarknaden 1992.

Rapporten belyser utvecklingen och forandringarna i flygtrafiken mellan Gotland
och fastlandet. Flygtrafiken till Stockholm bestar till storsta del av lokaltrafik, det
vill sdga resenarer som enbart ska till Stockholm (inte ska resa vidare). Visby
flygplats har den storsta andelen lokaltrafik till Stockholm i Sverige, vilket indikerar
att Brommalinjen frekvent anvinds for arbetspendling till Stockholm. Den
aviserade forandringen att flytta Brommalinjen till Arlanda, pa grund av samarbetet
mellan SAS och BRA, kan fa konsekvenser for arbetspendlingen. Dessutom kommer
konkurrensen pa Stockholmstrafiken att minska nar BRA upphor med kommersiell
flygtrafik fran Bromma, vilket kan leda till hogre biljettpriser.

En av de stora utmaningarna for Gotland ar att skapa tillganglighet till fastlandet till
rimliga priser. En vil fungerande konkurrenssituation ar avgérande. Det gotlandska
naringslivet har tidigare visat engagemang och investeringsvilja i att skapa lokala
flygbolag nir en monopolsituation har uppstétt, vilket har resulterat i stigande
biljettpriser. Staten bor dock ta ett 1angsiktigt ansvar och garantera att sikerstalla
och uppratthélla lufttransporter utifran ett tillginglighetsperspektiv.

Rapporten belyser dven aktuella trender inom luftfarten, sisom utvecklingen av nya
flygplansteknologier och fossilfria drivmedel (elektriska, hybridelektriska och
vatgasflygplan samt utveckling mot SAF-bransle). Utvecklingen kommer att krava
investeringar pa omkring 250 till 300 miljoner kronor i infrastrukturen for att stilla
om Visby flygplats.




1 Inledning

Trafikverket ser ett behov av att utveckla en samhallsekonomiskt effektiv,
kostnadseffektiv och 1angsiktigt hallbar tillganglighet till och fran Gotland for
medborgare och naringsliv. Vi behover skapa en bild 6ver nuldget och riktningen for
den framtida tillgangligheten till och fran Gotland for att kunna tydliggora en
ldngsiktig inriktning for utvecklingen.

Visby flygplats har spelat en central roll i att forbattra tillgangligheten till och fran
Gotland sedan dess invigning 1942. Gotlands lage gor flygtrafiken till en
nyckelfraga. Flygforbindelserna med omvirlden ar av central vikt for 6ns
utveckling. Flygets betydelse for Gotland gor att Visby flygplats har en strategisk
roll. Under aren har flygplatsen genomgatt flera uppgraderingar och
moderniseringar for att mota de fordndrade behoven hos bade inrikes och utrikes
passagerare.

Denna rapport syftar till att ge en djupgaende analys av hur olika scenarier for
framtida utveckling inom luftfarten kan paverka tillgdngligheten till och fran
Gotland. Genom att undersoka historiska data, aktuella trender och framtida

teknologier, stravar rapporten efter att ge en omfattande bild av potentiella
utmaningar och mojligheter for Visby flygplats samt for luftfarten till och fran
Gotland.




1.1 Syfte

Syftet ar att studera framtida scenarion och trender for luftfarten for att tydliggora
planeringsforutsattningarna, onskade funktioner och krav for en langsiktigt hallbar
tillganglighet till och fran Gotland fran ar 2035 och framat. Rapporten kommer att:

e analysera den historiska utvecklingen av Visby flygplats och dess paverkan
pa Gotlands tillganglighet

¢ identifiera och analysera aktuella och framtida trender inom luftfarten,
inklusive omstallningen till fossilfria flygplan och nya teknologier som el-
och hybridelektriska flygplan bedoma hur dessa framtida scenarier kan
paverka flygtrafiken till och frén Gotland och vilka dtgarder som kan vidtas
for att sdkerstilla fortsatt god tillginglighet.

1.2 Mal

Malet ar att analysen ska ge

» kunskap om tankbara scenarier som kan paverka tillganglighet till och fran
Gotland

» kunskap om trender, utveckling och framtida utmaningar
» atgarder och strategier for att hantera framtida scenarier

» underlag till nya planer

» input till nidsta upphandlingsprocess 2035/2037 for farjetrafiken till och fran
Gotland.




2 Utveckling av luftfarten

2.1 Utvecklingen av den svenska luftfarten

Under en langre tid har flygtrafiken stadigt okat, sarskilt utrikestrafiken, som sedan
borjan av 1990-talet har utgjort den storsta andelen av passagerarvolymen, se Figur
2. Fore pandemin uppgick antalet passagerare till totalt 37,9 miljoner, vilket ar den

nast hogsta siffran i svensk luftfartshistoria vad giller antal passagerare.
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Figur 1. Passagerarutvecklingen fran 1970 till 2023. Kalla: Transportstyrelsen.

Mellan 1983 och 1990 var inrikes- och utrikestrafiken relativt jaimbordiga. Efter
1990 borjade dock utrikestrafiken dominera, och under det senaste decenniet har
inrikestrafikens andel legat pa ungefar 20 procent av den totala passagerarvolymen.
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Figur 2. Passagerarfordelning av inrikes kontra utrikes fran 1970 till 2023. Kalla:
Transportstyrelsen.

1 Den hogsta noteringen i svensk luftfart var 2018 med 39,3 miljoner passagerare.



2.1.1 Pandemins effekter

Som Figur 1 visar ledde covid-19-pandemin under 2020—2022 till en aldrig tidigare
skddad minskning av passagerartrafiken. Sedan 2000 har flera handelser paverkat
luftfarten, inklusive terrorattackerna i New York 2001, finanskrisen 2008-2009,
och covid-19-pandemin. Trots att flygtrafiken snabbt dterhamtar sig efter varje
global kris, ar det fortfarande osidkert hur pandemin langsiktigt har paverkat
flygbeteendet jamfort med tidigare kriser. Antalet passagerare ar 2020 uppgick till
1,8 miljarder, en minskning med 60 procent fran 2019. Ar 2022 var antalet
passagerare 3,7 miljarder, vilket fortfarande var 22 procent lagre jamfort med 2019.
Innan pandemin lag den arliga procentuella tillvixten mellan 4 och 9 procent.
Pandemin ledde till flera dtgiarder inom luftfarten:

» Manga stater erbjod ekonomiska garantier, i vissa fall med miljokrav eller
restriktioner for korta inrikesflygningar, som i Frankrike. Tyskland kravde till
exempel en plats i Lufthansas styrelse.

» Staten okade sitt 4gande, vilket i vissa fall ledde till en viss nationalisering av
flygbolagen. Detta ar en dndring fran trenden sedan mitten av 1980-talet da
manga stater minskade sitt 4gande i sina nationella flygbolag.

* Andra aktorer inom luftfartsindustrin, sasom flygplatser och flygtrafiktjanster,
fick ocksa statligt stod i form av ekonomiska garantier eller direkt finansiering.

» Kompetensbrist har uppstétt pa grund av nedskirningar och varsel.

» Ett forandrat resmonster bland affarsresenarer har borjat miarkas.

2.1.2 Inrikesmarknaden

Den svenska inrikesflygmarknaden har fram till avregleringen i borjan av 1990-talet
varit praglad av politisk styrning snarare dn av marknadens egna drivkrafter. Sedan
1970-talet kan den svenska flygmarknaden indelas i fyra faser:

Forsta fasen (1960—1990): En starkt politiskt styrd marknad, dar SAS och
Linjeflyg delade upp inrikes- och utrikesflygmarknaderna mellan sig. Denna
uppdelning baserades pa en statsstyrd uppfattning om att flyget borde regleras for
att stodja regionalpolitiska mal.

Andra fasen (efter 1990): Avregleringen av flygmarknaden ledde till en 6kning
av nya flygbolag. Under denna period sdg vi 4ven framvixten av regionala
flygresearrangorer sdsom Gotlandsflyg, Kullaflyg och Kalmarflyg, se Figur 3.

Tredje fasen (1991—2018): Denna period kiannetecknas av en konsolidering av
marknaden med farre aktorer. Flera stora inrikes flygbolag, sdsom Skyways och
Nextjet, gick i konkurs. En betydande forandring var sammanslagningen av
Sverigeflyg och Malmo Aviation, vilket 2018 ledde till skapandet av BRA.

Fjarde fasen (fran 2019): Denna fas borjade med tre dominanta aktorer: SAS,
BRA och Norwegian. Pandemin i mars 2020 medforde betydande forandringar.



BRA pausade all inrikestrafik i april 2020 pa grund av rekonstruktion och
aterupptog trafiken i maj 2021. Norwegian drog sig ur inrikestrafiken i april 2020
men atervinde i maj 2022. SAS fortsatte att bedriva inrikestrafik under pandemin
men med reducerat utbud och farre avgangar. En viktig handelse under 2022 var
Ryanairs start av inrikestrafik fran Arlanda till flera svenska stiader.

For narvarande finns det farre bolag pa den svenska inrikesmarknaden jamfort med
for tio ar sedan, se Figur 3. De fyra bolag som idag dominerar ar SAS (55 procent),
BRA (22 procent), Norwegian (12 procent) och Ryanair (6 procent), samt 6vriga
flygbolag (5 procent). Ryanair avslutade sin svenska inrikes verksamhet i mars
2023, inklusive linjen Arlanda—Visby.
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Figur 3. Den svenska flygmarknaden i forandring 1970-2024.

2.2 Utvecklingen av Visby flygplats

Visby flygplats invigdes 1942 och kort darefter startade flygtrafiken till Stockholm.
Initialt bestod start- och landningsbanan av ett grasfalt, som fortfarande anviands
framst av allménflyget. Ar 1956 fardigstilldes en bana av asfalt och 1958 stod en ny
terminalbyggnad klar. Nuvarande terminalbyggnad invigdes 1987. Swedavia
bildades ar 2010 och 6vertog driften av Visby flygplats fran LFV.

Passagerartrafiken vid Visby flygplats har natt upp till cirka 0,5 miljoner
passagerare arligen, vilket noterades bade 1990 och 2017. Under perioden 1990—
1997 skedde en minskning av passagerarantalet, vilket sammanf6ll med den
ekonomiska nedgangen i borjan av 1990-talet. Fran 1998 till 2017 6kade antalet
passagerare igen, en trend som paminner om utvecklingen under 1980-talet fram
till 1990. Aren fore pandemin upplevde flygplatsen en minskning av
passagerarvolymen med 8,8 procent mellan 2017 och 2019.

Under 2023 reste totalt 318 000 passagerare via flygplatsen, varav 8 900 var
utrikesresor. Jaimfort med 2019 nadde flygtrafiken under 2023 endast 70 procent av
passagerarnivaerna fran 2019.
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Figur 4. Passagerarutveckling pa Visby flygplats fran 1970 till 2023. Kalla:
Transportstyrelsen.

Sedan 2005 har passagerarutvecklingen for inrikesflyg vid Visby flygplats legat 6ver
det nationella genomsnittet, se Figur 5. Under perioden 1980 till 2000 var dock
situationen den motsatta, diar Visby uppvisade en betydligt simre utveckling.
Medan antalet inrikespassagerare for hela riket 6kade med 130 procent under
denna period, 6kade Visby endast med 20 procent. Efter ar 2000 6kade antalet
passagerare till Visby, mycket tack vare den 6kade konkurrensen pa rutten till
Stockholm. Detta berodde framst pa att Gotlandsflyget borjade operera till Bromma
ar 2001.

Gotlandsflyget bildades som ett marknadsinitiativ av naringslivet pa Gotland som
en reaktion mot de hoga biljettpriserna till fastlandet. Detta flygbolag utmanade
framst Skyways, som da var de enda som trafikerade Bromma. Konceptet bakom
Gotlandsflyget utvidgades senare till andra destinationer i Sverige och blev en del av
Sverigeflyg. Ar 2016 Gvertogs Sverigeflyg av Malmé Aviation, som bytte namn till
BRA.
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Figur 5. Jamforelse av passagerarutvecklingen inrikes Visby-Riket 2005-2023. Kélla:
Transportstyrelsen.



2.2.1 Flygtrafiken pa Visby under pandemin

Under pandemiperioden 2020—2022 paverkades flygplatsen avsevart da SAS, BRA
och Norwegian tillfilligt upphorde med sin flygtrafik till och fran Gotland. Ar 2020
minskade antalet passagerare med 72,5 procent jamfort med 2019, och under 2022
uppgick minskningen till 34 procent jamfort med 2019. Under pandemin inledde
Air Gotland trafik till Bromma, som sedermera 6vertogs av Air Leap.

2.2.2 Flygmarknaden pa Visby flygplats

1933 inledde Aktiebolaget Aerotransport (ABA) reguljira flygningar mellan
Stockholm och Visby. Flygstrickan éver Ostersjon visade sig snart f stor betydelse
for Gotlands utveckling. Fran att endast ha varit hanvisad till battransporter fanns
ett nytt transportalternativ som visserligen var dyrare, men betydligt snabbare dn
béaten. Tillganglighetsnackdelen att vara en 6 utjamnades betydligt genom
passagerarflygets mojligheter. Gotlands forhallande till flyget har darfor haft en
sarstallning inom svensk luftfart.

Redan i 1954 ars 6-utredning (SOU 1958:18) patalades flygtrafikens betydelse for
Gotland, speciellt utifran snabbhet och 6kad tillginglighet. Flyglinjen var under
1940-talet foremal for ett sarskilt rabattsystem med lagre biljettpriser 4n vad en
foretagsekonomisk prissittning skulle motivera. Ar 1958 slopades rabattsystemet,
men ersattes snart av en indirekt rabatt genom Luftfartsverkets styrning av
biljettprissattningen pa Gotlandstrafiken.

1973 fastslog riksdagen en sarskild ersattning till davarande flygbolaget Linjeflyg
(LIN) som bedrev flygtrafik och hade foretradesratt pa reguljar flygtrafik mellan
Gotland och fastlandet.2 Ersattningen till LIN uppgick initialt till 2,4 miljoner
kronor och baserades pa antalet tur- och returpassagerare, senare kom riksdagen
att infora en dndring av stodet som skulle baseras pa rimligt trafikutbud utifran
tillganglighetsaspekt.s

Aret innan avregleringen av inrikesflyget 1992 upphorde det statliga flygstodet till
Gotland. Avregleringen innebar fri prissattning och tilltrade till marknaden, vilket
innebar ratten att fritt trdda ut och in pa den svenska inrikesmarknaden. Detta
innebar att flygbolag med kort varsel kunde inleda men ocksa 6verge en flyglinje.
Avregleringen innebar dels att flygtrafiken skulle baras av rent foretagsekonomiska
principer utan statlig inblandning, dels att flygbolag med kort varsel kunde Gverge
en flyglinje, vilket blev uppenbart for flygtrafiken till Gotland.

Under perioden 1957 till 1992 hade LIN en monopolstillning pa flygtrafiken till
Gotland, man flog ocksa under vissa perioden strackan Visby—Norrkoping och

2 Inrikesmarknaden generellt var reglerad fram till 1992 d& marknaden Gppnades med fler
flygbolag som hade méjlighet att bedriva inrikestrafik.

3 Riksdagens budgetproposition 1980/81:100



Visby—Kalmar—Ronneby—Malmé. Fran 1982 kom LIN att flyga pa Arlanda. Nar
avregleringen inleddes inforlivades LIN med SAS. 1994 inledde Malmé Aviation,
numera BRA, jetflygtrafik pd Bromma. 1995 lamnade SAS Gotland och Skyways tog
over flygtrafiken till Bromma och Norrképing.

2001 bildades Gotlandsflyget, Sveriges forsta flygreseorganisator, vars verksamhet
bestar i att organisera flygtrafik genom att sluta ACMI-avtal4 med flygbolag som
genomfor flygtransporter for egen rikning. Gotlandsflyget startade for att utmana
Skyways pa linjen Visby—Bromma.

Under perioden 2010 till 2019 har flygtrafiken bedrivits av SAS, BRA, Norwegian
och dven Ryanair som under 2023 fram till mars 2024 bedrev trafik till Arlanda
fran Visby. Idag ar det BRA och SAS som bedriver flygtrafik aret om till Stockholm
(Arlanda och Bromma). Under sommarperioden bedrivs omfattande “turistlinjer”
till 6n fran destinationer i Sverige och kringliggande Ostersjolinder.

Flygbolaget BRA ar marknadsdominerande pa Visby flygplats, vilket bolaget har
varit sedan 2014 med undantag f6r 2020 da pandemin gjorde att flygbolaget
stoppade all flygtrafik pa grund av rekonstruktion av flygbolaget, se Figur 6
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Figur 6. Marknadsandelar pa Visby flygplats 2014-2023. Kalla: Transportstyrelsen.

4 ACMI=aircraft, crew, maintenance and insurance. Flygbolag som hyr ut kapacitet (flygplan
och beséttning) till andra flygbolag.



3 Utbud av flygtrafik och kapacitet

I foljande kapitel presenteras trafikutbudet dar destinationer, resestrommar fran
Visby och kapacitet redovisas.

3.1 Destinationsutveckling

Antalet destinationer fran Visby varierar efter sisong. Under 2023 fanns endast tva
destinationer med &retrunttrafik, Bromma och Arlanda. Ovrig trafik 4r
sasongsbetonad. Trafiken till Arlanda 2023 bedrev av SAS och Ryanair, medan
Norwegian bedriver flygtrafik till Visby under sommarsasongen.
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Figur 7. Destinationer fran Visby under 2023/24. Kélla: OAG

3.2 Resestrommar fran Visby

Det finns tre huvudtyper av resestrommar vid bokning av flygresor, se Figur 8.
Forst finns lokaltrafik, det vill siga flygbiljetter bokade mellan tva destinationer, till
exempel Visby—Bromma eller Visby—Arlanda. Denna typ kallas dven for "point-to-
point”-trafik.

Den andra typen innebar att man bokar en flygbiljett via en ’hub” med en
mellanlandning, till exempel Bromma eller Arlanda, och sedan flyger vidare till
slutdestinationen.

Den tredje och sista typen ar niar man flyger via flera "hubbar” {for att na
slutdestinationen.
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Figur 8. Typer av resestrommar.

3.2.1 Stockholmstrafiken

Nar inrikesflyget avreglerades 1992 blev det aterigen mojligt att bedriva linjetrafik
pa Bromma. Samma ar startade flygtrafiken mellan Visby och Bromma, 4ven om
det initialt bara handlade om relativt sma volymer, cirka 2,5 procent av den totala
trafiken. Men redan 1995 var trafikfordelningen mellan de tva
Stockholmsflygplatserna jamn.

Under 1990-talet dominerades trafiken till Bromma huvudsakligen av Malmo
Aviation (nu BRA), medan SAS och Skyways huvudsakligen skotte trafiken till
Arlanda. 1996 drog sig SAS ur Visbytrafiken, vilken 6vertogs av Skyways. Detta
medforde att Gotlandsresenirer endast kunde flyga med propellerplan till Arlanda.
Malmo Aviation fortsatte att flyga till Visby ett ar till, men 1997 hade dven de
upphort med sina flygningar darifran. Darefter var Skyways ensamma om
flygtrafiken till och fran Stockholm under slutet av 1990-talet.
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Figur 9. Antal ankommande och avresande passagerare pa linjen Visby-Stockholm 1992—
2000 och 2005-2023. Kélla: Transportstyrelsen.



Fram till ar 2000 var Arlanda den dominerande flygplatsen for resenérer fran
Gotland. Fran och med 2001 skedde dock en markant férskjutning mot en allt mer
dominerande trafik till Bromma. Denna forandring ar tatt ssmmankopplad med
etableringen av Gotlandsflyg och det faktum att BRA traditionellt erbjudit fler
avgangar till Bromma jamfort med till Arlanda. Under 2023 var fordelningen 70
procent till Bromma och 30 procent till Arlanda, se Figur 10.
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Figur 10. Marknadsandelar mellan Arlanda och Bromma pa linjen Visby-Stockholm 1992—
2000 och 2005-2023. Kélla: Transportstyrelsen.

Forhallandet mellan efterfragan och utbud ar avgorande inom flygbranschen.

Figur 11 visar bade antalet utbjudna siten och faktiska passagerare, samt
kabinfaktorns for linjen Visby—Stockholm jamfort med resten av riket. Under
perioden 2005—2023 6kade utbudet av siaten med 5,7 procent, medan antalet
passagerare 0kade med 7,4 procent. Kabinfaktorn har varit stabil 6ver tiden med ett
genomsnitt pa 63,3 procent, jamfort med rikets genomsnitt pa 62,5 procent.

5 Kabinfaktorn inom flyget, &ven kallad belaggningsgrad eller load factor pa engelska, ar ett
matt p& hur val ett flygbolag fyller sina flygplan. Den representerar forhallandet mellan det
faktiska antalet passagerare som reser pa en viss flygning och det totala antalet tillgangliga
passagerarplatser pa samma flygning.
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Figur 11. Forhallandet mellan efterfrdgan och utbudet av antalet saten linjen Visby-
Stockholm 2005-2023. Kalla: Transportstyrelsen.

Brommas dominans aterspeglas ocksa i hur gotlanningarna bokar sina flygresor.
Storsta delen av flygtrafiken fran Gotland ar bokningar till och frdn Bromma. Under
2023 utgjorde dessa 56,3 procent, vilket dr en 6kning med Over tio procentenheter
jamfort med 2019. Antalet resor till Arlanda har daremot minskat under 2023
jamfort med 2019.

Fordelning av bokningar 2019 Fordelning av bokningar 2023

9

Ovriga destinationer

m Bromma = Arlanda

m Bromma ® Arlanda = Ovriga destinationer

Figur 12. Fordelning av resor fran Visby 2019 vs 2023. Kalla: IATA IS.

I Figur 13 presenteras genomsnittliga antalet passagerare pa linjen Visby—
Stockholm (Bromma-+Arlanda) utifran landning.
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Figur 13. Antal passagerare per landning, inrikes trafik 2005-2023 pa Visby-Stockholm.
Kalla: Transportstyrelsen.

3.2.2 Andra direktlinjer
Vid sidan av flygtrafiken till Stockholm finns flera andra direktlinjer fran Visby,

vilka ofta ar sdsongsbetonade. Goteborg ar den storsta destinationen, med cirka
16 000 passagerare under 2023, vilket innebar en minskning med 6ver 40 procent
jamfort med 2019. Under 2023 minskade eller forsvann alla andra direkt-
destinationer, men Oslo tillkom som en ny destination, som inte fanns 2019.
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Figur 14. Antalet passagerare pa 6vriga direktlinjer fran Visby flygplats 2019 vs 2023.

3.2.3 Bokningar via ”hub” fran Visby

Stockholm fungerar som den dominerande hubben for vidare slutdestinationer for
gotlanningar. Via Arlanda och Bromma ar Goteborg den storsta
transferdestinationen, f6ljt av Malmo och Oslo. Géteborg och Malmo har bada sett
en 0kning under 2023, vilket delvis kan forklaras av en minskning av direktlinjer till



dessa destinationer, se Figur 15. Bland de tio storsta destinationerna ar det Oslo
som har okat mest under 2023 jamfort med 2019.
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Figur 15. Topp 10 destinationer fran Visby flygplats 2019 och 2023 via ARN/BMA. Kalla
IATA IS.
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3.3 Utbudet av kapacitet

Utbudet av destinationer pa en flygplats kan matas och beskrivas pa flera olika satt.
Vanligast ar antal flygrorelser eller utbjudna flygstolar under olika tidsenheter,
vanligen ar.

3.3.1 Frekvenser pa linjen Visby-Stockholm

I Figur 16 visas antal frekvenser (tur och retur) mellan Stockholm och Visby mellan
aren 2005 och 2023. Under 2023 var antalet frekvenser strax 6ver 6 000, en
nedgéng med nastan 30 procent jamfort med 2019.
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Figur 16. Antalet frekvenser p& Stockholmstrafiken till/fran Visby flygplats 2005-2023. Kalla:
Transportstyrelsen.
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3.3.2 Utbjudna saten pa Stockholm

Antalet saten som erbjods pa flygningar fran Stockholm 1992 uppgick till strax 6ver
700 000. En kraftig minskning foljde de narmaste aren efter att SAS avslutade
linjen Arlanda—Visby 1993. Mellan 1993 och 2000 lag genomsnittet pa 478 000
saten per ar, vilket kan jamforas med ett genomsnitt pa 474 000 saten per ar mellan
2005 och 2019.

Efter covid-19-pandemin har antalet utbjudna saten okat, och for 2023 hade
aterhamtningen natt strax 6ver 74 procent av nivan 2019. Den stérsta minskningen
har skett pa flygningar till Arlanda, dar utbudet minskade med 47 procent, medan
minskningen for Bromma 1ag pa 11 procent jamfért med 2019.
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Figur 17. Antalet utbjudna saten 2005-2023. Kélla: Transportstyrelsen.

3.3.3 Nya forutsattningar for flygtrafiken pa Visby flygplats
2024/2025

Under hosten tillkdnnagav SAS och BRA ett samarbete pa den svenska
inrikesmarknaden. Samarbetet innebar foljande:

e Fran och med januari 2025 kommer flygbolaget BRA att fungera som
underleverantor (wet-lease) till SAS, och kommer darmed att upphora med
sin egen kommersiella inrikestrafik.

e Bolaget lamnar i och med detta Bromma flygplats, dar de varit verksamma
sedan 1993, da Malmo Aviation 1998 inforlivades i Braathens.

o Flygtrafiken till och fran Visby forflyttas darmed till Arlanda.

Till skillnad fran ménga andra flygplatser har Visby flygplats en stor andel
passagerare som har Stockholm som slutdestination, omkring 85 procent.
Flygtrafiken till Bromma ar viktig for ménga arbetspendlare, som vardesitter
flygplatsens narhet till Stockholm City och minimala ledtider pa Bromma flygplats
for sitt resande.



4 Tillganglighet och atkomlighet

En central del av de transportpolitiska mélen dr att transportsystemet ska bidra till
geografisk tillganglighet. Tillganglighet definieras som hur enkelt det ar att fysiskt
na olika servicepunkter och aktiviteter, vanligtvis matt i avstand, transportmedel
och restid.®

Transportstyrelsen utfor arligen en tillganglighetsanalys for svenska flygplatser
baserat pa tidtabellsuppgifter.”

Analysen syftar till att berdkna majlig vistelsetid pa destinationsorten under ett
dagsbesok, fran landning till avresa av det sista flyget samma dag. Kriteriet ar att
man ska kunna atervianda till hemmaflygplatsen senast vid midnatt. Endast
vistelsetider pa minst fyra timmar inkluderas, eftersom kortare tider anses
otillrackliga for att genomfora meningsfulla aktiviteter. 8 For alla svenska flygplatser
med linjetrafik har sddana vistelsetider beridknats.o

Exempelvis har det berdknats att en person som reser fran Visby till Goteborg med
forsta flighten och dtervander med sista flighten skulle kunna tillbringa totalt sju
timmar i Goteborg. Detta benamns som Visbys atkomlighet till Goteborg. Omvint,
om resan startar i Goteborg for ett dagsbesok i Visby, dar den mojliga vistelsetiden
fyra timmar.

4.1 Tillganglighet och atkomlighet for Sverige -
inrikes 2023

For Sverige som helhet forsamrades moéjligheten att resa med flyg till och fran olika
platser inom landet jamfort med 2022. Den genomsnittliga vistelsetiden minskade
fran 1,71 timmar under 2022 till 1,47 timmar 2023. Mgjligheten att na andra
flygplatser, eller atkomligheten, 6kade dock pa 16 av de 37 flygplatsregionerna.
Samtidigt okade tillgangligheten, vilket 4r mojligheten att nés fran andra
flygplatser, i 8 regioner. Stockholm var den plats det var enklast att resa till eller
fran, som visas i Figur 18. 11 flygplatser var inte mojliga att na fran nagon annan

6 TRAFA " Metoder for geografiska tillganglighetsanalyser i transportsystemet” PM 2013:2.
” Tidtabellsdatabasen OAG (Official Airline Guide)

8 Genomshnittet av alla vistelsetider anvands som ett matt pa respektive flygplats
tillganglighet och atkomlighet. Det &r viktigt att notera att tillganglighetsmodellen endast
mater en begransad aspekt av tillgénglighet. Att en ort enligt modellen saknar
flygtillganglighet innebar inte att det ar omdjligt att besdka orten for en endagsforrattning.
Det kan finnas flyglinjer som inte inkluderas i Transportstyrelsens modell pa grund av
exempelvis sédsongsvariationer. Dessutom existerar aven trafik som inte mojliggor en
endagsforrattning men som anda erbjuder majligheter att resa till orten for langre vistelser

9 | den man det finns flera flygplatser i en region som t ex Stockholm med bade Arlanda och
Bromma valjs det alternativ som ger langst vistelsetid. F6r Malmé réknas, vid sidan av
Sturup, dven Kastrup som "hemmaflygplats”.



flygplats, och lika ménga hade ingen mgjlighet att erbjuda resor till nagon annan
flygplats for en endagsforrattning
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Figur 18. Genomsnittliga vistelsetider for inrikestrafiken 2023. Kalla: OAG och
Transportstyrelsen.

4.2 Tillganglighet och atkomlighet for Sverige till

Euro pa

For att bedoma tillgdngligheten och atkomligheten till Europa, analyseras
mojligheten att genomfora dagresor till och fran huvudstaderna i de 15 lander med
vilka Sverige har mest omfattande utrikeshandel. Landerna rangordnas baserat pa
deras andel av Sveriges totala utrikeshandel, vilket betyder att forbindelserna med
exempelvis Tyskland prioriteras hogre in med Osterrike. Dessa viktade
genomsnittliga vistelsetider anvands som matt pa svenska flygplatsregioners
tillganglighet och atkomlighet i Europa, som illustreras i Figur 19. Under 2023
minskade bade dtkomligheten och tillgdngligheten till dessa destinationer med cirka
8 procent jamfort med 2022.
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Figur 19. Genomsnittliga vistelsetider for utrikestrafiken 2023. Kalla: OAG och
Transportstyrelsen.

10 For Tyskland och Schweiz anvands Frankfurt respektive Zirich som malpunkter.



Generellt ar atkomligheten battre dn tillgdngligheten, vilket innebar att det ar
lattare att resa ut fran Sverige dn att komma hit for en endagsvistelse. Detta
aterspeglas i hogre vistelsetider. Enligt Figur 19 var det fler svenska flygplatser som
kunde nés fran utlandet dn vad som kunde nd andra europeiska destinationer for en
endagsresa. Stockholm, Malmo™ och Goteborg hade 6verliagset bist tillgdnglighet
och atkomlighet under 2023.

4.3 Atkomlighet och tillganglighet for Visby —inrikes

Som visas i Figur 20 har dtkomligheten till inrikes destinationer fran Visby
forsdmrats jamfort med 2019. Under 2023 hade resenérer som ville gora en
endagsforrattning till exempelvis Halmstad mindre tid att tillbringa dar 4n de hade
under 2019. Den genomsnittliga vistelsetiden 2019 var 5,81 timmar, vilket
mojliggjorde en dagsutflykt till ndgon av Sveriges flygplatser och retur till Visby fore
midnatt. Denna tid hade 2023 minskat till endast 1,47 timmar. Dessutom kunde
resenarer 2019 na 27 inrikes destinationer med en vistelsetid pa minst fyra timmar,
men 2023 var detta antal reducerat till endast sju destinationer: Halmstad, Kalmar,
Malmd, Ronneby, Stockholm, och Angelholm.
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Figur 20. Forandring av atkomlighet inrikes for Visby 2019 vs 2023. Kélla: OAG och
Transportstyrelsen.
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Gallande tillgangligheten, det vill siga mgjligheten for resenirer att fran andra
destinationer i landet genomfora endagsresor till Visby, 1dg den genomsnittliga
vistelsetiden pa 2,44 timmar 2019. Denna tid minskade till 1,61 timmar 2023.
Antalet destinationer som mgjliggjorde en vistelsetid pa minst fyra timmar pa
Gotland, med mojlighet att dtervianda hem fére midnatt, var tio bade 2019 och

2023.

11 Vid sidan av Sturup raknas aven Kastrup som "hemmaflygplats” fér Malmoéregionen.
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Figur 21. Foérandring av tillgangligheten inrikes for Visby 2019 vs 2023. Kalla: OAG och

Transportstyrelsen.




5 Trender inom luftfarten

Luftfarten genomgar en omstéllning till fossilfri verksamhet, vilket medfor
betydande forandringar inom flera omraden. Denna utveckling innefattar nya
flygplansmodeller som drivs med el eller vatgas, samt innovativa luftfarkoster som
elektriskt startande och landande luftfartyg (eVTOL) och dronare. Dessutom pagar
utveckling av effektivare konventionella motorer och forbattringar av befintliga
luftfartygsmodeller. Aven operationer och flygledning effektiviseras.

Flera trender som kommer att paverka luftfarten under det kommande decenniet
har identifierats, se Figur 22.
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Figur 22. Viktiga utvecklingstrender inom luftfarten.

5.1 Omstallningen till fossilfritt

Omstéllningen till fossilfritt flyg, dir minskad klimatpaverkan och 6kat
hallbarhetsarbete ar avgorande drivkrafter, omfattar flera omraden inom luftfarten.
Pé kort till medelléng sikt finns stor potential i att ersatta traditionella jetbranslen
med hallbara alternativ. Nya drivmedel sasom el, biojet-och elektrobrinsle (SAF),
och vitgas ar under utveckling. Denna omstéllning inkluderar dven
klimatanpassning for infrastrukturen, sdsom:

» Effektivare luftrum och flygtrafiktjanst.:2
» Drift och underhall av flygplats.

5.2 Nya och fler farkoster ror sig i luftrummet och |
staderna

Okat anvindande av drénare och eVTOL innebir att nya och fler farkoster ror sig i
luftrummet och i stiderna. Anvindningen av dessa nya farkoster i storre skala, fran
godstransporter till samhallsnodvandiga funktioner, kan bidra till att férdndra och

12 LFV menar att cirka 6 % av flygets utslapp ar paverkbart av utformningen av luftrummet,
dvs ATM-systemet.



utveckla transportlandskapet. I framtiden kan dven passagerartransporter med
eVTOL bli en del av en ny mobilitet och paverka tillgingligheten och servicen i
omraden dar befintliga transportmedel ar begransade.

Figur 24 presenterar flygplanskoncept baserade pa fossilfria energikillor. Enligt
flygplanstillverkarna kan dessa flygplan borja introduceras pa marknaden mellan
2028 och 2030. Dock rader det stor osiakerhet om nar dessa flygplan faktiskt kan
finnas tillgdngliga pa marknaden, vilket ocksa beror pa certifieringen av nya
drivmedel. Mer sannolikhet mellan 2030 och 2035.

Utvecklingen mot 100 procent inblandning av SAF-bransle kan ske tidigare
eftersom tekniken redan finns tillginglig. Certifieringsprocessen for att mojliggora
detta behover dock godkannas, vilket skulle kunna vara klart mellan 2026 och
2030.

5.3 Infrastrukturen vid flygplatser forandras — fysiskt
och digitalt

I takt med utvecklingen av nya farkoster och fossilfria drivmedel sker en tydlig
omstillning av infrastrukturen kring flygplatser, bade fysiskt och digitalt. Nya
bransletyper sasom el och vitgas kraver forandringar for att kunna levereras till
flygplatser pa ett sakert och effektivt satt. Dessutom péaborjas planering for mindre
flygplatser, sa kallade vertiports, for att maojliggora framtidens transporter med
dronare och eVTOL. Bland de atgiarder som vidtas vid flygplatser finns

» utbyggnaden av elinfrastruktur (laddstationer) for att mgjliggora laddningen av
framtida el och hybridfarkoster

» vatgasinfrastrukturen pa flygplatser

» elektrifieringen av flygplatsdrift

* integration av eVTOL vid flygplatser.

Forutom den fysiska infrastrukturen forandras dven flygplatsernas digitala
infrastruktur. Syftet ar att mojliggora och integrera olika system for att effektivisera
och automatisera verksamheten pa flygplatsen. Det handlar ocksa om att skapa
smidigare 16sningar for bade passagerare och gods.

5.4 Flygplatserna far en ny roll som energinav

Utvecklingen av nya typer av drivmedel kan innebara att flygplatser far en ny roll
som energiknutpunkter for hantering och distribution av fossilfria drivmedel.
Denna utveckling syns dar flygplatser borjar uppritta faciliteter sisom
solcellsparker och batterilager. Pa flygplatser kan dven produktion av vitgas genom
elektrolys bli aktuellt, och flera flygplatser undersoker redan mojligheterna for
detta. Framtida flygplatser kan darmed vara sjalvforsorjande pa energi och dven
fungera som leverantorer av energi till andra sektorer, som transportsektorn.



I Borlinge och Ornskéldsvik planeras inrittning av batterilager i nirheten av
flygplatserna, och solcellsanldggningar ar under planering pa minga andra
flygplatser. Det ar dock avgorande att denna utveckling genomfors utan att vitala
tekniska utrustningar slas ut vid flygplatsen.

5.5 Forandringar i regelverk och utformningen av
luftrummet

Med allt fler aktiviteter och en mer komplex trafikbild i luftrummet uppstar ett
behov av forandringar i regelverken samt i utformningen av luftrummet. Nar nya
farkoster, sarskilt de mer autonoma, integreras i luftrummet kravs det mer
omfattande regelverk for att sikerstélla en smidig samexistens med befintlig trafik.
Dessa forandringar ar nodvandiga for att hantera saval nya farkoster som den totala
okningen av flygtrafiken effektivt.

Inom ramen for U-spaces introduceras nya tjanster for att stodja autonoma
flygningar och effektiv datadelning, vilket representerar stora steg mot ett nytt
ekosystem inom luftfarten.

5.6 Ny luftfartsmobilitet — nya res- och affarsmonster

Den nya mobiliteten med dronare, eVTOL och elflygplan ar pa vig att omforma véra
resvanor och affirsmodeller for person- och godstransporter. I Nordamerika, Asien
och Mellanostern har traditionella flygbolag redan borjat samarbeta med eVTOL-
operatorer. De arbetar tillsammans for att skapa matartrafikniatverk, som
transporterar passagerare fran stadskarnorna direkt till flygplatserna. Fraktbolag
som DHL och UPS utforskar ocksd mojligheterna med dronare och eVTOL for att
effektivisera sina leveranser.

For lander med stora geografiska avstand, glesbefolkade och avlagsna omraden
oppnar denna nya form av luftfartsmobilitet upp for helt nya typer av anslutningar.
Det innebar nya mdjligheter, exempelvis:

* Inom en kommun (Samhillsservice; vard, bibliotek, apotek, posttjanster,
dagligvaror)

13 U-space ar ett koncept och en samling av tjanster och specifikationer som syftar till att
mojliggora séker, effektiv och integrerad hantering av dronartrafik (Unmanned Aircraft
Systems, UAS) i europeiskt luftrum, sarskilt i Idghtjdsomraden dar dronare férvantas
operera. Huvudmal med U-space

= Séakerhet: Sakerstélla att dronare kan flyga sakert tilsammans med bemannade
luftfarkoster och bland sig sjélva, samtidigt som de inte utgor risker fér manniskor eller
egendom pa& marken.

= Effektivitet: Skapa ett effektivt system for drénaroperationer, s att flera dronare kan
flyga samtidigt i tatbebyggda och mindre befolkade omraden utan att orsaka storningar.

* Integration: Underlatta integrationen av dronare i det befintliga luftrummet pa ett satt
som &r forenligt med flygledningens standarder och flygsakerhetskrav.



Landsbygd och stad. (Intressanta motesplatser/noder/ utlamningsstallen for
e-handel)

Mellan kommuner.

Avlagsna omraden dir vatten, berg utgor en barriar.

Mellan trafikslag — hela resan-perspektivet

En ytterligare affarsmaojlighet som vuxit de senaste aren ar integrationen av
bokningssystem mellan flygbolag och tdgoperatorer. I Europa har flygbolagen
paborjat samarbeten med tdgoperatorer for att erbjuda intermodala reselosningar.
Dessa samarbeten gor det mojligt for resenarer att enkelt boka biljetter for hela sin

resa.

Air Europa och Iryo, en privat tagoperatér som bedriver hoghastighetstag i
Spanien

Iberia och den offentliga tagoperatoren Renfe erbjuder kombinerade flyg- och
tagresor.

Under 2021 lanserade Delta Air Lines ett nytt Air Rail program i samarbete med
Thalys. KLM och Thahlys pa strickan Amsterdam/Schiphol-Bryssel.

SWISS erbjuder "Air Rail” biljetter med omfattande tidtabeller och garanterade
anslutningar till flygbolagets nav Ziirich flygplats fran Basel, Geneve, Lugano
och Miinchen

Det italienska flygbolaget ITA Airways har ett samforstandsavtal med Ferrovie
dello Stato, landets statliga jarnvagsholdingbolag, for att framja biljettsamarbete
mellan flyg och tag.

Samarbete med tyska Deutsche Bahn (DB) & Lufthansa. DB partner i Star
Alliance.

5.7 Resiliens (motstandskraft) i framtida luftfart

En tydlig trend som paverkar luftfarten ar forekomsten av storningar som direkt
eller indirekt paverkar systemet, sdsom cyberattacker, terrorhot, naturkatastrofer

och pandemier. Utvecklingen av resiliens, det vill siga formégan att motsta yttre

storningar, blir allt viktigare och prioriteras framover. I takt med okad digitalisering

och automatisering av flygplatser, flygtrafiktjanst och flygoperativa processer, blir
det avgorande att skapa robusta system som kan hantera och st emot olika typer av

hot och férandringar

5.8 Digitalisering/automatisering, hallbarhetsstravan
och social acceptans

Vid sidan av de nimnda trenderna finns det utvecklingstrender (megatrender) som

gar igenom samtliga omraden, ndmligen digitalisering/automatisering,

hallbarhetsstravan och social acceptans.



5.9 Utmaningar

I de trender som presenteras i foregaende avsnitt finns nagra av de storsta
osakerheterna.

» Kommer tekniken att leverera vad den lovar och kommer méanniskorna anamma
och lita pa tekniken?

»  Kommer luftfarten lyckas med en omstéllning dar den uppfattas som hallbar
eller kommer kostnad och tillganglighet av alternativa drivimedel bromsa
omstéllningen?

Den storsta osakerheten for framtiden finns inom teknik- och
hallbarhetsutvecklingen, och da framst hur snabbt ny teknik kan implementeras.
Det ar relativt sikert att tekniktrender som till exempel autonomi inom flygledning
kommer att hélla i sig. Daremot finns det osdkerheter sdsom:

» automatisering av farkoster

» omstallningen mot fossilfritt flyg, dir manga forutsattningar finns for att
minska flygets klimatpaverkan, men det dr idag oklart hur snabbt produktionen
och anviandningen av nya bréansletyper kan skalas upp for att mdta uppsatta
klimatmal

» kostnaden for omstéllningen och hur den ska finansieras

» certifieringsprocessen.

Finansiering ar en betydande osidkerhetsfaktor som kan paverka luftfartssektorn
avsevart. Det rader oklarhet kring hur framtida utvecklingar, sasom infrastruktur
och tjanster inom luftrummet, ska finansieras. Investeringsviljan inom
flygbranschen ar for narvarande lag, paverkad av de ekonomiska konsekvenserna
fran covid-19-pandemin och en allman nedgang av flygtrafiken sedan 2018.
Dessutom ar det osdkert om aktorer inom flygbranschen, sdsom flygbolag, ar villiga
att finansiera infrastruktur for nya typer av farkoster som inte &r en del av deras
befintliga affarsmodeller. En viktig framtida fraga ar var finansieringen ska komma
ifrdn och hur samverkan for dessa utvecklingar ska organiseras.




6 Nya flygplanskoncept och drivmedel
| sikte

Luftfartens klimatpaverkan har varit i fokus under en langre tid, vilket har 6kat
trycket pa omstillningen mot héllbart resande och striavan efter nollutslapp av
koldioxid. Denna omstéllning har successivt lett till innovationer inom branslen,
flygplansdesign och materialval.

Det finns flera tekniska alternativ for att uppna fossilfritt flyg, se Figur 23.
Gemensamt for dessa alternativ ar att de kraver el i omvandlingsprocessen till
drivmedel, och for att kallas fossilfritt bor denna el vara gron. Exempel pa nagra av
metoderna:

1. Anvindning av batterier for att driva en elmotor.

2. Produktion av gron vitgas genom elektrolys som sedan, via bransleceller, kan
driva en elmotor eller anviandas direkt i en modifierad viatgasmotor.

3. Framstillning av syntetiskt SAF-brinsle genom kombinationen av
koldioxidinfangning (CCU) och gron el, vilket m6jliggor anvandning av
konventionella jetmotorer.

4. Omvandling av olika réavaror (som jordbruksprodukter, skogsavfall och andra
avfallsprodukter) till biobransle (SAF) med hjilp av gron el, som kan blandas
med traditionellt flygbransle eller i framtiden anvindas 100 procent.

Dessa metoder bidrar till en gradvis 6vergang till helt fossilfria flygbranslen.
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Figur 23. Olika metoder for omstallning till fossilfritt flyg.

Utifran typ av drivimedel finns det idag fyra alternativ i utvecklingen av flygplan for
att minska luftfartens koldioxidutslapp:



e elflygplan med batteri
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Figur 24. Olika typer av utvecklingsprojekt kopplat till drivmedel.

Vid sidan av utvecklingen av fossilfria drivmedel kan aven skonjas forbattringen av
flygplansdesign, nya materialval i flygplanen, effektivare motorer och helt nya
farkoster (eVTOL) med mera.4

6.1 Elflygplan med 100 procent batteridrift

Det finns flera elflygsprojekt med sikte att utveckla framtidens elflygplan, dessa kan
indelas i tre kategorier.

» Forsta kategorin ar flygplan med farre dn 10 siten.
* Den andra kategorin ar elflygplan med 10—20 siten.
* Den tredje kategorin ar projekt med elflygplan med fler 4n 20 siten

6.1.1 Elflygplan under 10 séten

Den forsta kategorin bestar av elflygplan med 100 procent batteridrift, sa kallade
eVTOL, det vill saga flygplan som kan starta och landa vertikalt. Detta innebar att
behovet av banor inte ar lika stort som for konventionella flygplan. Den tyska

flygplanstillverkaren Lilium har presenterat en ny modell av sitt eVTOL-flygplan,

14 Utvecklingen av ett flygplan ar en omfattande process som tar nastan tio ar fran planering
till leverans av det forsta flygplanet. Denna utveckling kostar flera miljarder dollar, och det
kan ta manga ar att aterhamta de investerade medlen. Efter utvecklingen fortsatter
flygplanet vanligtvis att produceras i flera decennier, inklusive utveckling av varianter
baserade pa originaldesignen. Efter att ett flygplan levererats kan det vara i drift under en
l&ng tid, antingen under en Kkortare livscykel pa ett decennium eller under en langre cykel pa
6ver 40 ar. P& grund av dessa faktorer betraktas flygindustrin som en sektor med hég
affarsrisk.



som blir den forsta modellen avsedd for kommersiellt bruk. Flygplanet rymmer sex
passagerare plus en pilot och ar avsett att flyga pa en hojd av cirka 3 000 meter.

Maxhastigheten ar 280 km/h och rackvidden uppgar till cirka 250 kilometer. 15

Utover eVTOL finns det ocksa elflygplan som kraver en start- och landningsbana.

Flera modeller inom denna kategori ar under utveckling, se nedan.

Den amerikanska flygplanstillverkaren Bye Aerospace har utvecklat ett eldrivet
flygplan, eFlyer 800, med plats for 6—7 passagerare. Detta flygplan ar avsett for
anvandning inom flygtaxi, flygfrakt, regional- och charterflygmarknader. eFlyer
800 forvintas ha en rackvidd pa 926 kilometer (inklusive 45 minuters
branslereserv) och en topphastighet pa 518 km/h. Foretaget uppskattar att de
operativa kostnaderna per timme for eFlyer 800 kommer att ligga pa 23 USD,
vilket ar betydligt 1agre jamfort med de 110 USD per timme som ér typiska for
det konventionella flygplanet Cessna 172.1¢

Den amerikanska flygplanstillverkaren Eviation utvecklar ett helt elektriskt
flygplan bendmnt Alice, avsett for nio passagerare. Alice genomforde sin forsta
demonstrationsflygning under hosten 2022 och ar designat for att klara av
striackor pa 460 kilometer (inklusive en branslereserv pa 30 minuter).
Flygplanet ar primart utformat for kortdistansflygningar, exempelvis
pendeltrafik mellan perifera och storre flygplatser.” Sedan den forsta flygningen
har inga ytterligare tester genomforts, och det ar darfor osiakert nir flygplanet
kommer att vara tillgdngligt pA marknaden

Veridion, ett tyskt foretag grundat 2021, utvecklar ett helt elektriskt flygplan
kallat Microliner, avsett for nio passagerare. Flygplanet ar storleksmassigt
jamforbart med Beechcraft 200, som idag anvands pa ménga upphandlade
trafiklinjer. En unik designlosning hos Veridion &r att batterierna &ar placerade i
vingarna, vilket enligt foretaget inte bara motverkar problem med isbildning
utan ocksa bidrar till battre strukturell viktbalans och sdkerhet. Microliner ar
tankt att ha en rackvidd pa 400 km, plus nédvéndiga reserver for kommersiell
flygning. Bagagekapaciteten ar begriansad till 8—11 kg per passagerare,
motsvarande ungefar en kabinviska, men vid farre passagerare kan tyngre
resvaskor upp till 23 kg tas med. Kabinen rymmer vanligtvis fyra incheckade
bagage samt fem handbagage. Flygplanet kriver en laddningskapacitet pa 600—
800 kW. Vearidion planerar att flygplanet ska genomga flygtester 2027 och
seriestarten forviantas 2030.

Norden betraktas som en viktig marknad for Veridion. Foretaget har gjort
berakningar av restider och laddtider for svenska upphandlade linjer. Till

15 https://feber.se/fordon/lilium-presenterar-nytt-elflygplan/423244/
16 https://byeaerospace.com/electric-airplane/
17 Aircraft — Eviation



https://www.eviation.com/aircraft/

exempel skulle en resa fran Pajala till Luled med Microliner ta 49 minuter,
jamfort med dagens 42 minuter med en Beechcraft. Tiden for att ladda
flygplanet berdknas till 37 minuter.

2

True sustainable air transport before 2030

Conventional configuration
Nl

Clean sheet design

9 PAX cabin and dual flight deck
- Single pilot operations

+ Commercial IFR scheduled flights

+ 400 km nominal range + reserves

* Existing regional airport infrastructure
Single propeller with

multi-engine architecture

Figur 25. Vaeridions flygplan Microliner. Kélla: https://vaeridion.com.

6.1.2 Elflygplan med 10-20 saten

Den andra kategorin: Flera projekt inom denna kategori har under de senaste aren
antingen upphort eller modifierats. Ett exempel ar det svenska flygplanstillverkande
foretaget Heart Aerospace, som tidigare utvecklade det 19-sitsiga flygplanet ES-19,
drivet med 100 procent batteri-el. Under hosten 2022 beslutades det dock att
projektet skulle dndras till ett storre flygplan med 30 siten och hybridteknik som
drivmedel.

I Norge utvecklar startup-bolaget Elfly Group ett helt elektriskt sjoflygplan, kallat
Noemi (som star for "no emissions", alltsd "inga utslapp"), som enligt foretaget
kommer att vara redo att paborja kommersiell passagerarverksamhet ar 2030, med
en lastversion klar till 2028. I juni 2023 meddelade foretaget att flygplanet kommer
att ha mellan 6 och 13 sittplatser och kunna flyga upp till cirka 200 kilometer.
Flygplanet kommer att certifieras enligt EASA CS23-niva 4-regler for att mojliggora
en uppskalning av designen. Da kan planet rymma upp till 19 passagerare och
elmotorer med en sammanlagd effekt pa cirka en megawatt.

Figur 26. Elfly Noemi. Kélla: Elfly


https://vaeridion.com/

Enligt Elfly kommer prototypen av Noemi att vara redo for flygning 2025. Foretaget
avser att vara det forsta som opererar flygplanet, och planerar att anséka om ett
flygoperatorscertifikat for att borja trafikera viastkusten i Norge. Flottan blir
inledningsvis 15 sjoflygplan som flyger mellan fjordar.

Det finns ocksa andra konkurrenter inom detta omrade. Det amerikanska bolaget
Jekta arbetar med projektet PHA-ZE 100 (Passenger Hydro Aircraft Zero
Emission), som initialt kommer att ha ett batteri-elektriskt drivsystem, med
mojlighet att byta till bransleceller med vite vid ett senare tillfdlle. Man riaknar med
att kunna flyga upp till cirka 150 kilometer och na hastigheter pa upp till 250 km/h.
Designen har tio vingmonterade propellrar, var och en med sin egen 180-kilowatts
elmotor monterad pa en 30 meter lang vinge.

Aven det amerikanska startup-foretaget Regent utvecklar ett sjoflygplan, kallat
Viceroy, med plats for 12 passagerare. Foretaget forvantar sig att flygplanet kommer
att ha en rackvidd pa 290 km.8

Figur 27. Bilden till vanster Jekta's PHA-ZE 100 och bilden till hdger Regents sjoflygplan
Viceroy. Kéalla Jekta och Regent.

6.1.3 Elflygplan med 6ver 20 saten

Den tredje kategorin omfattar elflygplan med fler 4n 20 saten. Den amerikanska
elmotortillverkaren Wright Electric fortsitter sitt arbete med Wright Spirit, som ar
tankt att ha plats for 100 passagerare. Projektet bygger pa konvertering av ett
traditionellt flygplan (BA-146) till elmotordrift. Foretaget riktar sig mot marknaden
for de mest trafikerade kortrutterna som kan avverkas inom en timme, exempelvis
Stockholm-Kopenhamn, Stockholm-Oslo och Stockholm-Helsingfors. Forsta
flygningen ar planerad till 2026, men det ar 4nnu osakert nar flygplanet kommer att
vara tillgangligt pA marknaden.

18 https://www.ainonline.com/news-article/2023-06-13/norways-elfly-unveils-prototype-
noemi-all-electric-seaplane
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Figur 28. Wright Spirit flygplan. Kéalla: https://www.weflywright.com/aircraft

6.1.4 Utmaningar for elflyg med batteriteknik

Utvecklingen av helt eldrivna flygplan ar i ett tidigt skede. For narvarande ar det
tvasitsiga skolflygplanet Pipistrel det enda certifierade elflygplanet pa marknaden.

Det finns dock betydande utmaningar med batteritekniken. Den storsta
begransningen ar batteriernas vikt jamfort med energiinnehallet, vilket paverkar
béde passagerarkapacitet och rackvidd. Nutida batterier ar bade tunga och dyra?9,
och energidensiteten ar otillrdacklig for storre flygplan. Bilindustrins
batteriutveckling har gétt fort, men utvecklingen for kommersiellt flyg anses vara
for langsam for att accelerera luftfartens omstillning.2°

Forskare i FAIR-projektet2! bedomer att andra typer av batterier dn vad som finns
idag kommer behdvas i framtiden. Det pagar exempelvis utveckling av
litiumsulfatbatterier och litiumluftbatterier. Bida dessa har teoretiskt stor potential
och bedoms fa 14g tillverkningskostnad utan paverkan pa miljo och klimat. Med en
utveckling av battre batterier med hogre energiintensitet bedomde forskarna ar
2021 att det i teorin ar 2030 ska gi att flyga ett 50-sétes plan pa enbart el i minst
300 km.?2 En kritisk faktor ar tillgdngen pa rdmaterial som kobolt, nickel och
litium, och att de ofta utvinns i konflikt- eller korruptionsdrabbade lander.

Manga initiativ till storre elflygplan har skrotats pa grund av dessa tekniska
begransningar. Exempelvis lade Airbus ner sitt projekt E-fan, och det italienska
foretaget Tecnam avbrot sitt samarbete med Rolls Royce och Widerge om ett
elflygplan planerat till 2026. Svenska Heart Aerospace och hollandska Maeve har

19 "Electric Aviation Outlook in the Nordics " (nordregio.orq)
20 VT rapport 1039 (diva-portal.org)

21 FAIR (Finding innovations to Accelerate the Implementation of electric Regional aviation)
ar ett forsta steg mot en snabb implementering av hallbart flyg i Kvarken-Nordland-regionen.
Projektet hojer kunskapen om elflyg, utreder mojligheterna och kartlagger bade behov och
de tekniska investeringarna som behdvs.

22 Electric_aviation 2021 technology overview.pdf (kvarken.orq)
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https://www.kvarken.org/wp-content/uploads/2021/06/Electric_aviation_2021_technology_overview.pdf

overgatt till att utveckla hybridteknik istillet. Eviations projekt Alice star infor
osdkerhet.

Trots dessa utmaningar erbjuder batterielektriska flygplan fordelar sdsom laga
drifts- och underhallskostnader, lamplighet for kortdistansflygningar med farre
passagerare, och inte minst har de mycket lga eller inga utslapp och orsakar
mindre buller.

6.2 Hybridelektriska flygplan

Hybridelektriska flygplan kombinerar batteridrift med andra drivmedel. Dessa
flygplan ar utrustade med béade en elektrisk motor och en férbranningsmotor.
Forbranningsmotorn kan drivas med séval konventionellt bransle som med hallbart
flygbransle (SAF).

6.2.1 Heart Aerospace®

Heart Aerospace (nedan 'Heart') ar ett svenskt bolag som grundades ar 2018. Deras
ursprungliga prototyp var en helelektrisk modell f6r 19 passagerare. Idag har
foretaget dndrat inriktning och utvecklar istéllet en hybridmodell med 30 séten, ES-
30, som kan tankas med bade konventionellt flygbransle och SAF. Denna
hybridmotor ar dessutom planerad att certifieras for 100 procent SAF-anvindning.
Heart siktar pa att genomfora testflygningar med ES-30 mellan 2026 och 2027 och
paborja kommersiell drift mot slutet av artiondet.

ES-30 kommer att kunna flyga helt elektriskt upp till 200 km. Med 30 passagerare
och fullt bagage (25 kg per person) nér flygplanet en total rackvidd pa 400 km, som
kan 6ka med fiarre passagerare.24 Heart forutspar att flygplanet kommer kunna kora
400 km med endast elmotorn under senare delen av 2030-talet. .

Trots elflygplanens hogre inkopskostnad, forvintas de vara mer kostnadseffektiva
under sin livscykel. Det beror fraimst pa betydligt 1agre underhéllskostnader och
lagre drivmedelskostnader. Underhallskostnaderna varierar dock beroende pa
flyglangd; hybridflygning leder till hogre kostnader jamfort med helt elektrisk
flygning.

Heart har for narvarande 250 bestillningar och 120 optioner pa sin hybridmodell.
191 aktorer har undertecknat avsiktsforklaringar med Heart.

Laddning av Hearts flygplan sker via MCS, som ocksa anvands for lastbilar och
bussar. I genomsnitt behover flygplanet 2 MW under laddning, men upp till 3 MW
kan krivas vid anslutning om batterinivan #r 1ag. Aven om snabbladdning kan

23 Mote med representanter for Heart Aerospace 13 februari 2024
24800 km el+hybrid med 25 pax.



genomforas pa 30 minuter, ar det ekonomiskt fordelaktigare att ladda langsammare
om tiden tillater.

Figur 29. Heart Aerospace ES-30 flygplan.
Kalla: https://heartaerospace.com/es-30/

6.2.2 Mavea

Aven det hollindska foretaget Mavea har évergivit idén om 100 procent eldrift och
satsar nu pa hybridteknologi. Deras flygplan, Mavea 80, kommer att ha plats for 84
passagerare, en rackvidd pa 1 480 km och en topphastighet pa 780 km/h.
Flygplanet berdknas vara i kommersiell drift ar 2031.25

Figur 30. Mavea 80 Kalla: https://maeve.aero/

6.2.3 Aura Aero

Aura Aero, en fransk flygplanstillverkare som grundades 2018, utvecklar ett
hybridflygplan med 19 saten bendmnt ERA.2¢ Flygplanet har en rackvidd pa cirka
1 500 km, varav ungefar 300 km kan avverkas enbart pa batteridrift. Enligt
foretagets hemsida planeras flygplanet vara redo for kommersiell drift ar 2028.27

25 hitps://aviationweek.com/aerospace/aircraft-propulsion/maeve-unveils-plans-80-seat-
hybrid-regional-airliner.

26 \M6te med Aura Aero 12 februari 2024
27 ERA - Aura Aero (aura-aero.com) 14 mars 2024
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Figur 31. Auro Aeros flygplan ERA. Kélla: ERA - Aura Aero (aura-aero.com)

6.2.4 Embraer

Embraer, ett brasilianskt foretag som har tillverkat flygplan sedan 1969, driver for
narvarande projektet Energia, dar de utvecklar fyra flygplanskoncept med planerad
forsta leverans efter 2030. De forutspar att kunna utveckla ett helt elektriskt
flygplan omkring aren 2035—-2040. Embraer uttrycker dock vissa reservationer
gallande helelektriska flygplan, sarskilt pa grund av nuvarande begransningar i
batterikapaciteten, och ar mer optimistiska till potentialen i hybrid- och
vatgastekniker.28

Figur 32. Embraers projektet Energia. Kélla:

https://embraercommercialaviationsustainability.com/concepts/

6.2.5 Voltaero

Voltaero, ett franskt start-up-foretag, anser att hybriddrift kommer att vara
avgorande for framtiden eftersom helt elektriska losningar inte ar realistiska pa
grund av den betydande vikten som kraftigt begransar rackvidden. En annan stor
nackdel dr den 6kade brandrisken, vilket kraver att flygplanet ackumulerar manga
flygtimmar innan slutsatser kan dras om dess sikerhet i forhéllande till brander.
Foretaget argumenterar for att dubbla drivsystem Okar sdkerheten avsevart.

Voltaero satsar pa Cassio 600, ett flygplan med plats for 12 passagerare. De menar
att det ar mer ekonomiskt fordelaktigt att genomfora fyra flygningar med ett 12-
sdatesplan dn en enda med ett 50-sdtesplan. Cassio 600 forviantas ha en elektrisk
rackvidd pa 150 km, som kompletteras med upp till 1 200 km med hybridmotorn.
Malet ar att ha ett 12-sétes hybridflygplan fardigutvecklat till 2027, vilket skulle
minska koldioxidutslappen med 80 procent jamfort med konventionella flygplan av
motsvarande storlek.29

28 Fgredrag av Embraer pd ZERAC-konferens i Oslo 20 september 2023
29 Foredrag av Voltaero pad ZERAC-konferensen i Oslo 20 september 2023
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Figur 33. Voltaero Cassio 600. Kalla: https://www.voltaero.aero/the-vision/

6.2.6 Utmaningar for hybridelektriska flygplan

Under senare tid har flera flygplansutvecklare 6vergivit ren batteriteknik till f{ormén
for hybridteknik. Ren batteridrift begriansar i dagslaget flygplanets kapacitet och
rackvidd, vilket kan vara en forklaring till denna trend. Hybridlésningar ger ocksa
mojligheten att ladda batteriet under flygningen genom att utnyttja andra
drivmedel. Dock innebar hybridteknik 6kade kostnader pa grund av storre teknisk
komplexitet och 6kad vikt. Dubbla drivlinor okar flygplanens vikt, vilket leder till
hogre energianvandning och underhallskostnader.3©

6.3 Vatgas och bransleceller

En studie fran Chalmers tekniska hogskola, publicerad i International Journal of
Hydrogen Energy, visar att viatgasflygplan potentiellt skulle kunna tdcka 97 procent
av alla inomnordiska flygstrackor och 58 procent av den totala passagerarvolymen
ar 2045. Forskarna har analyserat flera faktorer som paverkar mojligheterna for
branslecellsdrivna vitgasflygplan att inga i framtida kommersiell flygtrafik i
Norden. Studien baseras péa en existerande mindre flygplanstyp, som for
narvarande drivs av fossila brianslen, med en kapacitet pa ungefar 50 passagerare
och en rackvidd pé 1 200 km.3!

30 Rapport 2020:12 Elflyg bdrjan pd en spdnnande resa (trafa.se)

31 Christian Svensson, Amir A.M. Oliveira,Tomas Gronstedt, "Hydrogen fuel cell aircraft for
the Nordic market” International Journal of Hydrogen Energy

Volume 61, 3 april 2024, Pages 650-663
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Vitgas3? har identifierats som ett potentiellt framtida drivmedel inom flygindustrin.
Flera aktorer, inklusive Airbus, ZeroAvia och Universal Hydrogen, utforskar olika
anvandningsomraden for viatgas som drivimedel.33

Det finns huvudsakligen tva metoder for att utnyttja vitgas som drivmedel: den kan
antingen anvindas for att generera elektricitet i briansleceller eller forbrannas direkt
i jetmotorer. Bransleceller omvandlar viatgasens kemiska energi till elektricitet, som
driver elmotorer. Under denna process, dar syre fran luften anvinds, ar den enda
restprodukten rent vatten.

Ett alternativ till bransleceller ar direkt forbranning av vitgas i jetmotorer, vilket
kraver att viatgasen konverteras till flytande form genom kompression och
nedkylning. Denna metod kraver farre designforandringar pa flygplanen, vilket kan
innebara lagre omvandlingskostnader. En hybridlosning dar bade elektricitet och
vatgas anvands ar dven mojlig. Elektrobrinslen ar ett samlingsnamn for syntetiska
branslen som framstalls fran el och vatten genom elektrolys till vitgas och syrgas.34

Dessutom kan fossilfritt producerad vitgas anviandas tillsammans med en icke-
fossil kolkalla for att framstalla syntetiska, fossilfria jetbranslen, daven kdnda som
elektrobrinslen eller Power-to-Liquid (PtL). Elektrobranslen ar syntetiska branslen
som produceras fran el och vatten genom elektrolys, vilket resulterar i vitgas och
syrgas.

Inom ramen for hybridflygplan (utifran bransleceller) finns ZeroAvia.

6.3.1 ZeroAvia

ZeroAvia, ett brittiskt foretag, specialiserar sig pa utvecklingen av vatgasdrivna
flygplan dar elektricitet produceras av briansleceller. Denna energi lagras i ett batteri

32 Vatgas ar den minsta och lattaste molekylen i universum vilket innebar att den &r svar att
sténga in och latt I6ser sig i luft. Vatgasen finns naturligt pa vissa stéllen i jordskorpan och i
bergsformationer men den vatgas som anvands i industrin ar framst framstalld pa
konstgjord vag. Vatgasen kan framstéllas pa olika satt varav en del satt ar oonskade
eftersom det skapas en stor méangd koldioxid. Genom elektrolys kan man dock framstélla
vatgas utan fossila kallor eller utslapp av koldioxid. Elektriciteten som kravs for
framstallningen méaste da komma fran férnybara kallor (vind, vatten, sol etc.). Vatgas ses
som en energibarare och inte som en primar energikalla da den framstélls genom processer
som kraver energi. Det gar alltsa att lagra energi i vatgas for att anvanda vid ett senare
tillfalle, likt ett batteri. For att frigéra energin krévs en brénslecell eller en
forbranningsprocess. En branslecell drivs av vatgas och producerar elektricitet och den
enda biprodukten ar vatten och varme. Vatgasdrivna fordon ar inte lika energieffektiva som
batteridrivna d& man férlorar energi vid omvandlingen fran véatgas till el men fordelen med
vatgas ar att det ger langre rackvidd och det kravs inte stillastaende for laddning.

33 Varldens forsta vatgasflygning genomférdes 1988 i Sovjetunionen med en ombyggd
Tupolev TU-155.

34 Transportstyrelsen, "Vatgas och Luftfart — Ar vatgas svaret pa flygets klimatpaverkan”
TSL 2021-3811.



som driver flygplanets elmotor och propeller. Systemet mojliggor en lagre totalvikt
och reducerade underhéllskostnader for flygplanen, enligt foretaget.

I september 2020 genomforde ZeroAvia den forsta flygningen med ett modifierat
konventionellt flygplan, en Piper Malibu propellerdriven maskin, dir bréansleceller
anviandes som drivmedel. I januari 2023 utforde foretaget sin forsta flygning med
ett delvis vatgaselektriskt drivet regionalflygplan, en Dornier 228 med 19 siten,
aven kiand som ZA600. Pa sin hemsida uppger foretaget att det forsta vatgasdrivna
flygplanet avsett for kommersiellt bruk, med en kapacitet pa 9—19 siten, planeras
vara klart ar 2025.

ZeroAvia utvecklar dven ett turbopropflygplan for 40—80 passagerare som ar tankt
att borja anviandas ar 2027 (ZA2000), samt ett jetflygplan for ar 2029 (ZA2000RJ).
Foretaget forutspar dven utvecklingen av storre flygplan med kapaciteter pa 100—
200 sdten ar 2032 och ett med 200 siten ar 2040.35

- e, A e

Figur 34. Typer av hybridflygplan fran ZeroAvia. Kalla: https://www.voltaero.aero/the-vision/

6.3.2 Airbus

Flygplanstillverkaren Airbus planerar att ar 2026 genomfora tester med en
vatgasdriven jetmotor som ett steg mot sitt mal att bygga ett flygplan med
nollutslapp till &r 2035. For dessa tester ska en befintlig A380 jetmaskin modifieras
for att inkludera en vatgasmotor samtidigt som den behaller sina fyra traditionella
jetturbiner. 3¢

Airbus har presenterat tre konceptflygplan baserade pa vatgasteknik.

e Det forsta konceptet ar ett turbopropflygplan som berdknas kunna flyga 6ver
1 850 kilometer med 100 passagerare, utrustat med kryogenas” tankar for
flytande vate.

35 https://www.zeroavia.com/
36Fgredrag av Airbus pd ZERAC-konferens i Oslo 20 september 2023

37 Kryogen teknik innebéar att en gas forvaras i vatskeform genom att kylas ner till extremt
lAga temperaturer.
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e Det andra konceptet innefattar ett flygplan med turboflaktmotorer, dven
dessa drivna av flytande vitgas, designat for att transportera mellan 120 och
200 passagerare over minst 3 700 kilometer.

Det tredje konceptet kinnetecknas av en sa kallad blended wing body-design (BWB)
— en flygande vinge — och planeras kunna bara 200 passagerare och flyga strackor
pa cirka 3 700 kilometer.

Under 2025 planerar Airbus att fatta beslut om vilken av dessa tre flygplanstyper
som kommer att utvecklas vidare for kommersiell produktion, med méalsattningen
att ha flygplanen tillgangliga pa marknaden runt ar 2035.38

Figur 35. Airbus tre konceptflygplan som alla bygger pa vatgasteknik. Kalla:
https://www.airbus.com/en/innovation/low-carbon-aviation/hydrogen/zeroe

6.3.3 Utmaningar for vatgasflyg

Airbus uppskattar att det dr osannolikt att jetplan drivna med viatgas kommer att
anvandas i stor skala fore ar 2050, pa grund av flera utmaningar. Dessa inkluderar
problematiken med att lagra flytande vate, som kraver extremt 1aga temperaturer,
samt den hoga temperaturen som kravs for att vitgas ska brinna.39 Dessutom maste
dagens flygplan modifieras for att fa plats med storre bransletankar om de ska
drivas med vatgas. Detta innebar att kapaciteten, det vill sdga antalet siten, maste
reduceras. En vitgastank behover vara ungefar 7,5 ganger storre dn en
konventionell bransletank for att innehélla motsvarande mangd energi, vilket
betyder att utrymmet f6r passagerare minskar.

Det brittiska lagkostnadsflygbolaget Easyjet fokuserar pa att utveckla vatgasflygplan
for att uppna nollutslapp. Dock papekar bolaget att det finns manga tekniska
utmaningar som maste 6vervinnas innan vatgasflygplanen kan komma ut pa
marknaden:

= Vitgas ar betydligt mer volymkravande an flygfotogen, vilket innebér att den
kraver mer lagringsutrymme och darmed reducerar plats for passagerare.

= For att héllas flytande méste vitgas lagras vid temperaturer under minus 253
grader Celsius innan den omvandlas till gasform vid forbranning.

38 https://prod.trafa.se/luftfart/airbus-presenterar-koncept-for-vatgasflygplan-11940/
39 Airbus satsar pa vatgasjetmotor i jakten pa nollutslappsflyg (trafa.se) 4 mars 2024
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= Flygplan som anvinder viatgas maste ocksa designas for att tala de hogre
temperaturerna som uppstar vid forbranning av vitgas, vilket ar hogre an for
flygfotogen.

* Det kravs ny infrastruktur for tankning och lagring av vatgas pa flygplatser.

» Det ar dnnu osdkert om det dr mojligt att tanka vatgasflygplan medan
passagerare ar ombord.4°

Att producera vitgas kraver betydande energiméngder, vilket skapar osidkerhet
kring framtida kostnader. Dessutom rader det stor osdkerhet bade nar det giller
produktion av gron vitgas och dess tillganglighet pa flygplatser. 4

6.4 Biojet-drivmedel (SAF-bréansle)

Haéllbart flygbransle (Sustainable Aviation Fuel, SAF) eller biojetdrivmedel ar ett
renare alternativ till konventionellt flygbrinsle och anses vara en av de mest
effektiva metoderna for att minska flygindustrins miljopaverkan. Med samma
egenskaper som traditionellt flygbranslefotogen kan SAF-bransle blandas med
traditionell fotogen.

Som Figur 23 illustrerar finns det tva huvudsakliga produktionsmetoder for SAF:
biobrinsle och syntetiskt briansle (E-fuel). Biobréansle-SAF framstélls fran olika
typer av biomassa (till exempel fran jordbruket, skogsavfall, restaurangavtfall etc.)
genom omvandlingsprocesser som anvander gron el. Syntetiskt SAF framstalls
genom att kombinera koldioxidinfangning (CCU) och gron el, och kan anvéndas i
befintliga konventionella jetmotorer.

Redan idag kan SAF blandas med konventionellt flygbransle upp till 50 procent.
Malet ar att nd 100 procent inblandning i perioden 2026—2030, efter en omfattande
certifieringsprocess.

Inom EU finns det ett starkt politiskt stod for att 6ka anvandningen av hallbara
branslen i flygsektorn, inom ramen for “fit for 55”-initiativet.42 Varen 2023 nadde
Europaparlamentet och Europeiska unionens rad (ministerradet) en politisk
overenskommelse om obligatoriska kvoter for flygbransle inom EU. Uppgorelsen
innebar foljande:

» Flygbransleleverantorer ska tillhandahélla en minimiandel héllbara
flygbranslen vid EU:s flygplatser: 2 procent av det totala branslet senast 2025

40 Flygbolag satsar p& vatgas for att minska klimatpaverkan (trafa.se) 4 mars 2024
41 |bid.

42 55 %-paketet syftar pd EU:s mal att minska nettoutslappen av vaxthusgaser med minst
55 procent senast 2030 jamfort med ar 1990. Syftet med det foreslagna paketet ar att
anpassa EU:s lagstiftning till malet for ar 2030.
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och 70 procent senast 2050,43 se Tabell 1. Den nya blandningen av flygbransle i
EU maste ocksa innehalla en minimiandel av de modernaste och miljévanligaste
syntetiska brianslena, och denna andel maste 6ka med tiden. Inblandningskravet
omfattar biodrivimedel, tervunna kolbaserade branslen och syntetiska
flygbranslen (e-branslen) i linje med direktivet om fornybar energi.+4

» Flygbolag som avgar fran flygplatser i EU far endast tanka med det branslemzngd
som kravs for sjilva flygningen, for att undvika utslipp pa grund av
overskottsvikt eller koldioxidlackage till f6ljd av ekonomitankning (avsiktlig
tankning av extra bransle for att undvika tankning med hallbara flygbranslen).

» Flygplatser ska se till att deras bransleinfrastruktur ar tillganglig och anpassad
for distribution (leverans, lagring och tankning) av hallbara flygbranslen.45

» Fran 2025 ska det finnas en EU-markning for flygningars miljoprestanda, vilket
ska gora det mojligt for passagerare att jamfora miljopaverkan av flygningar som
utfors av olika flygbolag pa samma rutt.46

Ar SAF (procent) | Varav “syntetisk
SAF” (procent)

2025 2

2030 0,7%
2032 6 1,2

2034 2

2035 20 5

2040 34 10

2045 42 15

2050 70 33

Tabell 1. Inblandning av SAF-brénsle i enlighet med RefuelEU Aviation. Kélla:
European Commission Mobility and Transport.

I takt med att regelverk och styrmedel skéarps for att 4&stadkomma en storre
inblandning av SAF-brénsle, vintas efterfrdgan pa detta bransle 6ka. Det kan
mojliggora storskalig produktion och darmed sinka priset pa SAF-brinsle.
Samtidigt kommer det att stéllas hogre krav pa olika typer av SAF-brinsle. En
avgorande faktor for anvandningen av SAF ar certifieringen av dess
inblandningsgrad. Motortillverkaren CFM samarbetar med Airbus for att
sdkerstilla att alla Airbus-modeller kan anvinda en inblandning av 50 procent SAF-
bréansle. Mélet ar att uppna en certifiering for 100 procent inblandning pa samtliga
Airbus-modeller senast ar 2030.

43 Nuvarande certifierade SAF kan ta maximal inblandning av 50 % fossilbaserat flygbransle
beroende pa vilket alternativ som 6vervags. Det pagar arbete inom EASA och EU for att i
framtiden uppna certifiering fér 100 procent SAF ar 2030.

44 Men inte branslen fran livsmedels- och fodergrodor, vilket stoder hallbarhetsmalen.
45 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip_23 2389

46 https://lwww.trafa.se/luftfart/overenskommelse-om-kvotplikt-for-flygbransle-inom-eu-
13960/



6.4.1 Utmaningar med SAF-bransle

Priset pa och tillgdngen till SAF-bransle ar avgorande faktorer for luftfartens
omstillning. Priset ar svart att forutspa langsiktigt och paverkas av flera faktorer
inklusive ravarutillgédng for produktion, efterfragan fran flygbolag, storskalig
produktion och tillganglighet, samt eventuella politiska och ekonomiska styrmedel.
Traditionellt fossilt flygbransle kostar cirka 600 euro per ton, medan framtida
priser pa SAF-brénsle kan vara tva till sex ganger hogre. Det stora intervallet beror
pa flera faktorer, sdsom kostnaderna for olika typer av SAF, tillgdngen pa ravaror
och konkurrensen med andra sektorer for utfasning av fossila brianslen.

Det finns studier som pekar pa mojliga atgarder for att sinka
produktionskostnaderna for biodrivmedel, inklusive tekniska innovationer samt
politiska och ekonomiska atgirder for att gora SAF-priserna konkurrenskraftiga
med fossilbranslen. Internationella energiorganet (IEA) framhaller
konkurrensrisken om ravaror fran andra sektorer, som kan leda till prisokningar pa
biodrivmedel. Dock forutspar IEA att tillverkningsprocessen pa sikt kommer att
effektiviseras, vilket forbattrar utvinningen och darmed sidnker priset pa
biodrivimedel. Dessutom kommer stordriftsfordelar och standardisering av metoder
att resultera i lagre pris.

Ytterligare faktorer som kan minska prisgapet mellan fossila och SAF-branslen ar
ekonomiska fordelar fran marknadsbaserade atgiarder, sisom EU:s
utslappshandelssystem och potentiella skatteldttnader. Politiska och ekonomiska
styrmedel i bdde Europa och USA, sdsom mandatsystem i EU och frivilligt
deltagande i USA Renewable Fuel Standard, bidrar ocksa till att stimulera SAF-
anvandning.

I USA har Biden-administrationen satt upp mal om att producera 6ver 11,3
miljarder liter SAF per ar senast 2030. De senaste och framtida regelverken i bade
EU och USA kommer att paverka bade priset och utvecklingen av storskalig SAF-

produktion, vilket blir centralt for fraimjandet av SAF.




7 Luftfartens trender for Visby flygplats
och flygtrafiken till/fran Gotland

I detta kapitel redovisas hur de trender som presenteras i kapitel 6 kan paverka
Gotlandstrafiken och flygplatsen i Visby.

7.1 Omstallningen till fossilfritt flyg

Region Gotland ar en av de forsta regionerna som aktivt arbetar med att utveckla en
fardplan for luftfartens omstéllning. I juni 2024 presenterade Science Park Gotland
en forstudie4” som syftar till att kartlagga och beskriva flygets ekosystem samt hur
alla aktorer kan samarbeta for att nd gemensamma mal. Malsattningen ar att
Gotland ska inta en stark position och leda utvecklingen, sarskilt inom elflyg.
Regionen har som mal att minst en operator ska flyga kommersiellt elflyg till och
fran Gotland ar 2027. Maélet ar i linje med bredare ambitioner att minska
vaxthusgasutslappen och 6ka regionens attraktionskraft.

Swedavias4® arbete for omstéllning till fossilfri flygplatsverksamhet har resulterat i
att Visby flygplats ar fossilfri sedan ar 2018, och ddrmed blev en av de forsta
flygplatserna i varlden att ACA-certifieras av ACI.4% Det innebar att energi och
branslen for drift och underhall av flygplatsen ar helt fossilfria, sdsom elforsorjning,
uppvarmning, kyla, snérojnings-, falt- och insatsfordon. Fossilfri energi, el eller
fordonsbriansle erbjuds aven hyresgaster och andra verksamhetsutovare pa
flygplatsen, sdsom hyrbilar, flygbransleleverantor och taxi.

Utifran méalsattningen har man pa flygplatsen forstarkt kraftforsorjningen fran 2 till
10 MW, for att kunna hantera framtida el- och hybridflygplan.

Nar det géller SAF-bréansle som drivmedel arbetar man for att sdkerstélla att det ska
det finnas SAF-bransle vid Visby flygplats for inrikesflygets behov senast 2030.
Malet ar 100 procent fossilfritt flygbrinsle, vilket bland annat innebér successivt
okad inblandning av SAF.

I nuléget finns ingen satsning pa att lokalt t ta fram syntetiska flygbranslen pa 6n.
Pa Gotland finns en av virldens storsta cementtillverkare med stora
koldioxidutslapp som f6ljd. Istéllet for att samla in och transportera bort
koldioxiden for lagring under Atlanten, borde koldioxiden kunna utgora en bas for

47 Forstudien ar delvis finnanseriad av Region Gotland.

48 Ar 2010 bildades Swedavia som 6vertog driften av 10 flygplatser i Sverige, inklusive Visby

flygplats.

49 Airports Council International ar en internationell organisation med medlemmar som ager
och driver flygplatser. Den grundades 1991, och har sitt huvudkontor i Montréal i Kanada.
Organisationen har 573 medlemmar, som ager 1751 flygplatser i 174 lander.



tillverkning av syntetiska branslen till fordel for savil sjo- och luftfart som
vagtransporter pa on. For att sa ska kunna ske maste klassificering av
koldioxidoverskott fran cementtillverkning dndras sa att gron brénsletillverkning
tillats.

Vad betriffar vind- och solenergi har Region Gotland tagit fram en 6versiktsplan
kring utveckling av dessa energikallor. Om utvecklingen av vind- och solkraft pa 6n
sker i enlighet med regionens plan kommer det finnas en 6verkapacitet av energi pa
on, som med fordel skulle kunna anvindas for att tillverka syntetiska brianslen och
minska riskfyllda brinsletransporter pa Ostersjon, se Figur 23.

Visby flygplats ar en civil flygplats med militar infrastruktur. Det gors allt fler
ansprak pa luftrummet, vilket kan paverka tillgangligheten till Gotland. Detta kan
exempelvis omfatta etablering av vindkraftsparker eller militira verksamheter.
Minskad tillgdnglighet i luftrummet begransar mojligheterna att effektivisera
flygtrafiken, sdsom att genomfora grona inflygningar eller striava efter kortare
flygvagar. Med god planering och framsynthet kan dock tillgdngligheten bibehallas.

7.2 Nya flygplanstyper som skulle kunna trafikera
Gotland

Region Gotland har satt upp maélet att minst en flygoperator ska bedriva
kommersiell elflyg verksamhet till och fran 6n senast 2027. Detta mal dr en del av
en storre satsning for att minska vaxthusgasutslapp och 6ka regionens attraktivitet.
Visby flygplats har en andel ”6vrig trafik” utéver linjetrafiken, se Tabell 2.

I ovrig trafik ingar dels samhallsviktiga transporter: ambulansflyg, -helikopter,
flygfrakt, havsovervakning och brandflyg med mera, dels allménflyg: privat-, sport-
och rekreationsflyg, affars- bruks- och skolflyg. Det 4r mestadels mindre
flygplanstyper som potentiellt skulle kunna stilla om till fossilfria branslen eller
ersittas av nya flygplanstyper, forutsatt att dialog inleds med berérda aktorer och
fossilfria branslen/elladdning erbjuds av flygplatsen.

Ar 2023 2022 2021 2020 2019

Civila rorelser 12 361 12 199 11 917 10 333 16 336

varav linjefart/charter | 6783 6 246 5377

varav ovrig trafik 5578 5953 6 540
Tabell 2. Civila flygrorelser ar 2019-2023 Visby Airport, se Miljérapport Miljo | Visby Airport
(swedavia.se).

Godstrafiken med flyg till och fran Gotland utgor, viktméssigt, en liten del i
jamforelse med gods som transporteras med sjofart. Men ur ett samhéllsperspektiv
ar flygtransporter for post, 6vervakning, samt leveranser av lakemedel, organ,



utrustning, blodprover och andra prov for analys av manniska, djur, mark, luft och
vatten, helt oumbirliga och avgorande for att ge en adekvat service.

Visby flygplats och luftrummet kommer snart behova anpassas for att hantera en
mangfald av nya flygfarkoster, Figur 24. Olika typer av utvecklingsprojekt kopplat
till drivmedel. En av de storsta utmaningarna for att utveckla godstrafik med dessa
farkoster ar att flygsakerhetsregelverken inte utvecklas i samma takt som tekniken.
Flygplatsen har potential att bli en ledande flygplats dar ny teknik och regelverk kan
utvecklas parallellt for att mota framtidens behov.

Ny luftfartsmobilitet — scenarier

I takt med teknologiska framsteg som elflyg och eVTOL (elektriska vertikala start-
och landningsfarkoster) kan flygtrafiken till och fran Gotland genomga en
betydande utveckling, vilket skulle 6ppna upp nya majligheter for resor, transport
och logistik bade pa Gotland och till fastlandet. Denna utveckling kan ta sig uttryck
pa flera satt.

Regionala och kortdistansflyg med elflyg

Med introduktionen av elflyg kan flygplatsen bli en viktig knutpunkt for kortare
inrikesflyg, och 6ppna upp trafik till helt nya regioner. Elflygplan ar tystare, mer
energieffektiva och har betydligt lagre utslapp dn dagens bransledrivna flygplan,
vilket gor dem ideala for kortare rutter dar avstanden ar mindre dn 400 km.

Eftersom dessa plan forhoppningsvis kommer att ha lagre driftskostnader, kan det
aven leda till en 6kad flygfrekvens, nagot som framjar Gotlands turism och
affiarsresande. Har finns dock en stor osidkerhet kring driftskostnaderna med elflyg.

Lokal och flexibel transport med eVTOL

Elektriska vertikala start- och landningsfarkoster (eVTOL) har potential att
revolutionera lokala transporter pa Gotland och i dess omgivningar. Dessa farkoster
kan anvindas for att transportera personer och gods mellan flygplatsen och mindre
orter (samhillen) eller populira turistméal som annars kan vara svaratkomliga med
bil eller traditionella flygmedel. Tack vare deras formaga att starta och landa
vertikalt kravs inga stora landningsbanor, vilket ger mgjlighet att etablera nya
transporthubbar pa platser med begriansad infrastruktur. eVTOL erbjuder darmed
snabbare och mer héllbara alternativ for kortare resor, till exempel pendling mellan
Visby och Faro eller andra avlagsna delar av 6n. Det finns dock fortfarande
osakerhet kring driftskostnaderna for eVTOL, 4ven om de inledningsvis kan vara
sarskilt anviandbara for godstransporter.



7.2.1 Effektivare logistik och godstransport

Med bade elflyg och eVTOL kan Visby Airport ocksa utveckla sin kapacitet for
logistik och godstransporter. Elflygplan kan transportera lattare gods pa korta
avstand snabbt och effektivt, vilket skulle gynna Gotlands naringsliv och mojliggora
snabba leveranser mellan Gotland och fastlandet. eVTOL-farkoster, med sin
smidiga hantering och flexibilitet, kan anvandas for snabba punkt-till-punkt-
leveranser over hela on, speciellt for brddskande gods som mediciner eller
reservdelar.

7.2.2 Okad tillganglighet for turism

Gotland ar en popular turistdestination som kan dra stor nytta av den 6kade
tillgangligheten som elflyg och eVTOL erbjuder. Fler direktlinjer och utslappsfria
flygresor kan locka fler besokare under hela éret, inte bara under hogsasong.
Elflygplan kan ocksa forbattra direktforbindelser till andra regioner i Sverige och
potentiellt Aven till angrinsande linder i Ostersjdomradet, vilket 5ppnar nya
marknader for turism.

7.2.3 Hallbar utveckling och miljomal

Framtida flygplanskoncept som elflyg, eVTOL, vitgasdrivna flygplan och SAF-
branslen (hallbara flygbrianslen) ar centrala for den grona omstillningen inom
transportsektorn. Att infora dessa teknologier skulle stiarka flygplatsens roll som en
héllbar kommunikationshubb. Detta ar sarskilt relevant for Gotland, som profilerar
sig som en plats for innovation inom fornybar energi och miljévanlig utveckling.
Genom att minska bade utslapp och bullernivéer kan flygplatsen expandera utan att
paverka den omgivande miljon eller lokalbefolkningen negativt. Pa langre sikt kan
flygplatsen bli en forebild for héllbar utveckling, sarskilt for sma och medelstora
flygplatser varlden over.

7.3 Infrastruktur i férandring

I arbetet med att skapa ett fossilfritt flyg har Region Gotland upprattat
avsiktsforklaringar med Heart Aerospace och Elfly Group for att undersoka de
operativa forutsattningarna, de tekniska kraven for markinfrastruktur och
underhall av operativa flygplan, samt potentiella affirsmodeller som ar lampliga for
anvandning av elflygplan.

7.4 Flygplatsen som energinav

For Swedavia, som dger Visby flygplats, ar satsningen pa elflyg en central del i
arbetet for att framja fossilfritt inrikesflyg till 2030 och fullstandigt fossilfritt till
2045. Swedavias elflygsstrategi innebar att koncernen aktivt forbereder och
utvecklar flygplatsinfrastrukturen for att kunna ta emot elflyg nir de blir
kommersiellt tillgangliga.



Figur 36. Vision for Visby flygplats. Kalla: Swedavia.

7.5 Investeringar och omstéallningskostnader

Scenarierna for Visby flygplats ar forknippade med omfattande
omstallningskostnader for att mgjliggora fossilfritt resande och omvandla
flygplatsen till en energihub for regionen. Denna utveckling kraver betydande
investeringar i infrastruktur. Har ar en 6versikt 6ver de viktigaste kostnadsposterna
och vad som behovs for att genomfora dessa initiativ.

Infrastruktur for elflyg

For att Visby flygplats ska kunna hantera elflyg kravs specifika laddningslosningar,
som 4r en av de storsta investeringsposterna:

*» Laddningsinfrastruktur: En enskild laddstation for elflyg kostar ungefar 30
miljoner kronor. Med behov av tva sddana stationer, blir totala investeringen 60
miljoner kronor.

* Mobil laddlosning med batterilager: Ett alternativt eller kompletterande
system bestér av en mobil laddningsenhet med ett batterilager och ett
tillhorande garage. Denna 16sning kostar mellan 50 och 60 miljoner kronor,
beroende pa batterilagrets storlek och specifika tekniska krav.

Sammanlagt kraver laddningsinfrastrukturen en investering pa mellan 110 och 120
miljoner kronor for att tillgodose behoven for elflyg pa Visby flygplats.

Investeringar i fornybar energi

For att Visby flygplats ska kunna bli en energihubb som kan stodja séval
flygplatsens som regionens energibehov krivs betydande investeringar i fornybar
energi, fraimst solenergi och viatgasproduktion.



* Solcellsanliggning: Ett forsta steg ar att investera i en omfattande
solcellsanlaggning for att sdkerstilla lokal och héllbar elproduktion.
Investeringens storlek beror pa anldggningens kapacitet. Erfarenheter fran
liknande projekt indikerar att det kan handla om investeringar pa 6ver 50
miljoner kronor for att méta flygplatsens behov och dven leverera 6verskott till
elnatet.

» Vitgasproduktion: For att stirka flygplatsens roll som energihubb kan
installation av en vitgasproduktionsanldggning 6verviagas. Denna anliggning
skulle kunna lagra 6verskottsenergi fran solcellsanldggningen och anvinda den
som drivmedel for till exempel flygplan eller béatar. Investeringen f6r en sddan
anlaggning uppskattas ocksa till flera miljoner kronor, beroende pé dess
kapacitet. Kostnaden for en effektiv och skalbar vatgaslosning kan rimligtvis
borja pa minst 100 miljoner kronor.

Sammanfattning av kostnader och investeringar

De totala kostnaderna for att omvandla Visby flygplats till en anpassad anldggning
for elflyg, och som kan fungera som en energihubb, uppskattas till foljande belopp:

*» Laddinfrastruktur for elflyg: 110—120 miljoner SEK
* Solcellsanliggning: 6ver 50 miljoner SEK
»  Vitgasanliggning: 6ver 100 miljoner SEK

Det totala investeringsbehovet for att stdlla om flygplatsen och moéta framtida behov
av fossilfria flygplan beridknas ligga pa ungefiar 250—300 miljoner SEK.
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