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Sammanfattning

Projektet analyserade de sociotekniska, policy-relaterade och miljoméssiga
mojligheter och hinder for att minska viaxthusgasutslappen inom flygsektorn, med
fokus pa héllbara flygbrinslen (SAF) sdsom avancerade biobrinslen och
elektrobranslen, elflyg samt gron vitgas. Projektet hade ett tvdrvetenskapligt
angreppssitt med rotter i industriell ekonomi och organisation, statsvetenskap och
livscykelanalys (LCA). Tre doktorander fran KTH och LiU disputerade 1
september, oktober och december 2025 inom Energimyndighetens forskarskola
Energisystem (FoES). Metoderna som anvéndes inkluderade expertintervjuer,
fokusgruppsdiskussioner, policyanalys, dataanalys och LCA.

SETA-projektet identifierade mdjligheter att minska flygets utsldpp genom
uppskalning av SAF, elflyg och gron vitgas, men implementeringen himmas av
tekniska, infrastrukturella, ekonomiska, sociala, politiska och miljomassiga
barridrer.

Studien visar att SAF redan anvinds som ett drop-in-bridnsle pa manga svenska och
internationella flygplatser, med Okande investeringar och off-take-avtal. Stark
europeisk politik sdsom ReFuelEU Aviation, Fit for 55 och EU:s
utsldppshandelssystem  (ETS), tillsammans med det internationella
kompensationssystemet CORSIA, skapar ldngsiktiga ramverk for att skala upp
SAF, dven om produktionen fortfarande dr begrdansad och kostnaderna hoga. Att
overvinna dessa hinder kréver riktade investeringar, riskdelning och stodjande
policys.

Smé elektriska tvésitsiga flygplan anvinds redan 1 Sverige, och hybridelektriska
flygplan for regionala rutter kan komma i kommersiell drift om nagra ar, efter
certifiering av nya flygplanstyper, forbéttringar 1 batteriteknik och utbyggd
laddinfrastruktur. Elflyg kan stdrka den regionala tillgdngligheten, inklusive till 6-
destinationer.

Vitgasbaserat flyg moter forseningar och stora utmaningar inom flygplansdesign,
storskalig vitgasproduktion, transport och lagring, och krdver stora méngder
fornybar elektricitet. Aven om SAF, eldrift och gron vitgas kan minska
vixthusgasutslédppen, kan andra miljopaverkningar uppstd, sdsom uttdmning av
mineraler.

I Sverige har sociala rorelser som “flygskam” och “’staying on the ground” fatt kat
genomslag, vilket bidragit till minskat flygande och 6kad tagtrafik, och flyget har
blivit politiskt polariserat.

Att Overvinna dessa utmaningar krdver stabila langsiktiga policyramverk och
forutsdgbara finansiella instrument for att stodja omstéllningen frin fossila brinslen
till renare bréanslen och tekniker. Sammanfattningsvis dr hallbarhetsomstéllningen
inom svenskt flyg pa vag, men mer politiskt, ekonomiskt och socialt stod behdvs
for att skala upp den bortom tekniska l9sningar.
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Summary

The project analysed the socio-technical, policy-related and environmental
opportunities and barriers for reducing greenhouse gas emissions in the aviation
sector, with a focus on sustainable aviation fuels (SAF) including both advanced
biofuels and electro-fuels, electric aviation and green hydrogen. The project had an
interdisciplinary approach with roots in industrial economics and management,
political science and life cycle assessment (LCA). 3 PhD students successfully
passed their PhDs in September, October and December 2025 as part of the Energy
Agency’s Forskarskola Energisystem (FoES). The methods used for this research
included expert interviews, focus group discussions, policy analysis, data analysis
and LCA.

The SETA project identified opportunities to mitigate aviation emissions through
up-scaling SAF, electric propulsion and green hydrogen, but implementation is
hindered by technological, infrastructural, economic, social, political and
environmental barriers.

The study shows that SAF is already used as a drop-in fuel at many Swedish and
international airports, with growing investments and off-take agreements. Strong
European policies such as ReFuelEU Aviation, Fit for 55 and the EU Emission
Trading Scheme (ETS), together with the Carbon Offsetting and Reduction Scheme
for International Aviation (CORSIA), provide long-term frameworks for scaling
SAF, although production remains limited and costs high. Overcoming these
barriers requires targeted investment, risk-sharing and supportive policy
instruments.

Small electric 2-seater aircraft already operate in Sweden, and hybrid-electric
aircraft for regional routes may operate commercially in a few years, after
certification of new aircrafts, improvements in battery technology and expansion of
charging infrastructure. Electric aviation could strengthen regional connectivity,
including to islands.

Hydrogen-based aviation faces delays and major challenges in aircraft design,
large-scale hydrogen production, transport and storage, and requires large amounts
of renewable electricity. While SAF, electric propulsion and green hydrogen can
reduce greenhouse gas emissions, burden-shifting to other environmental impacts
may occur, such as mineral depletion.

In Sweden, social movements like “flight shame” have gained traction, contributing
to reduced air travel and increased train use, and aviation has become politically
polarised.

Overcoming these challenges requires stable long-term policy frameworks and
predictable financial instruments to support the transition from fossil fuels to
cleaner fuels and technologies. In conclusion, sustainability transitions in Swedish
aviation are emerging, but more political, economic and social support is needed to
scale them beyond technical solutions.
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Inledning/Bakgrund

Projektet ’Sustainable Energy Transformations in Aviation (SETA)” syftar till att
bidra till en forbéttrad forstaelse av dynamiken i hallbara energiomstéllningar inom
flyget, med fokus pd SAF (biobaserade flygbrénslen, elektrobridnslen), elektriska
flygplan och gron vitgas. Projektet undersokte de sociotekniska mojligheterna och
hindren kopplade till dessa omstéllningar.

Detta projekt analyserade dessa hallbarhetsomstillningar samt deras sociotekniska,
miljomassiga, ekonomiska och policyrelaterade konsekvenser 1 Sverige under en
femarsperiod, fran september 2020 till oktober 2025. Projektet leddes av
Institutionen for industriell ekonomi och organisation (INDEK) vid Kungliga
Tekniska hogskolan (KTH), i samarbete med Statsvetenskapliga institutionen vid
Link6pings universitet (LiU), Institutionen for energisystem vid LiU, samt
Institutionen for hallbar utveckling, miljovetenskap och teknik (SEED) vid KTH.

3 doktorander forsvarade framgangsrikt sina doktorsavhandlingar mellan
september och december 2025, och totalt publicerades 3 avhandlingar, 12
vetenskapliga artiklar, 2 policyrapporter, 1 bokkapitel och 11 exjobb uppsatser.
Ytterligare 2 artiklar dr for ndrvarande under granskning i vetenskapliga tidskrifter,
varav en har accepterats med mindre revideringar.

Motivering till projektet

Transportsektorn star for cirka 30% av den globala energianvindningen och
omkring 25% av de energi-relaterade CO:-utsldppen (IEA, 2025). Bade
energianviandning och CO:-utsldpp frdn transport forvintas oka ytterligare i
framtiden, vilket utgor en betydande klimatutmaning. Transportsektorn har darfor
en central roll i arbetet med att minska vixthusgasutslippen (GHG). Flyget ar
sarskilt viktigt eftersom det kopplar samman méanniskor, varor och tjénster globalt
och stér for cirka 5% av de globala vixthusgasutsldppen (Grewe et al, 2021; Lee et
al, 2021).

Det ar déarfor angeldget att analysera hur en 6vergéng till mer héllbara transportsatt
kan mojliggoras samt hur alternativa flygbrénslen och teknologier kan utvecklas
(Lai et al, 2022). De mest lovande alternativen till konventionella fossila
flygbranslen &r hallbara flygbridnslen (SAF), som inkluderar avancerade
biobrédnslen och elektrobrdnslen som redan anvinds idag som s kallade drop-in-
brinslen (Wang et al, 2019), samt eldrift (Schéfer et al, 2019) och vétgas (Baroutaji
et al, 2019; Hoelzen et al, 2022).

Vidare ér det viktigt att analysera de sociotekniska konsekvenserna av storskaliga
systemomvandlingar (Lai et al, 2022), liksom policy-relaterade och politiska
aspekter (Kulanovic & Nordensvird, 2021; Kulanovic et al, 2025) samt
sociologiska och beteenderelaterade faktorer (Christley et al, 2024). Omstillningen
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till fossilfritt flyg kréver ocksa en analys av miljopaverkan fran alternativa branslen
och teknologier (Lai & Karakaya, 2024).

Den svenska regeringen har satt ambitiosa mal om att bli klimatneutrala till 2045,
inklusive mal for en fossilfri transportsektor. Flyget har en nyckelroll 1 detta.
Visionen 4r att alla inrikesflyg ska vara fossilfria senast 2030 och att alla flygningar
som avgar fran Sverige ska vara fossilfria senast 2045. Sverige dr redan en global
ledare inom hallbara energiomstéllningar inom flyget, med stora svenska flygbolag
som erbjuder sina kunder mojligheten att kdpa biobaserat hillbart flygbrinsle samt
betydande initiativ for elektriska flygplan.

Genomforande

Medverkande i projektet var tre doktorander: Aneta Kulanovic (LiU), Emily
Christley (KTH), Celeste Yat Yin Lai (KTH) och fem handledare: Frauke Urban
(KTH), Anna Bjorklund (KTH), Johan Nordensvird (LiU och KTH), Emrah
Karakaya (KTH) och Patrik Thollander (LiU).

Projektet leds av Frauke Urban vid KTH. Handledare for Emily Christley var
Frauke Urban och Emrah Karakaya, handledare for Celeste Yat Yin Lai var Anna
Bjorklund och Emrah Karakaya, och handledare for Aneta Kulanovic var Johan
Nordensvird, Patrik Thollander och Frauke Urban.

For att uppnd projektets syfte hade projektet tre doktorander vid KTH och
Linkopings universitet som forskade kring foljande forskningsfriagor med fokus
pa SAF, elflyg och gron vitgas:

e Ur ett livscykelperspektiv, vilka ekologiska risker och mdjligheter &r
kopplade till energiomstillningen inom den svenska flygsektorn, och vilka
strategier kan vara nddvindiga for att nd Sveriges energi- och klimatmal?

e Vilka ar de socioekonomiska och sociotekniska effekterna av en hallbar
energiomstéllning inom den svenska flygsektorn?

e Vilka konsumentpreferenser finns och &r relevanta for en héllbar
energiomstéllning inom svenskt flyg, och varfor?

e Vilka ar de politiska och policyrelaterade effekterna av en héllbar
energiomstéllning inom den svenska flygsektorn, och vilka policyverktyg
behovs for att frimja omstillningen?

Metod
1. Expertintervjuer och fokusgrupper

Studien byggde pa kvalitativa metoder for insamling och analys av primérdata.
Under perioden 2020-2025 genomfordes semistrukturerade intervjuer,
fokusgruppsdiskussioner och deltagande observationer med experter inom den
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svenska och internationella flygbranschen. Respondenterna valdes for sina centrala
roller 1 det socio-tekniska regimet och inkluderade representanter fran flygbolag,
flygplatser, flygplansutvecklare, myndigheter, branschorganisationer,
forskningsinstitutioner samt producenter av fossilfria brinslen sdsom
bioflygbrinsle, vitgas och elektrobrénslen.

Tva workshops, 1 2020 och 2021, samlade experter for att diskutera mojligheter,
hinder och strategier for utsldppsminskningar inom flyget. Dartill genomfordes
platsbesok, bland annat vid flygbolag, flygplansutvecklare och flygplatser.
Flygplatserna valdes ut baserat pa tillgingen till héallbara flygbrénslen,
laddinfrastruktur for elflyg, elflygskolor samt deras planer for drénare och
vatgasproduktion.

2. Policystudie och dokumentanalys med diskursanalys

Studien anvinde en tolkande ansats for policystudier och fokuserade pa hur
diskurser, narrativ och sprakliga praktiker formar forstdelsen av hallbart flyg.
Centrala Svenska nationella, europeiska och internationella styrdokument
analyserades, med tonvikt pa lagstiftning och strategier relevanta for omstallningen
till hallbar luftfart. Diskursanalysen kartlade hur policytexter konstruerar sociala
kategorier och deras politiska implikationer.

Analysen byggde péd begreppen inramning (framing) och metaforer som verktyg for
att tolka hur aktorer ger mening &t policyfragor. Inramningar organiserar och
strukturerar forstielsen av problem, ofta med strategiska syften, medan metaforer
ses som delar av storre diskursiva strukturer och analyseras utifrdn hur de bade
formar och formas av politiska kontexter.

Genom metoder for ramfusion och metaforanalys enligt Nordensvird och Ketola
(2019) undersoktes hur diskurser konkurrerar, Overlappar och paverkar
policyutvecklingen. Detta synliggjorde hur sprakliga val formar policybetydelser
och hur diskursiva konflikter bidrar till stdd, motstind eller l&sningar 1
omstéllningen mot héllbart flyg.

3. Livscykelanalys (LCA)

LCA anvindes for att beddma de miljomissiga konsekvenserna av hallbara
flygbrédnslen s& som biobréinsle och elektrobrinsle (SAF) samt vétgas genom hela
livscykeln, frén révaruutvinning till anvéndning och sluthantering. Analysen
inkluderade vixthusgasutslédpp, mark- och vattenanvéndning, mineralbehov och
energifloden. For SAF omfattade detta bland annat biomassa eller infingning av
koldioxid och vitgas, bransleproduktion, distribution, forbrénning i flygplan och
hantering av restprodukter.

En prospektiv LCA kombinerades med ett socio-tekniskt systemperspektiv for fyra
teknologiska utvecklingsvigar, utvalda utifrdn rvarutillgang, teknisk mognad och
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policybegriansningar. Framtida bakgrundssystem modellerades med data fran
Ecoinvent och scenarier fran integrerade beddmningsmodeller, medan uppskalning
av teknologier berdknades med processimuleringar och proxydata enligt etablerade
metodramverk. Osdkerheter hanterades med kénslighetsanalyser.

Resultaten gav en helhetsbild av miljoprestandan for olika SAF-alternativ och
vitgas, vilket stodjer utformning av styrmedel, investeringsstrategier och hallbara
omstdllningsvégar for flygsektorn.

Resultat

Resultat

Projektet analyserade de socio-ekonomiska, socio-tekniska, policyrelaterade och
miljomissiga mojligheterna och hindren for att minska véxthusgasutslédpp inom
flygsektorn, med fokus pé hallbara flygbrinslen (SAF) inklusive bade avancerade
bioflygbrinslen och elektrobrinslen, elektriskt flyg och gron vitgas. Projektet hade
en tvirvetenskaplig ansats med rétter inom industriell ekonomi och management,
statsvetenskap och livscykelanalys (LCA). Tre doktorander forsvarade
framgangsrikt sina avhandlingar i september, oktober och december 2025 som en
del av Energimyndighetens doktorandprogram inom Energisystem / Forskarskola
Energisystem (FoES).

SETA-projektet identifierade mdjligheter att minska flygsektorns utsldpp genom
uppskalning av SAF, elektrisk framdrivning och gron vitgas, men implementering
hindras av tekniska, infrastrukturella, ekonomiska, sociala, politiska och
miljoméssiga barridrer.

Studien visade att SAF redan anvénds 1 stor utstrackning som drop-in-brinsle pa
svenska och internationella flygplatser, medan investeringar i SAF-produktion och
avtal om brénsleinkép Okar. 1 Europa finns flera viktiga policydrivare som
ReFuelEU Aviation, Fit for 55 och EU:s nettonollmdl. Obligatoriska
inblandningskrav, koldioxidprisséttning genom EU ETS och det internationella
koldioxidkompensationssystemet CORSIA ger viktiga 14ngsiktiga ramar for att
expandera SAF-marknader och stodja hallbara omstédllningar inom flyget (Urban et
al, 2024).

Trots detta &r SAF-produktionen fortfarande begrénsad, kostnaderna ar hdga och
efterfrigan lag. For att Overvinna dessa hinder krivs riktade investeringar,
riskdelning, stddjande policyer, finansiella instrument och 6kad kundmedvetenhet.

Nér det géller elektriskt flyg anvinds sma elflyg redan 1 Sverige, bland annat {or
pilotutbildning, och hybrid-elektriska modeller for upp till 30 passagerare med
rdckvidder pa upp till 800 km kan komma ut pd marknaden de nérmaste &ren.
Forbittringar av batterier och laddinfrastruktur vid flygplatser 4r avgdrande. Aven
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om rickvidderna kommer att vara kortdistans kan elektriskt flyg stddja regional
utveckling, inklusive for 6destinationer (Christley, 2025b).

Vitgasbaserad luftfart har upplevt bade hype och besvikelser. De senaste planerna
pa vitgasbaserade flyg av flygplansutvecklare har forsenats, och stora utmaningar
kvarstar inom flygplansdesign, storskalig vitgasproduktion, transport, lagring,
kostnader och efterfragan. Gron vitgas och elektrobrinslen kraver ockséa betydande
mingder fornybar el (eller el fran kéarnkraft) vid en tidpunkt da elndt och
elproduktion redan ar anstrangda (Urban et al, 2024).

Var forskning visar att ersdttning av fossilt flygbrinsle med SAF, elektrisk
framdrivning och gron vétgas kan minska vixthusgasutslédppen avsevirt, dven om
det kan leda till belastningsflyttningar till andra miljopaverkande faktorer (t.ex.
mineralutarmning) (Lai, 2025).

Sociala rorelser som "flygskam" och "stanna pa marken" har véxt i1 Sverige
(Christley, 2025a) och uppmuntrar till minskat flygresande och o6kad
tdganvindning. Flyget &r politiskt polariserat, ofta framstillt som tag kontra flyg
(Kulanovic, 2025).

For att Overvinna dessa utmaningar krdvs stabila langsiktiga policyramar och
forutségbara finansiella instrument for att stodja dvergédngen fran fossila brianslen
till  renare  bridnslen och  teknologier. = Sammanfattningsvis  visar
héllbarhetsomstéllningar inom svensk luftfart tecken pa framvéxt, men mer
politiskt, ekonomiskt och socialt stod behdvs for att skala upp omstéllningen
bortom tekniska l6sningar.

Du kan ldsa mer detaljer i avhandlingarna:

e Christley, E., 2025. Transitions in-the-making: Towards a performative
understanding of sustainability in Swedish aviation. PhD thesis.
https://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1998115&dswid=5700

o Kulanovic, A., 2025. The Politics of Green Aviation: The role of
Politicization and Polarization of Sustainability Transitions in Aviation.
https://liu.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A2012307&dswid=7821

e Lai, Y.Y., 2025. Navigating within the planetary limits: A prospective life
cycle environmental sustainability assessment in support of the energy
transition in Swedish aviation. https://kth.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1987118&dswid=-2437

Oversikt ver de 12 publicerade tidskriftsartiklarna, 2 policybriefs och 1 bokkapitel
finns péd projektwebbplatserna: https://liu.se/en/research/graduate-school-in-
energy-systems/energiomstallning-for-en-mer-hallbar-flygindustri och
https://www .kth.se/indek/side/completed-projects/seta-sustainable-energy-
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https://liu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A2012307&dswid=7821
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transformations-in-aviation-1.1017817. Négra publikationer &r fortfarande under
granskning och kommer att ldggas till pa projektsidorna sa snart som mojligt.

Kortare sammanfattningar finns 1 vara policybriefs:
https://liu.se/dfsmedia/dd35¢243dfb7406993¢c1815aaf88a675/115508-
source/policy-brief-sustainable-aviation-fuels-2025-09-25 ,
https://liu.se/dfsmedia/dd35¢243dfb7406993¢c1815aaf88a675/115507-
source/policy-brief-electric-aviation-2025-09-25

Projektet hade ocksa 11 studenter/studentgrupper som skrev sina examensarbeten
inom SETA-projektet vid KTH:s institution for industriell ekonomi och
organisation (INDEK), med handledning av Frauke Urban, Emily Christley och
Emrah Karakaya. Féljande examensarbeten publicerades 1 DiVA:

Modelling sustainable energy transitions in aviation:

https://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A 1592706 &dswid=4888

SAF:

https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1898519&dswid=6013

https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A 1872676 &dswid=-
5875

Electric aviation:

https://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1783712&dswid=5659

https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1562357&dswid=-
5554

Hydrogen and electrofuels:

https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A 1562426 &dswid=-
6039

https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?dswid=-
2686&pid=diva2%3A1770208

Science-based targets for aviation:

https://www.diva-portal.org/smash/record.jst?pid=diva2%3A 1784594 &dswid=-
5717
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The role of airports for sustainable energy transitions in aviation:

https://kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A 1871397 &dswid=2282

Behavioral attitudes towards sustainable energy transitions in aviation:
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Diskussion

Att 16sa de komplexa Overgingarna till fossilfritt flyg kréver ett integrerat,
tvarvetenskapligt systemperspektiv pd grund av de sammanlidnkade teknologiska,
miljomassiga, ekonomiska och sociala faktorerna. Livscykelanalys (LCA)
sdkerstéller att utslappsreduktioner samt andra miljoeffekter utvarderas over hela
livscykeln, och ger viss evidens om hur man kan minska belastningsforflyttning
mellan olika miljopaverkan. Politik spelar en avgorande roll for att sétta
regulatoriska ramverk och incitament som styr innovation och industriellt beteende.
Ekonomisk analys hjdlper till att bedoma mdjligheter for nya innovativa
affarsmodeller, utviardera kostnadseffektivitet och forsta marknadsdynamik, medan
socio-tekniska dvergangsteorier belyser hur inrotade teknologier, industrier, praxis,
infrastrukturer och kulturella normer kan bidra till eller hindra héllbara 6vergangar
inom luftfarten. Endast genom att syntetisera insikter fran ett systemperspektiv dver
dessa olika aspekter kan robusta och realistiska vigar designas mot mer héllbara
och fossil-fritt flyg.

Detta projekt bidrar dirmed bade konceptuellt och metodologiskt genom a) att
analysera héllbara energiomstillningar frin ett systemperspektiv som bryggar
perspektiv frdn industriell ekonomi, statsvetenskap och héallbarhetsbedomning, b)
genom att utveckla metodologiska tillvigagingssitt for att integrera blandade
metoder, inklusive expertintervjuer, fokusgrupper, policyanalys och
livscykelanalys for att analysera mojligheter, utmaningar och effekter av hallbara
energiomstéllningar for luftfarten. Till exempel, genom att integrera socio-tekniska
overgdngar 1 LCA-metodologin, har en ny metod utvecklats som lett till en béttre
forstaelse av det socio-tekniska systemet och miljopéverkan fran olika flygbranslen.
P& samma sitt har djupare analyser av aspekter relaterade till politik, policy,
styrning och governance inom socio-tekniska Overgingsstudier mgjliggjort en
forbéttrad forstéelse for dynamiken 1 héllbara energiomstillningar inom luftfarten,
och visat pa varfor omstéllningen gir langsammare, mindre linjért och med fler
motgangar och forseningar &n vad manga luftfarts-experter initialt forvintade.
Sverige var det geografiska fokusomradet for denna forskning, men ménga av
insikterna ar ocksa giltiga for andra lidnder, eftersom luftfarten dr en internationell,
globalt sammankopplad sektor.
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Vér forskning visade pa fOljande specifika konsekvenser for hallbara
energiomstéllningar inom luftfarten:

Hallbara flygbrinslen (SAF) representerar ett avgorande steg for att minska
beroendet av fossila brinslen och reducera CO:-utslippen fran flyget och de
anvinds redan idag som drop-in brinslen som kan ersitta fossilt jetbrénsle. Som en
overgangslosning tills elektriska flygplan och flyg med gron vitgas blir
kommersiellt gdngbara, kan SAF avsevirt minska véxthusgasutsldapp och bidra till
cirkuldr ekonomi genom att anvinda avfall som brianslen. Genom att anta SAF kan
flygbolag, flygplatser, bridnsleproducenter och kunder bidra till att minska
klimatpaverkan fran luftfarten. Men vissa typer av SAF, sdsom elektrobrédnslen, kan
ge upphov till andra miljoeffekter, sdsom mineralnedbrytning och
markanviandningsforandringar. Ddrmed kan belastningsforflyttning observeras fran
en miljopdverkan till en annan.

Elektrisk luftfart som en nischinnovation utgor en betydande mdjlighet att minska
klimatpdverkan fran flygresor samtidigt som regionala forbindelser och ekonomisk
utveckling framjas. Det finns ocksd potential for ldgre driftkostnader. For
nirvarande finns dock elektriska flygplan endast for mycket sma plan, sdsom
elektriska tvasitsiga flygplan. Att designa, bygga, testa och certifiera nya flygplan
tar langre tid dn forvintat och teknologiska flaskhalsar som batteriteknologi innebér
utmaningar. Att hantera infrastrukturnyheter, tekniska utmaningar och
konsumentacceptans dr avgorande for framgangsrik implementering och
uppskalning av elektrisk luftfart.

Vitgasbaserade flygplan dr nischinnovationer som genomgér forskning och
utveckling, men de kommer troligtvis inte att bli kommersiellt tillgéngliga forrén
om ett decennium eller senare. Sammanfattningsvis kvarstdr stora utmaningar for
nya icke-fossila brinslen och teknologier for luftfart, sdsom hdga kostnader,
begransad bréinsleforsorjning, brist pa infrastruktur (t.ex. laddinfrastruktur for
elflygplan, infrastruktur for viatgasproduktion, lagring och transport), brist pa
langsiktiga storskaliga investeringar samt behovet att designa, bygga, testa och
certifiera nya elektriska och vétgasbaserade flygplan.

Darfor ér den totala processen langsammare @n vad som forutspdddes for nigra ér
sedan. Ur ett systemperspektiv finns det ett behov av langsiktiga stabila politiska
miljoer och forutsdgbara finansiella instrument for att férandra det nuvarande socio-
tekniska regimet som dominerar fossilbaserad luftfart. Denna langsiktiga stabilitet
tillhandahalls for ndrvarande inte tillricklig av nationella regeringar. Stodjande och
forutsdgbara, langsiktiga politiska och finansiella mekanismer tillhandahélls istéllet
huvudsakligen pa regional och internationell nivéd, sisom EU och ICAO. Att
analysera och forsta dessa storskaliga, internationella 6vergangar kraver 1 slutindan
ett tvirvetenskapligt systemperspektiv.

Implikationer for energisystemet
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Overgangen till fossilfritt flyg har betydande konsekvenser for det bredare
energisystemet. En storskalig introduktion av SAF, gron vitgas och elektriska
flygplan innebar att framtidens energisystem maste leverera stora méngder fornybar
el (eller kdrnkraft), robust infrastruktur for produktion och distribution av nya
brianslen samt flexibla 16sningar for lagring och nétkapacitet. Detta stéller 6kade
krav pa langsiktig planering, sektorsintegration och samordning mellan elsystem,
transportsektor och industri. Dessutom kan produktion av elektrobrdnslen och
vitgas konkurrera med andra sektorer om samma resurser, sdsom stalindustrin,
vigtransport och sjofart. Aven hallbar biomassa kan konkurrera med dessa sektorer
om samma begrinsade resurser. Detta understryker behovet av strategiska
prioriteringar for att sdkerstdlla att luftfartens omstillning inte skapar nya
flaskhalsar eller ineffektiviteter i energi- och transportsystemen. En vilkoordinerad
omstdllning kan daremot bidra till 6kad flexibilitet, innovation och investeringar i
fornybar energi och ddrmed stirka Sveriges langsiktiga energiforsorjning och
klimatomstéllning

Implikationer for samhillet och svensk konkurrenskraft

Ur ett samhillsperspektiv innebdr omstéllningen till fossilfritt flyg stora mojligheter
men ocksa betydande utmaningar. Genom att utveckla och implementera hallbara
flygbrinslen, vitgasbaserade 16sningar och elektriska flygplan kan Sverige stirka
sin innovationskraft och globala konkurrenskraft inom avancerad energi- och
flygteknologi. Investeringar i forskning, testbdddar, industriell produktion och
regional infrastruktur kan skapa nya jobb, stirka kompetensforsorjningen och bidra
till ekonomisk tillvaxt, sdrskilt i regioner dar flyget ar centralt for tillginglighet och
néringslivets utveckling. Samtidigt krdver omstillningen ett brett samhélleligt stod
och legitimitet, inklusive acceptans frdn konsumenter, industriaktdrer och politiska
beslutsfattare. Genom att Sverige positionerar sig som ett ledande land inom héllbar
luftfart kan nationen inte bara minska sina egna utsldpp, utan ocksé bidra med
export av teknik, kunskap och policyutveckling till den internationella
omstéllningen av flygsektorn.
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