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Forord

Energimyndigheten har finansierat det har projektet (52430-1) inom
utlysningen Fossilfritt flyg 2045 fran 2021. | tillagg har en stor ’in-kind’-
insats fran deltagare i projektgruppen mojliggjort projektets genomforande
och drivit projektidéerna framat. | projektgruppen har statliga myndigheter
med flygverksamhet och en operator inom luftambulansen ingatt
tillsammans med representanter fran akademi, forskningsinstitut och
bransleleverantdrer. Kontaktuppgifter ges i bilaga 1 till rapporten.

| tillagg till de resultat som presenteras har har projektet haft ett stort fokus
pa att sammanstalla en for myndigheter och operatérer gemensam malbild
om det samhallsviktiga flygets klimatomstéllning. Den sammanfattas i
texten ‘Vagen till fossilfritt samhallsviktigt flyg 2045, som finns tillganglig
som bilaga till denna rapport, och som har kommunicerats med politiker pa
riksniva for att lyfta fragan till beslutsfattare. Manga av de steg som behdver
tas for att stélla om det samhallsviktiga flyget ligger utanfor myndigheters
och operatdrers egen kontroll. Att sprida resultaten fran den hér studien
utanfor projektgruppen &r avgorande for att arbetet som genomforts ska ge
en langsiktig nytta och for att fordelarna med ett fossilfritt samhallsviktigt
flyg ska bli verkliga.

Aktorerna inom det samhallsviktiga flyget ser behov av att fragan drivs
framat efter projektets slut for att omstallningen ska bli méjlig och att
samarbetet ar fortsatt viktigt. Projektets partners har varit:

/ Myndigheten for ab
samhiillsskydd F Mv
/ och beredskap >

MILJOINSTITUTET

i samarbete med:



Sammanfattning

Det pagar flera initiativ for att gora fossilfri flygverksamhet mojlig.
Politiska styrmedel, som reduktionsplikt for flygbransle, och relativt goda
mojligheter till finansiering av forskning och innovation inom omradet ar ett
par exempel. Det samhéllsviktiga flyget anvéander endast en liten andel av
det flygbréansle som saljs for inrikes flyg i Sverige och omnamns séllan i
utredningar inom omradet i samma omfattning som det kommersiella flyget.
Forsvarsmaktens flyg anvéander troligen mer bréansle an det évriga samhélls-
viktiga flyget, men rapporterar inte utslapp och har egna leveranskedjor och
egen standard for sitt flygbransle.

Jetbransle fran fornyelsebar rdvara, ofta kallat SAF?, &r ett alternativ till
petroleumbaserade flygbranslen som kan bidra till flygets omstéllning pa
kort till medellang sikt?. Klimatavtrycket fran véra flygverksamheter kan
minska snabbt utan att servicegraden sénks om vi far ekonomiska
forutsattningar att handla upp SAF. En jamforande analys av tva branslens
livscykler visade att svensk produktion av bransle ar fordelaktigt ur
klimatsynpunkt. Det beror dels pa att svensk el har laga koldioxidutslapp,
och dels pa att langvaga transporter kan undvikas. Studien visade ocksa att
med en 35-procentig inblandning av SAF i fossilt bransle minskar
vaxthusgasutslappen med cirka 30 procent matt som koldioxidekvivalenter
over branslets livscykel. Studier inom det har projektet visar ocksa att
emissioner av kolmonoxid kan minska genom att anvanda bioinblandat
bransle i en helikoptermotor. Daremot 0kar kvaveoxidutsldppen jamfort
med utslapp fran forbranning av fossil Jet A1. Emissionsmatningar och
numeriska simuleringar visade bada samma trend.

Flera fragor som ror flygets klimatomstallning ar gemensamma for
samhaéllsviktigt och kommersiellt flyg, vilket gor att introduktionen av
fornybart bréansle kan forvéantas ske ungefar i samma takt i de olika typerna
av flygverksamhet. De skillnader som finns mellan verksamheterna, och
som vi sérskilt vill podngtera efter att ha genomfort det hér projektet, ar (1)
att myndigheter och operatdrer med uppdrag inom det samhallsviktiga
flyget idag inte har forutsattningar att ga fore i klimatomstallningen och (2)
att vi ser att svenska inhemska produktionskedjor kan ge en mer tillforlitlig
energiforsorjning. Beredskapsfragan sarskiljer oss fran évrigt flyg i och med

' Sustainable Aviation Fuel (SAF)

2 Se till exempel: Blakely S., Rye L. & Wilson C.W.; 2011“Aviation Gas Turbine Alternative Fuels: A
Review”, Proc. Comb. Inst., 33, p 2863.; Braun-Unkhoff M. & Riedel U.; 2015, “Alternative Fuels in
Aviation”, CEAS Aeronaut J., 6, p 83; Yang J., Xin Z., Quan H, Corscadden K. & Niu H.; och 2019, “An
Overview on Performance Characteristics of Bio-Jet Fuels”, Fuel, 237, p 916.
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vara roller i totalforsvaret. | Sverige planeras flera nya anlaggningar for
produktion av biobaserat jetbransle av ‘drop-in’-kvaliteter.

Idag godkanns SAF endast i inblandningar upp till 50 procent i fossilt
jetbransle. Nésta steg, omstélliningen till 100 procent fossiloberoende, ar
svarare och kommer ta langre tid. Det finns idag inget genomfdrbart
alternativ for det civila flyget. En typ av flygbrénsle som till 100 procent
baseras pa fornybar ravara har godkants for militart bruk i USA, vilket visar
pa att det ar tekniskt rimligt att anvanda SAF till 100 procent i flygfarkoster.
Processerna for att fa ett nytt bransle godkant och producerat i de volymer
som kravs, ar tidskravande och kostsamma. | tillagg ar efterfragan pa bade
ravara for fornybara branslen och biojet stor och det kan vara svart att
sakerstalla att uttaget av ravara till biobranslen ar hallbart. Manga steg for
att na en omstallning ligger alltsa utanfor var radighet.

For oss som utforare finns fa alternativ att valja pa i omstallningen. Vi ar
hanvisade till de branslekvaliteter som &ar godkénda for anvandning, och
som finns tillgangliga pa marknaden. Det har, och det faktum att
branslekostnaderna skulle 6ka betydligt vid en dvergang till SAF-inblandat
bransle, innebdr att omstallningstakten till stor del bestdms av framsteg
inom forskning och innovation, och av de ekonomiska forutsattningar vi har
att forhalla oss till.

Norrkdping Februari 2023

Katarina Norén Hulda Winnes
Generaldirektor Miljostrateg och projektledare
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1 Inledning

Svenskt samhallsviktigt flyg omfattar manga olika verksamheter och det har
inte varit sjalvklart hur granserna ska dras i det har arbetet. Var definition av
det samhallsviktiga flyget ar “flyg som upprétthaller eller sakerstaller
samhallsfunktioner som &ar nédvandiga for samhéllets grundlaggande
behov, varden eller sékerhet’. Det omfattar bland annat flyg for raddnings-
tjanst-, sjukvards-, polis- och forsvarsandamal. Det samhallsviktiga flyget
har inga officiella gemensamma mal i arbetet med omstéallningen och det
finns inte heller nagra uttalade konkretiserade planer for hur det fossila
jetbranslet ska fasas ut till forman for hallbara alternativ. Det har projektet
har initierat en gemensam plattform fran vilken flera aktorer kan ta avstamp
i omstéllningsarbetet.

De aktorer med flygverksamhet som deltagit i projektet ar Polismyndig-
heten, Kustbevakningen, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap,
Svensk Luftambulans, och Sjoéfartsverket. Alla deltagarna har samhaélls-
viktiga uppdrag inom raddningstjanst och for skydd av civila. Forsvarets
materielverk, som upphandlar, utvecklar och levererar materiel och tjanster
till det svenska forsvaret, har varit med och delat erfarenheter och kunskaper
fran Forsvarsmaktens arbete med fossilfritt flygbransle. Lunds Tekniska
Hogskola (LTH) och IVL Svenska miljéinstitutet (IVVL) har genomfort
tester, analyser och utvarderingar och forankrat arbetet i vetenskapen. Air
BP har bidragit med ett industriperspektiv. I tillagg har Fly Green Fund
deltagit i projektgruppens méten och bidragit med kunskaper kring
biojetbranschen och mojligheter till omstéllning.

Vi har identifierat bade majligheter och hinder i omstallningsarbetet.
Genom att samarbeta har vi storre mojligheter att skapa ett fokus kring de
fragor som ar viktiga for att kunna fortsatta leverera tjanster sakert,
tillforlitligt och effektivt med en hallbar drift av flygmaskinerna. Hindren
utgors av osékerheter kring finansiering av 6kade brénslekostnader och att
det idag inte finns nagot certifierat flygfotogen som innehaller mer an
femtio procent fornybar ravara. De handlar ocksa om en forvantad 6kad
konkurrens om de ravaror som anvands i produktionen av alternativa
branslen, och en konkurrens med det kommersiella flyget om det hallbara
jetbréanslet.

Den har slutrapporten bygger till stor del pa tre delrapporter som tagits fram
inom projektet:

e |VL:s rapport 'Fossil-free Airborne Search and Rescue Services - A pilot
study’ som innehaller en livscykelanalys pa biojet, en potentialanalys av
hur mycket fossilfritt jetbransle som skulle kunna produceras av
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tillgangliga ravaror i Sverige, och en genomgang av planerad
produktionskapacitet?

e LTH:s rapport ‘Biofuel Impact on Aviation - Chemical Composition of
Aviation Fuels and its Impact on Combustion and Emission’ som beskriver
kemin hos olika jetbranslen och som ger en éverblick 6ver emissioner fran
flyget*, och

e LTH:s rapport ‘Experiments and Numerical Simulations of Fossil Jet Fuel
and SAF Combustion in a Helicopter Engine’, som presenterar resultat och
slutsatser fran emissionsméatningar och numeriska simuleringsstudier®.

Slutrapporten ar darfor kortfattad och hanvisar till de mer detaljerade
rapporterna for fordjupning och referenser som forankrar arbetet i
forskningen. Efter inledningen foljer ett kapitel som beskriver klimatmal,
styrmedel, och initiativ for att minska CO-utslapp fran flyget. Darefter, i
kapitel 3, ges en 6verblick over det samhéllsviktiga flygets aktorer och deras
bransleanvandning. | kapitel 4 beskrivs olika aspekter pa jetbransle, med
specifikt fokus pa fossilfritt bransle. Bland annat behandlas jetbranslenas
egenskaper, certifieringsprocesser, och hallbarhetsfragor. Det femte kapitlet
sammanfattar slutsatser fran flygningar med bioinblandat jetbransle i
Sjofartsverkets helikoptrar. | Kapitel 6 presenteras de emissionsmaétningar
och numeriska simuleringsstudier pa forbranning av olika branslekvaliteter
som utforts av Lunds tekniska hogskola. Rapporten avslutas med
overgripande slutsatser i kapitel 7.

Nomenklaturen kring jetbransle som producerats fran icke-fossila kéllor &r
inte helt tydlig. Det vanligaste samlingsnamnet &r ‘Sustainable Aviation
Fuel’, med forkortningen SAF, en forkortning som ocksa anvands pa
svenska. Beteckningen SAF anvands i var text endast for branslen som till
100 procent ar av icke-fossilt ursprung. | vissa sammanhang anvands
beteckningen SAF for det slutliga jetbranslet som ar en blandning av icke-
fossila och fossila produkter. SAF anvéands uteslutande som ‘drop-in’-
bransle och blandas i dag alltid med fossil flygfotogen innan anvandning.

2 Mal, styrmedel, och initiativ for att minska
CO,-utslapp fran flyget

Inrikes flyg omfattas av det nationella klimatmalet att Sverige inte ska ha
nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren 2045, och att det darefter

8 VL, 2022, Fossil-free Airborne Search and Rescue Services - A pilot study, Trinh J., Nojpanya P.,
Hernandez Leal M., Fagerstrédm A. & Sarnbratt M., IVL rapport C717

4 Passad M. & Nilsson E. J. K. , 2022, 'Biofuel Impact on Aviation - Chemical Composition of Aviation
Fuels and its Impact on Combustion and Emission’, Fossilfritt Samhéllsviktigt Flyg 2045, Lund
University

5 Pignatelli F., Subash A., Akerblom A., Richter M., Nilsson E. & Fureby C., 2023, Experiments and
Numerical Simulations of Fossil Jet Fuel and SAF Combustion in a Helicopter Engine, Lund University
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ska uppnas negativa utslapp. Daremot ar inrikes flyg inte en del av det
etappmal som har satts upp for transportsektorns utslapp. Det finns alltsa
inget mal om att till 2030 ha minskat utsldppen med 70 procent jamfort med
2010 ars niva, som det finns for 6vriga inrikes transporter. Det pagar arbeten
pa olika samhallsnivaer for att stalla om flyget i linje med nationella och
internationella klimatmal. Motivering att prioritera en klimatomstallning
inom just de samhallsviktiga delarna av flyget finns i miljomalen och
klimathandlingsplanen dar det beskrivs att det offentliga behdver ga fore.
Transportpolitikens 6vergripande mal ar ocksa att sakerstalla en samhalls-
ekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportforsérjning for
medborgarna och naringslivet i hela landet.

Det samhallsviktiga flyget utgor bara en liten del av svenskt inrikes flyg om
forsvarets verksamhet raknas bort, och de stora omstallningsinitiativen
riktas ofta mot den kommersiella trafiken. Men manga styrmedel och
satsningar som paverkar produktionen av alternativa flygbranslen har
betydelse ocksa for omstéllningen av samhallsviktigt flyg. En 6verblick
over nagra viktiga internationella och nationella styrmedel och initiativ ges i
féljande stycken.

2.1 Corsia

Den internationella luftfartsorganisationen ICAO:s *Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation’ (Corsia) syftar till att CO»-
utslappen fran internationell civil luftfart inte ska oka fran 2020. Flygbolag
koper utslappskrediter fran andra sektorer for alla utslapp som Gverstiger
2020 ars niva. Det har systemet kan ha inverkan pa teknikutveckling och
efterfragan pa SAF, men har i dvrigt liten betydelse for det samhallsviktiga
flyget.

2.2 EU:s arbete inom ’Fit for 55’ och EU-ETS?®

Inom EU forhandlas en ny forordning for att minska CO--utslappen fran
flygfarten i EU genom tvingande inblandning av SAF i jetbransle. Arbetet
ar en del av Kommissionens forslag 1 *Fit for 55° och bendmns ’ReFuel EU
Aviation’. Kommissionens forslag innebér stegvis 6kad inblandning fran 2
procent 2025, 5 procent 2030, och dkande till 63 procent 2050,
Koldioxidutslapp fran kommersiella flygbolags resor inom EU och EES ar
ocksa med i EU:s handelssystem med utslappsratter, EU-ETS. Enligt en
dverenskommelse fran december 2022 ska flygets utslapp av CO- inga till

6 ‘Fit for 55’ ar en samling forslag som syftar till att se dver och uppdatera EU-lagstiftningen och inféra
nya initiativ med syftet att se till att EU:s politik féljer de klimatmal som radet och Europaparlamentet
enats om. Mélet ar att sdnka EU:s utslapp av vaxthusgaser med 55 procent till 2030 jamfoért med
utslappsnivan 1990.

7 European Parliament, 2023, Legislative Train Schedule, ReFuelEU Aviation - Sustainable Aviation
Fuels, Carriages preview | Legislative Train Schedule (europa.eu)


https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-refueleu-aviation
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100 procent i handelssystemet 20268, idag ingar endast en delméngd i
systemet. Samhallsviktigt flyg &r inte en del i EU-ETS.

2.3 Svensk reduktionsplikt for flygfotogen

| Sverige tillampas sa kallad reduktionsplikt pa flygfotogen. Det innebér i
praktiken en skyldighet for bransleleverantorer att tillse att en delméngd av
flygbranslet ska komma fran hallbart fornybart bréansle, och att denna
delmangd successivt ska 6ka®. Kraven pa inblandad méangd nar enligt lagen
om reduktion av vaxthusgasutslapp fran vissa fossila drivmedel 27 procent
2030, stegen framgar av Tabell 1. En leverantor som inte uppnar kvoten blir
skyldig att betala boter. Reduktionsplikten beskrivs i lag (2017:1201) om
reduktion av vaxthusgasutslapp fran vissa fossila branslen.

Tabell 1. Reduktion av COz-utsldpp genom inblandning av biobrénsle i fossilt flygfotogen
enligt reduktionsplikten.

Reduktion av CO.-utslépp
Ar genom inblandning av icke-
fossil flygfotogen (%)
2021 0.8
2022 1,7
2023 2,6
2024 3,5
2025 4,5
2026 7,2
2027 10,8
2028 15,3
2029 20,7
2030 27

2.4 Biojet for flyget

En utredning om biojet for flyget presenterades 2019 i SOU 2019:11. Dar
foreslogs bland annat den reduktionsplikt pa flygfotogen som inforts i lag
(2017:1201). Utredningen &r omfattande och ger en heltdckande bild av
utmaningar och méjligheter fér anvandning av biojet inom flyget©.
Utredningen foreslar att Forsvarsmakten ges i uppdrag att utreda
forutsattningarna for inhemsk produktion och anvéndning av biojetbrénsle
for Forsvarsmaktens andamal, men i 6vrigt ges inga forslag som direkt
riktas till att stalla om det samhéllsviktiga flyget.

8 European Parliament, 2023, Legislative Train Schedule, Revision of the EU Emissions Trading System
for aviation, as part of the European Green Deal Carriages preview | Legislative Train Schedule
(europa.eu)

9 Lag (2017:1201) om reduktion av vaxthusgasutslapp frén vissa fossila drivmedel

080U 2019:11, 2019, Biojet for flyget (tillgangligt via regeringen.se)


https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-revision-of-the-eu-emission-trading-system-for-aviation
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-revision-of-the-eu-emission-trading-system-for-aviation
https://www.regeringen.se/4ac534/contentassets/6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59f6f/biojet-for-flyget-sou-201911
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2.5 Betankande om Sveriges globala klimatavtryck
Miljomalsberedning lade 2022 fram ett betdnkande med forslag pa hur
klimatpaverkan fran konsumtion ska minska. Den handlar bland annat om
flygresor, framforallt reguljara passagerarresor, men foreslar ocksa att
riksdagen beslutar om att koldioxidutslapp fran inrikesflyg inkluderas i
etappmalet for inrikes transporter till 203012,

2.6 Forslag som leder till transportsektorns

klimatomstallning
Trafikanalys rapport fran 2022 &r resultatet av ett regeringsuppdrag for att
ge underlag till nasta klimatpolitiska handlingsplan. Rapporten innehaller
forslag pa styrmedel som ska bidra till omstallning till fossilfrihet i
transportsektorn i enlighet med klimatmalen. Har ges forslaget att Iata
Kammarkollegiet fa i uppdrag att upphandla hallbart bransle utdver
reduktionsplikten motsvarande brénslebehovet for de statliga
flygtransporterna. Forslaget motiveras med att ‘staten behover férega med
gott exempel for att vara trovérdig i arbetet mot en fossilfri transportsektor
och att styrmedlet kan samspela med styrmedel som syftar till att 6ka
produktionen av hallbara drivmedel’. Rapporten beskriver ocksa i mer
allmanna termer att tillgangen till drivmedel for totalforsvarsandamal bor
beaktas'?.

2.7 En nationell bioekonomistrategi - ett verktyg for

den grona industriella omstaliningen
| en utredning som avslutas 2023 tar utredaren fram forslag pa hur en svensk
bioekonomi kan bli mdjlig. Utredningen ska bland annat foresla konkreta
atgarder som kan framja bioekonomins utveckling. Behovet av inhemsk
produktion av hallbara fornybara flytande drivmedel i Sverige bland annat
for att 6ka forsorjningstryggheten och minska den svenska
drivmedelsmarknadens sarbarhet mot omvarldshandelser ndamns specifikt i
riktlinjerna for utredningen®2,

2.8 Flygplatsutredningen

I utredningen ”Statens ansvar for det svenska flygplatssystemet - FOr
tillgénglighet och beredskap” som presenterades i februari 2023, gors en
genomlysning av flygindustrins behov till omstélining och behovet av fler
beredskapsflygplatser och helikopterflygplatser. Slutsatserna som berdr det

1 SOU 2022:15, 2022, Sveriges globala klimatavtryck - Delbeténkande av Miljdmalsberedningen
(tillgénglig via Regeringen.se)

2 Trafikanalys, 2022, Forslag som leder till transportsektorns klimatomstallning, Rapport 2022:14
(tillganglig via: trafa.se)

13 Kommittédirektiv 2022:77, 2022, En nationell bioekonomistrategi - ett verktyg for den gréna
industriella omstéliningen (tillganglig via: Riksdagen)


https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2022/04/sou-202215/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2022/04/sou-202215/
https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022_14-forslag-som-leder-till-transportsektorns-klimatomstallning.pdf
https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2022/rapport-2022_14-forslag-som-leder-till-transportsektorns-klimatomstallning.pdf
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommittedirektiv/en-nationell-bioekonomistrategi---ett-verktyg-for_HAB177#%C3%96vergripande%20m%C3%A5l%20och%20fokusomr%C3%A5den
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommittedirektiv/en-nationell-bioekonomistrategi---ett-verktyg-for_HAB177#%C3%96vergripande%20m%C3%A5l%20och%20fokusomr%C3%A5den
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samhéllsviktiga flyget handlar bland annat om att stalla om snabbare och att
produktionen av biobransle behover 6ka4.

2.9 Forskning och innovation

Energimyndigheten har finansierat manga forskning- och innovationsprojekt
om biodrivmedel och omstéllning inom flygsektorn. Till exempel startades
under 2021 18 projekt inom omradet med en sammanlagd budget pa 100
miljoner kronor. Ett annat exempel & kompetenscentrumet for hallbara
turbinbrénslen for luftfart och kraftproduktion (CESTAP) som syftar till att
utveckla nya bransleproduktionsvagar och fossilfria branslen. CESTAP
drivs av Lunds Universitet och &r finansieras av Energimyndigheten med
cirka 40 miljoner kronor tillsammans med industrin och akademin. Andra
viktiga finansiarer ar EU genom programmet ‘Connecting Europe Facility’
(CEF) och det svenska Industriklivet?®,

2.10Fardplan till fossilfritt flyg

Foreningen Svenskt flyg och Initiativet Fossilfritt Sverige tog fram en
fardplan for fossilfritt flyg i Sverige 20171, Arbetet koordinerades av
Svenskt Flyg med representanter for hela den svenska flygnaringen. Fem
forslag ges varav flera berér det samhéllsviktiga flyget. Tva av dem handlar
om forutsattningar for produktion av biobaserat brénsle, och ett handlar om
att upphandla fossilfritt flygbransle for offentliga transporter for att bidra till
att skapa efterfragan. Det ar oklart om endast tjansteresor avses.

2.11 Innovationsklustret Fossilfria Flygtransporter 2045
Rise, Swedavia och SAS fick ett uppdrag i projektform att forma ett
innovationskluster inom omradet fossilfrihet i nationellt flyg. Projektet
finansierades av Energimyndigheten och pagick 2019 och 2020. I rapporten
“Vagen till fossilfritt flyg 2045 - agerande, hinder och behov’ fran januari
2021 presenteras detaljerade resultat av en analys av hinder och
majligheter!’. Tidsintervall for nar saker behover handa ges, och hinder och
atgarder foreslas inom ett flertal omraden. Inriktningen ar framst mot det
kommersiella flyget.

2.12 Forsvarsmaktens tester av biojet

Forsvarsmakten fick i uppdrag genom regleringsbrev 2021 att redovisa hur
myndighetens arbete med hallbarhet bidrar till Sveriges ataganden under
Parisavtalet. Den analys som gjordes redovisas i en rapport som beskriver

4 Regeringskansliet, Jordbruks- och infrastrukturdepartementet, 2023, Statens ansvar fér det svenska
flygplatssystemet For tillgénglighet och beredskap, Ds 2023:3

5 SOU 2022:15, 2022, Sveriges globala klimatavtryck - Delbeténkande av Miljdmalsberedningen
(tillgénglig via Regeringen.se)

16 Fossilfritt Sverige och Foreningen Svenskt Flyg, 2017, Fardplan for fossilfri konkurrenskraft —
flygbranschen (Tillganglig via: ffs_flygbranschen.pdf (fossilfrittsverige.se))

7 Fossilfritt flyg 2045, 2021, Vagen till fossilfritt flyg 2045 - agerande, hinder och behov (tillganglig via:
FULLTEXTO1.pdf (diva-portal.org))
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mojliga vagval for forsvarssektorn'®. Flygvapnet star enligt rapporten for
cirka 70 procent av forsvarssektorns koldioxidutslapp, och det mesta
forbrukas av JAS 39-systemet. Forsvarsmakten provflog 2017 pa 100
procent biodrivmedel i JAS 39 och Forsvarets Materielverk har sedan 2013
samarbetat med US Air Force for att demonstrera tva syntetiska jetbranslen:
ett amerikanskt bransle som godkénts for civil anvéndning i upp till 50
procents inblandning enligt internationell standardisering, och ett svenskt
bransle som inte dannu gatt igenom certifieringen. Bada branslena beskrivs i
rapporten ‘Klimatneutral Forsvarsmakt — Analys av fossilfria vagval for
forsvarsgrenarna Mojliga atgarder pa kort sikt” uppfylla internationella krav
som finns pa jetbranslen utan att de blandas med fossilt jetbransle. Det
amerikanska branslet ar ocksa godkant for anvandning till 100 procent i den
amerikanska marinens flygverksamhet i flera tillampningar. Det svenska
branslet tillverkas inte i tillrackligt stor skala for att genomfora fullskale-
tester, men har demonstrerats i en jetmotor i testmiljo'°. Den militdra
godkannandeprocessen behdver sakerstalla att respektive luftfarkost ar
godkand for inblandning av syntetiska jetbranslen enligt processen for civilt
flyg, annars krévs egna kvalificeringar.

3 Det samhallsviktiga flyget

Som skrivits tidigare har vi valt att definiera det samhallsviktiga flyget som
“flyg som upprétthaller eller sakerstaller samhallsfunktioner som ar
nddvandiga for samhallets grundldggande behov, varden eller sakerhet’. Det
omfattar bland annat flyg for raddningstjanst-, sjukvards-, polis- och
forsvarsandamal.

Det samhéllsviktiga flyget &r till stor del skattefinansierad verksamhet.
Hogre branslekostnader innebér 6kade anslag till de berérda
flygverksamheterna och behdver béras av samhallet. Kostnaderna kan inte,
som i det kommersiella flyget, dverforas till en slutkonsument som har stark
reslust eller dnskan om snabba transporter av hogvérdiga varor.

3.1 Aktorer

De statliga myndigheterna Kustbevakningen, Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap (MSB), Polismyndigheten, och Sj6fartsverket
anvénder flygplan och/eller helikoptrar i delar av sina verksamheter for att
kunna fullfélja sina uppdrag. | tilligg handlar regionerna upp ambulansflyg.
Har finns flera operattrer som till exempel Svensk Luftambulans, Babcock,
och Kommunférbundet svenskt ambulansflyg (KSA). Vissa verksamheter
har dagliga uppdrag, till exempel Kustbevakningen, medan andra

18 Nykvist B. & Martensson T., 2021, Klimatneutral Férsvarsmakt — Analys av fossilfria vagval for
férsvarsgrenarna - Mojliga atgarder péa kort sikt, FOI-R-5201-SE
9 Nykvist B. & Méartensson T., 2021, Klimatneutral Férsvarsmakt — Analys av fossilfria vagval for
férsvarsgrenarna - Mojliga atgarder péa kort sikt, FOI-R-5201-SE
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verksamheter har flyguppdrag oregelbundet eller periodvis efter behov. |
alla verksamheter &r traning och 6vningsflygningar viktiga for att insatserna
ska ske effektivt och sakert. Tillgang till flygbréansle ar avgdrande for
insatserna som gors. Nar ett larm kommer in ar det en absolut nédvandighet
att tillgangen pa bransle for uppdraget &r sakrad.

3.2 Det samhallsviktiga flygets flottor och

bransleforbrukning
Enligt den Oversikt som gjorts i detta projekt kontrollerar det samhélls-
viktiga flyget 44 helikoptrar och 15 flygplan. Forandringar kan forstas ske
till féljd av &ndrade behov. Férsvarsmaktens flygflotta ar inte medréknad.
En del av de flygande enheter vi raknar till det samhallsviktiga flyget &gs
och opereras av myndigheterna sjélva, och en del ar upphandlade tjanster.
Upplégget kan eventuellt ha viss betydelse eftersom flygfarkosten och
branslesystem ombord ar hanvisade till de branslen de certifierats for. Ager
man farkosten sa har man sannolikt stérre mojlighet att sjalv styra 6ver
vilket bransle som ska kunna anvéandas, men med en livslangd pa cirka 30 ar
sa kan det vara svart att stalla om till branslen som &r nya pa marknaden.
Handlar man upp en flygfarkost eller flygtjanst kan man eventuellt stélla
krav som gor att nya brénslen snabbare kan anvandas inom verksamheten.

De statliga myndigheter som dger sina flygfarkoster ar Polisen,
Kustbevakningen, Forsvarsmakten och Sjofartsverket. Polisen har nio
helikoptrar som &r stationerade i Stockholm, Géteborg, Malmd, Ostersund
och Boden. De flesta uppdragen for Polisflyget ror raddningsverksamhet
eller brottsbekampning dar Polisen vill fardas snabbt, fa dverblick dver stora
omraden, eller séka av omraden som &r svartillgangliga fran marken.
Kustbevakningen har tre flygplan for sjodvervakning med hemmabas pa
Skavsta flygplats i Nykdping. Flygplanen ger beredskap for miljé- och
sjéraddningsinsatser till sjoss. Overvakning och spaning bedrivs langs hela
den svenska kusten samt éver Vanern och Malaren aret om. Dessutom
forekommer regelbundet internationella uppdrag. Sjofartsverket har ansvar
for att det finns raddningshelikoptrar for statlig sjo- och flygraddning.
Sjofartsverkets sju helikoptrar utgar fran baser i Umea, Norrtalje,
Kristianstad, Visby och Goteborg. Férutom insatser i raddningsuppdrag
kravs kontinuerlig 6vning for att uppratthalla kompetens och formaga hos
besattning. Forsvarets flygfarkoster ingar inte i den har genomgangen.

MSB:s flygverksamhet &r inriktad pa brandbekdmpning av vegetations-
brander. MSB handlar upp tjansten brandbekampning och har i och med det
tillgang till fyra skopande flygplan och tio helikoptrar 2023, som kan stodja
raddningstjansten med slackning fran luften under skogsbrandssésongen 1
april till 31 oktober. Flygplanen har hemmabas pa Skavsta flygplats
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Nykdping och helikoptrarna i Vasteras?’. Beredskapen anpassas
kontinuerligt efter brandrisken i landet. Delar av flygresurserna ingar aven
som en del av EU:s beredskap for skogsbrandsbekampning.

Regionerna handlar upp ambulansflyg. Svensk Luftambulans har sex
stycken helikoptrar for sjuktransporter. Babcock, som ocksa bedriver
ambulansflyg, har tolv helikoptrar och tva flygplan. Regionerna dger ocksa
sex egna flygplan genom Kommunalférbundet Svenskt Ambulansflyg
(KSA).

Bréansleforbrukningen i det samhallsviktiga flyget har i det har projektet
uppskattats med hjalp av uppgifter fran de organisationer som ingar i
projektet, och Babcock som har omfattande upphandlad verksamhet med
ambulansflyg. Den arliga forbrukningen uppgar totalt till cirka 9 360
kubikmeter per ar. Eftersom vi saknar uppgifter fran atminstone en operator
antar vi att 10 000 kubikmeter &r en rimlig siffra for allt samhallsviktigt
flyg. Forbrukningen orsakar ungefar 26 000 ton CO2/ar?! .

Forsvarets bransleforbrukning ingar inte i uppgifterna. Pa grund av det
forandrade omvarldslaget sa rapporterar Forsvarsmakten inte sin
forbrukning langre och nagra aktuella offentliga uppgifter finns inte. Baserat
pa tidigare publicerade uppgifter ar det rimligt att anta att FGrsvarets
anvandning i allminhet 6verstiger de andra operatérernas forbrukning?2.

Inrikes flyg orsakade i genomsnitt ungefar 520 000 ton koldioxid per ar
mellan 2010 och 2019 2. Det samhallsviktiga flyget stér alltsa for ungefar
fem procent av utslappen fran inrikes flyg, Férsvarsmaktens flyg ar da
undantagna. Som en jamforelse tankades flygbréansle for internationella
flygningar i Sverige motsvarande cirka 2,4 miljoner ton CO; per ar innan
pandemin?*. Forhallandena i volym illustreras i Figur 1.

20 MSB, 2022, Aktuellt, Nyheter, 31 mars 2022,
https://www.msb.se/sv/aktuellt/nyheter/2022/mars/skopande-flygplan-stalls-i-beredskap-for-
skogsbrander/

21 Densitet 0,8102 kg/dm3, emissionsfaktor 3,16 g CO2/g Jet A1 (motsvarar 2,6 kg CO2/dm? bransle)
22 80U 2019:11, 2019, Biojet for flyget (tillgangligt via regeringen.se)

2 Naturvardsverket, 2022, Data och statistik, Klimat, Inrikes transporter, utslapp av vaxthusgaser
(naturvardsverket.se),

24 Naturvardsverket, 2022, Data och statistik, Klimat, Utrikes sjofart och flyg, utslapp av vaxthusgaser
(naturvardsverket.se)
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Jetbrénsle bunkrat i Sverige

Kommersiellt
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Samhallsviktigt flyg

Nationell trafik

Figur 1. Férdelning av jetbrénslets anvéndning i olika typer av flygfart. Baserat pa uppgifter
om jetbrénsle bunkrat i Sverige i genomsnitt 2010-2019 fér internationell och nationell trafik,
och uppgifter fran operatérer inom det samhdélisviktiga flyget de senaste fem aren.

3.3 Bransleinfrastruktur

Den Jet Al som finns i Sverige kops pa varldsmarknaden. Vanligtvis
transporteras branslet fran regionen runt Antwerpen, Rotterdam, och
Amsterdam med tankfartyg till terminaler i Sverige. Den storsta terminalen
for flygbransle finns i Gavle, men terminaler finns ocksa i Stockholm
(Berg), Goteborg, Malmo, Holmsund, Luled, Sundsvall och Norrkdping.
Ofta hyrs terminalkapaciteten av oljebolagen. Fran terminalerna distribueras
det till sa kallade bulk-kunder. Transporter pa strackan Gavle till Arlanda
sker med tag, och i 6vrigt anvands tankbilar for transport till slutkunden.
Lagring sker dels i terminalerna men ocksa i cisterner hos anvandarna.
Cisternerna star aldrig tomma, utan fylls pa nar branslevolymen i cisternen
nar en bestamd niva.

Allt fornybart jetbransle i Sverige 2022 importerades till Géavle dit det kom
fardigblandat med fossilt bransle. Narheten till Arlanda, som har de storsta
kunderna, och mdjligheten att transportera med tag har varit viktigt for
placeringen. Transporter till mindre kunder sker med bil.

Vid en snar omstallning till anvandning av SAF-blandningar inom det
samhallsviktiga flyget kan fordndringar i upphandlingsforfarandet bli
nodvandiga. Om ingen storre forandring av var terminalerna med SAF finns
kommer bestéllningar till stora delar av landet behéva laggas tidigare &n vad
man idag gor for fossilt bransle, eftersom allt SAF-inblandat bréansle utgar
fran samma ort. Chaufforerna kommer fa langre strackor att kora vilket
kraver framforhallning i schemalaggning. Uppskattningsvis behdver tiden
utokas till 15 dagars leveranstid jamfort med de 5 dagar som galler idag
uppger en bransleleverantor. Bestéllningar fran enskilda aktcrer fyller ofta
inte heller en tankbil och uppldgg med sambestéllningar av SAF kan, genom
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att tankbilen fylls, kan sénka transportkostnader och miljopaverkan fran
transporterna.

Pa stora flygplatser levereras jetbranslen framforallt via hydrantsystem till
flygfarkosterna. Hur vanligt detta ar i1 Sverige har inte undersokts inom
projektet. Det betyder i princip att det gar ledningar under marknivan mellan
en cistern med bransle och flygplanen som star placerade vid utgangarna.
SAF-inblandad Jet Al kan anvandas i systemen pa samma satt som fossil
Jet Al. Den SAF som anvands pa flygplatser i dag blir i hdg grad utspadd
med konventionellt petroleumbransle?® och anvénds i manga olika flygplan.

| Sverige finns ett antal beredskapsflygplatser som ska vara tillgangliga for
samhaéllsviktigt flyg dygnet runt. Det kan bland annat innebara att
flygplatserna ska kunna erbjuda bransle och eventuellt snéréjning pa vintern
sd att flygplan kan landa. De ska ocksa ha personal i beredskap dygnet runt
for att kunna ta emot flyg som utfér akuta samhallsviktiga transporter.
Antalet beredskapsflygplatser varierar mellan aren beroende pa
omvaérldsfaktorer. Trafikverket har i uppdrag av regeringen att forhandla
och inga dverenskommelser med utpekade flygplatser och ingick avtal om
beredskapsflygplats med 27 svenska flygplatser for ar 2023.
Beredskapsflygplatserna listas i Tabell 2.

Tabell 2. Svenska beredskapsflygplatser 20232,

Borlange flygplats Ronneby flygplats

Gaéllivare flygplats Skavsta flygplats
Goteborg-Landvetter flygplats Skellefted flygplats
Halmstad flygplats Stockholm Arlanda flygplats
Jonkopings flygplats Sundsvall-Timr3 flygplats
Kalmar flygplats Trollhattan-Vanersborgs flygplats
Karlstads flygplats Umea flygplats

Kiruna flygplats Visby flygplats
Kristianstad-Osterlens flygplats Vasteras flygplats
Link&ping-Saab flygplats Véxjé-Kronobergs flygplats
Lulea flygplats Are-Ostersund flygplats
Lycksele flygplats Orebro flygplats
Malmé-Sturup flygplats Ornskéldsviks flygplats

Mora-Siljan flygplats

Beredskapsflygplatserna spridning i landet visar pa vikten av en
valfungerande brénslelogistik i hela Sverige.

25 US DOE (US Department of Energy), 2020, “Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical
Pathways”, tillganglig frdn Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical Pathways Report
(energy.gov)

26 Regeringskansliet, 2023, Pressmeddelande Beredskapsflygplatser under 2023 ska férhandlas fram -
Regeringen.se
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4 Flygbranslen for det samhallsviktiga flyget

Alla jetbranslen inom flyget uppfyller val specificerade krav. Kraven ar ofta
hogre for flygbrénslen an for till exempel marina branslen eller branslen for
landtransporter eftersom sékerhetsriskerna ar hogre, och plan och motorer ar
dyra att ersatta®’. Skillnader mellan olika jetbranslen kan innebéra att de
foljer specifikationer som staller olika krav pa till exempel fryspunkt eller
flampunkt. Forsvarets jetbransle foljer andra specifikationer och standarder
an det civila flygbranslet. Civilt flyg i Europa anvander i storst utstrackning
bransle av typen Jet A1 medan det flygbrénsle som anvands mest inom
Forsvarsmakten dr Flygfotogen 75 som anvénds i JAS 39%,

4.1 Jetbranslenas egenskaper

Det dominerande branslet for flyget idag ar fossil fotogen, vilket ar en
komplex blandning av kolvéaten med olika egenskaper och funktionaliteter i
branslet. For att minska nettoutslapp av vaxthusgaser kan det fossila branslet
ersattas med fornybart bransle producerat fran biomassa. De fornybara
branslena ar ocksa kolvateblandningar, men har en annan sammanséttning
an fossil fotogen. Flygbrénsles sammansattning och egenskaper regleras
genom standarder fran ASTM (American Society for Testing and

Materials), dar en specifik certifiering kallad ASTM D4054 kravs for att ett
alternativt bransle ska fa anvandas som *drop-in’ bransle med en
inblandning upp till 50 procent i fossil fotogen.

Huvuddelen av komponenterna i bade fossil och fornybar fotogen &r sa
kallade paraffiner, langa kolvatekedjor utan dubbelbindningar. Paraffinerna
kan vara langa ogrenade kolkedjor (sa kallade n-paraffiner), iso-paraffiner
med grenade kolkedjor, eller cykliska paraffiner. | de flesta fornybara
flygbranslen bestar mer &n 98 procent av branslet av paraffiner, ofta framst
iso-paraffiner. Fossil fotogen kan besta av cirka 75 till 85 procent paraffiner
och 15 till 25 procent aromater som &r cykliska kolféreningar med
dubbelbindningar. De ogrenade kolkedjorna och iso-paraffinerna utgor ofta
55 till 60 procent och har 1ag energitathet (MJ/L), och hog specifik energi
(MJ/kg).

Egenskaperna hos de aromatiska féreningarna skiljer sig en del fran
paraffinerna, till exempel antander de langsammare. Snabbast tandning ses
generellt hos n-paraffinerna, nagot langsammare hos iso-paraffinerna, och
langsammast hos aromaterna. Eftersom alla de aktuella branslena &r

27 US DOE (US Department of Energy), 2020, “Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical
Pathways”, tillgénglig frAn Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical Pathways Report
(energy.gov)

28 Nykvist B. & Martensson T., 2021, Klimatneutral Férsvarsmakt — Analys av fossilfria vagval for
férsvarsgrenarna - Mojliga atgarder pé kort sikt, FOI-R-5201-SE
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blandningar av dessa typer av komponenter behdver varje branslesamman-
séattning undersokas med beréknings- och/eller experimentella metoder for
att avgora antdndnings- och forbranningsegenskaper. Vad géaller miljo-
aspekterna sa bidrar aromaterna till sotbildning och ger negativa miljé- och
hélsoeffekter. Studier visar att inblandning av biobranslen i fossil fotogen
minskar sotbildning. Positiva egenskaper hos aromaterna &r att de bidrar till
battre termisk och oxidativ stabilitet. Termisk stabilitet innebdr att branslet
forblir stabilt vid hoga temperaturer och inte antands forrén det &r tankt.
Oxidativ stabilitet innebdr att brénslet &r stabilt vid lagre temperaturer, 100
till 160° C, i ndrvaro av syre. Helst ska branslet vara stabilt i 3 timmar,
medan det har visat sig att vissa typer av syntetiska branslen &r stabila
endast cirka en timme?®.

For mer ingaende kemiska beskrivningar av branslet och en referens-
forteckning hénvisar vi till rapporten ’Biofuel Impact on Aviation -
Chemical Composition of Aviation Fuels and its Impact on Combustion and
Emission’, som tagits fram av Lunds Universitet inom projektet?.

Att de flesta icke-fossila jetbranslen innehaller laga eller obefintliga
mangder aromater innebér en stor skillnad mellan dem och det fossila
branslet. Aromaterna innehaller lite energi i forhallande till massan, men
mycket energi i forhallande till volymen de upptar. Ett Jet Al bransle ska
enligt ASTM:s standard D1655 innehalla minst atta procent aromater. En
viktig anledning ar att aromaterna ‘smorjer’ vissa packningar genom att fa
dem att svalla®®. Mest kansliga ar O-ringar och tatningar av nitrilgummi som
forlorar tatningsférmaga om de exponeras fér branslen som saknar
aromater. Aven tatningar av materialen polytioeter och polysulfit kan
paverkas av branslen med lagt aromatinnehall®t. Senare studier har visat att
kansligheten, i fall da nitrilgummi anvands, beror av om tatningarna tidigare
varit exponerade for branslen med hogt aromatiskt innehall eller inte.
Tatningar som aldrig exponeras for konventionella jetbrénslen har i tester
fungerat bra med den vanligaste typen av syntetiskt framstéllt bransle utan
aromater3233,

2 Passad M. & Nilsson E. J. K. , 2022, ’Biofuel Impact on Aviation - Chemical Composition of Aviation
Fuels and its Impact on Combustion and Emission’, Fossilfritt Samhéallsviktigt Flyg 2045, Lund
University

30 Oldani A. L., 2019, Physicochemical and Performance Study of Next Generation Alternative Jet
Fuels, Dissertation Submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of
Philosophy in Mechanical Engineering, University of lllinois

31 Boeing, 2012, “Impact of Alternative Jet Fuel and Fuel Blends on Non-Metallic Materials Used in
Commercial Air Fuel Systems”, framtagen av the Boeing Company och University of Dayton Research
Institute for “Federal Aviation Administration”, DOT/FAA/AEE/2012-01

32 Bransle framstallt genom en metod med hydrering av estrar och fettsyror, sa kallad HEFA

33 US DOE (US Department of Energy), 2020, “Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical
Pathways”, tillgénglig frdn Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical Pathways Report

(energy.gov)
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Jetbrénslens kemiska och fysikaliska egenskaper kan delas in i

e egenskaper som &r viktiga for att fa ut den energi man behover under
forbranningen pa ett sakert och effektivt satt och

e egenskaper som har blivit viktiga for att bransleférsorjningssystem och
motor har konstruerats med hansyn tagen till ett petroleumbaserat
bransle.

De kallas ibland bulkegenskaper respektive sparegenskaper. Ett ‘drop-in’-
bransle behdver mota krav pa bade bulk- och sparegenskaper. Sparegen-
skaperna far inte paverka syftet med bulkegenskaperna, de ska inte negativt
paverka driften av flygmaskinen eller forbranningsegenskaperna. Spar-
egenskaperna paverkar typiskt slitning pa material och komponenter.
Exempel pa bulk- och sparegenskaper presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Exempel pa bulk- och spdregenskaper hos jetbrénsle.

Bulkegenskaper Spéaregenskaper
Energiinnehall Smoriférméaga
Férbrédnningsegenskaper Stabilitet
Destillationsomrade Korrosiva egenskaper
Densitet Fororeningsgrad

Fluiditet Elektrisk ledningsforméaga

Flygbranslets bulkegenskaper hérleds fran de kolvateklasser som utgor
branslet, alltsa n-paraffiner, iso-paraffiner, cykliska paraffiner och aromater.
Amerikanska energidepartementet beskriver i en rapport mojligheterna med
att producera SAF-branslen genom att fokusera pa de kolvateklasser som &r
viktigast for bulkegenskaperna snarare én att efterlikna ett petroleumbaserat
bransle. | rapporten diskuteras att ett jetbransle skulle kunna mota kraven pa
bulkegenskaper i ASTM D1655 med iso-paraffiner och cykliska paraffiner
som enda komponenter. Betydelsen av aromater i branslet tonas ner med
hanvisning till den stora utblandningen av SAF med traditionellt jetbrénsle i
flygplatsers hydrantsystem34. For det samhallsviktiga flygets bransle-
infrastruktur fungerar inte det resonemanget. | de egna tankanlaggningarna
ar det mojligt att konsekvent anvéanda SAF-inblandat brénsle och det &r inte
rimligt att forutsatta ett scenario med utblandning av fossila jetbranslen i
samma utstréckning.

4.2 Certifieringsprocesser for flygbranslen

Generellt ska en flygfarkost endast anvanda sadana branslen som bransle-
systemet har godkants for. Branslesystemet omfattar tankar, bransle-
forsérjningssystem och motor. Systemen ar uppbyggda av en mangd olika
material, metalliska och icke-metalliska, som &r utvalda och utprovade efter

34 US DOE (US Department of Energy), 2020, “Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical
Pathways”, tillgénglig frAn Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical Pathways Report
(energy.gov)
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de egenskaper som finns i ett petroleumbaserat jetbransle. Bade motor-
tillverkare och tillverkare av flygplan och helikoptrar behdver darfor
certifiera anvandandet av nya branslen. Det kan ses som tva separata system
som bada behover godkannas for anvandning av nya bréanslen.

Flygbréansle som uppfyller specifika krav pa kemiska och fysikaliska egen-
skaper kan certifieras enligt nagon av de standarder som finns. ASTM
D1655 ‘Standard Specification for Aviation Turbine Fuels’ beskriver kraven
pa branslet Jet A1, som &r det mest forekommande jetbranslet i Sverige och
Europa i civilt flyg. ASTM D7566 beskriver tillverkningen av
flygturbinbréansle som innehaller syntetiserade kolvéten fér anvandande som
‘drop-in’-brénsle. Varje ‘drop-in’-brénsle som produceras med nya
processer behdver ga igenom flera steg med tester och analyser vilket i sin
tur har standardiserade tillvagagangssatt (ASTM D4054). Det finns aven ett
antal andra standarder som anvands for forsvarsandamal. De mest anvéanda
ar Def Stan 91-091 som é&r en brittisk standard for forsvarsandamal samt tva
ytterligare standarder for férsvarsandamal, Mil-DTL-83133 och Mil-DTL-
56243,

Vanligtvis tar certifieringsprocessen fran tre till fem ar och kostar éver 5
miljoner USD, och i nagot fall har kostnaden rapporterats vara 10 till 15
miljoner USD®. Certifieringen enligt ASTM D4054 omfattar fyra
huvudsakliga steg®’. Originaltillverkare av flygplan och motorer (OEM?®) ar
i hog grad inblandade i tester och godkénnande. | det forsta steget ska det
nya branslet specificeras med avseende pa motorns sakerhet, prestanda och
varaktighet. I det andra steget testas kemiska och fysikaliska egenskaper hos
branslet som inte nddvandigtvis ingar i specifikation men anda har betydelse
for motortillverkarna da de designar motorerna. For de konventionella
branslena &r dessa egenskaper relativt lika mellan branslena, men man har
bedomt att de kan se annorlunda ut for alternativa brénslen. | steg tre testas
hur branslet paverkar komponenter i en testbadd. Vilka tester som ska
genomforas i steg 3 baseras pa resultaten fran steg 1 och steg 2. | det fjarde
steget testar man uthallighet genom motortester. Certifieringen omfattar
bade tillverkningsprocess och ravarorna i processerna. Standarden beskriver
sedan hogsta godkanda inblandning av det testade branslet i fossilt
jetbréansle. Den slutliga, blandade, produkten maste i sin tur uppfylla de
specificerade kraven for, till exempel, Jet Al.

3 S0OU 2019:11, 2019, Biojet for flyget (tillgangligt via regeringen.se)

36 US DOE (US Department of Energy), 2020, “Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical
Pathways”, tillganglig frdn Sustainable Aviation Fuel: Review of Technical Pathways Report
(energy.gov)

37 Se till exempel CAAFI (Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative), 2013, ASTM D4054 Users’
Guide, tillganglig fran: Microsoft Word - D4054 User's Guide V6 2.docx (caafi.org)

38 P4 engelska “Original Equipment Manufacturers” (OEM)
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Som beskrivs tidigare i detta kapitel blandas icke-fossila kvaliteter av
jetbranslen med fossilt jetbransle innan anvandning. Som mest tillats en
inblandning pa femtio procent. Femtioprocentsgransen galler for branslen
som framstallts genom den sa kallade ‘Fischer-Tropsch’-processen,
hydrering av estrar och fettsyror (HEFA), och for jetframstallning fran
alkohol (AtJ). | Tabell 4 listas de processvagar som ar godkanda enligt
ASTM D7566 och den maximala tillatna inblandningen for respektive
bransle. I tillagg till branslen och processer i Tabell 4 ar det ocksa tillatet
med sa kallad sam-processning av bade HEFA och ‘Fischer-Tropsch’-
bransle, dar slutprodukten till max fem procent ar fran férnybart ursprung.
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Tabell 4. Certifierade icke-fossila jetbrénsien .

Processvag Kort beskrivning av processen Ravara Max Ar
Inblandning
Fischer- Biomassa forgasas i hog temperatur. Biomassa / 50 % 2009
Tropsch (FT- Gasblandningen separeras och syngas | Syngas
SPK*9) (vatgas och kolmonoxid) produceras
och konverteras till I1Anga kolkedjor/vax
med hjélp av katalysator. Vaxet
sénderdelas till flytande paraffiner.
Hydrering av Naturliga oljor behandlas med vétgas Fetter och oljor 50 % 2011
estrar och for att avldgsna syre och andra
fettsyror molekyler fran dem. Kvarvarande
(HEFA-SPK) kolvaten sénderdelas och behandlas
for att bilda flytande paraffiner.
Syntetiska iso- | Sockret far jasa och bildar en C15- Socker 10 % 2014
paraffiner (SIP) | molekyl som heter farnesen.
Farnesenet omvandlas i sin tur till en
paraffin som kan anvandas som drop-
in.
Fisher | tillagg till processen f6r FT-SPK |&ggs | Biomassa 50 % 2015
Tropsch med har ocksa till en alkylering av aromater,
tillsatta framst bensen.
aromater
(SPK/A)
Alcohol-to-Jet | Etanol och butanol dehydreras och Biomassa for 50 % 2016/
(AtJ) processas for att skapa kolvaten som produktion av 2018
kan blandas i jetbransle. isobutanol och
etanol
Catalytic Hydrotermisk omvandling av Fetter och oljor 50 % 2020
Hydrothermoly | fettsyraestrar och fettsyror tillsammans | (Fettsyror och
sis med konventionell raffinaderiprocess fettsyreestrar)
Synthesized och fraktionering som slutligt
Kerosene (CH- | processsteg.
SK, or CHJ)
Hydrering av Som HEFA-SPK men fran annan ravara | Olja som 10 % 2020
estrar och innehaller en hég
fettsyror (HC- andel ométtade
HEFA SPK) kolvéten som
kallas
botryococcenes
och som
produceras av en
alg

4.3 Hallbarhet
| det har projektet har vi framst fokuserat pa utslapp av vaxthusgaser som
hallbarhetsaspekt. Vi har inte inkluderat nagra analyser som tar hansyn till
uttag av bioravaror for bransleproduktion och biodiversitet i skogsbruket.

39 Rumizen Mark, 2022, Certification of Drop-in Alternative Fuels for Aviation, Federal Aviation
Administration; SOU 2019:11, 2019, Biojet for flyget; och IVL, 2022, Fossil-free Airborne Search and
Rescue Services - A pilot study, Trinh J., Nojpanya P., Hernandez Leal M., Fagerstrom A. & Sarnbratt

M., IVL rapport C717

40 (SPK = Synthetic Paraffinic Kerosene/Syntetiskt paraffiniskt fotogen)
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Inte heller den sociala dimensionen av begreppet hallbarhet ingar i vart
arbete.

Det pagar en politisk diskussion om bioravara for bransletillverkning. |
september 2022 holls en omréstning i Europaparlamentet dar man rostade
for att priméar skogsravara fortsatt ska kunna raknas som fornybar och
erhalla stod. Uttaget foreslogs begransas med ett tak for hur stor andel av ett
lands totala férnybara energi som far komma fran priméra kallor.
Grénsvérdet ska motsvara ett genomsnittsvarde for den andel av den
fornybara energin som utgjordes av priméra kallor 2017-2022. Taket
kommer sedan sénkas med tiden. Nu sker forhandlingar enligt ‘normalt’
EU-forfarande genom trepartsforhandlingar mellan Parlamentet, Radet och
Kommissionen. En slutlig kompromiss forvantas under forsta halvaret
20234,

Analysen av SAF ur ett livscykelperspektiv? visar att en inhemsk
produktion kan gora stor skillnad pa de totala véxthusgasutslappen
forknippade med branslet. Transporterna star for en stor del av de utslapp
som brukar betecknas som uppstréms utslapp, och som omfattar utslapp
under produktion och transport.

Tva produktionssatt analyseras i I\VL:s rapport: HEFA och ‘Power-to-
Liquid’ (PtL) via en ‘Fischer Tropsch’-process, och jamfoérs med produktion
av fossilt jetbransle. PtL far ndgot battre resultat an HEFA, framst beroende
av att rdvaran tas fran svenska skogsrester och produktionen sker i Sverige
med svensk el. Att producera flytande brénsle fran CO och vatgas kraver
ett elektrolyssteg och &r mycket energikravande.

Bade HEFA och PtL har betydligt lagre utslapp av véxthusgaser under sin
livscykel én fossilt jetbransle. Det brénsle som anvéndes i det har projektet
var ett HEFA-bransle, och hade 29,5 procent lagre utslapp under en
livscykel jamfort med fossilt jetbransle. | Figur 2 presenteras utslappen fran
de alternativ som analyserades i den har studien. Forsorjningskedjan for
HEFA omfattar insamling och behandling av matavfall i Kina, transport av
avfallet fran Kina till Belgien dar slutprodukten produceras innan den nar
Sverige for distribution och anvéndning. Den PtL som analyseras antas ha
hela férsorjningskedjan i Sverige.

41 European Parliament, 2022, Legislative Observatory, Renewable Energy Directive, access via:
https://oeil.secure.europarl.europa.eu/oeil/popups/summary.do?id=1716331&t=e&l=en

42 |VL, 2022, Fossil-free Airborne Search and Rescue Services - A pilot study, Trinh J., Nojpanya P.,
Hernandez Leal M., Fagerstrédm A. & Sarnbratt M., IVL rapport C717
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Figur 2. Emissioner av COz-ekvivalenter ut ett livscykelperspektiv fér HEFA, PtL och fossil
Jet A1 i g/MJ brénsle. Drop-in i 34,6 %, 50 %, respektive 100% SAF och Fossilt brdnsle
redovisas.

4.4 Tillganglighet och tankbara framtida volymer

I IVL:s rapport uppskattas den inhemska teoretiska produktionspotentialen i
Sverige med hansyn till tillgang pa ravaror och ekologiska begransningar.
Resultatet visar en teoretisk potential inom spannet 66 och 86 TWh ar 2045.
En genomgang av olika produktionssatt och hur mycket ravaror som finns
tillgangligt visar att ravarorna i princip finns i ett 6verflod om rester fran
skogsbruket gors tillgangligt som fornybar ravara i de EU-gemensamma
bestammelserna. For att utnyttja den hér teoretiska potentialen i praktiken
kravs att manga andra forutsattningar finns tillgangliga. Det kan handla om
geografiska avstand som forsvarar logistiken eller ekonomiska majligheter
att starta produktion pa lampliga platser. Eftersom energiravaror har stor
efterfrdgan sa minskar sannolikheten att den teoretiska potentialen uppfylls
och det ar troligt att ravarorna anvands till fler produkter an flygbransle. For
mer detaljerad beskrivning av produktionspotentialen hénvisar vi till IVL:s
rapport®.

| ytterligare en studie i IVL:s rapport uppskattas tdnkbara framtida volymer
av jetbransle fran fornybara kallor baserat pa planerade produktions-
anlaggningar®*. Anlaggningar for flera olika produktionsvagar planeras, och
de storsta volymerna kan forvantas komma fran processer for HEFA och
AtJ (Alcohol-to-Jet). Produktionskostnaderna for HEFA och AtJ &r lagre an

43 |VL, 2022, Fossil-free Airborne Search and Rescue Services - A pilot study, Trinh J., Nojpanya P.,
Hernandez Leal M., Fagerstrédm A. & Sarnbratt M., IVL rapport C717
44 VL, 2022, Fossil-free Airborne Search and Rescue Services - A pilot study, Trinh J., Nojpanya P.,
Hernandez Leal M., Fagerstrédm A. & Sarnbratt M., IVL rapport C717
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for andra fornybara jetbranslen, en situation som forvéntas kunna andras i
och med att teknikutvecklingen péagar for flera olika produktionsvagar®.
IVL:s studie har i forsta hand ett svenskt perspektiv, men tittar ocksa i viss
man pa mojligheten att importera Jet A1 med fornybart ursprung, och
forvantad produktionskapacitet i Europa och globalt. Den 6vergripande
slutsatsen kring svensk produktion och efterfragan ar att den planerade
kapaciteten dverstiger behovet idag, och det forvantade behovet 2045.
Rapporten beskriver en planerad total inhemsk produktion om cirka 7 TWh
per ar, redan inom de narmsta aren. Enbart den planerade produktionen av
HEFA har en kapacitet som overstiger behovet. Den forvantade framtida
efterfragan fran inrikesflygsektorn forvantas vara cirka 5 TWh 2045.
Eftersom marknaden ar global finns det forstas inget som séger att
svenskproducerat brénsle ska saljas och anvandas inom landet. Eftersom
HEFA samproduceras med HVO*® och produktionen till viss del gar att
styra, kan volymen av HEFA variera.

Vilka branslen som far stort genomslag pa marknaden &r mycket beroende
av pris. IVL:s rapport redogor for forvantade priser pa olika typer av icke-
fossila branslen. Exemplen &r utraknade fran litteraturvarden och
antaganden om importkostnader. Generellt foljer de icke-fossila jetbranslena
konventionella jetbranslens prisutveckling, och det ar svart att séga nagot
om absoluta varden. | IVL:s rapport beskrivs ett scenario dar priset pa
konventionellt bréansle fortsatter 6ka men priserna pa alternativa branslen ar
konstanta pa en relativt 1ag niva. Jetbransle fran alkohol (AtJ) antas bli det
mest fordelaktiga alternativet av samtliga jetbranslen sa snart det tekniken &r
mer mogen®. Det forvantas ske relativt snart. I IVL:s rapport anges ett
lagsta pris for AtJ pa 6,8 kr/liter vilket ar 1agt jamfort med andra
uppskattningar. I utredningen ’Biojet for flyget’ anges till exempel att den
lagsta produktionskostnaden &r omkring 8—10 kronor per liter men att
kostnaden varierar mycket mellan olika tekniker och ravaror*’. EU-
kommissionen har berdknat att produktionskostnaden for AtJ och dvriga
lovande branslen, forutom HEFA, ar minst tre ganger hogre an for fossil
flygfotogen®®. Produktionskostnaden for HEFA &r i dag &r cirka tva ganger
hogre an den for fossilt jetbransle. De stora kostnaderna for produktion av
biojetbransle &r ravarukostnad och investeringskostnad for anlaggningen.

Over tid forvantas produktionskostnader for de olika teknikerna kunna
minska. Undantaget ar méjligen HEFA som redan ar en teknik med hog
mognadsgradFel* Bokmarketar inte definierat. "y/jlket innebar en mer forutségbar och

45 S0U 2022:15, 2022, Sveriges globala klimatavtryck - Delbetankande av Miljomalsberedningen
(tillgénglig via Regeringen.se)

“Hydrogenated Vegetable Oil (HVO) &r ett bransle som anvands i dieselmotorer som ’drop-in’-bransle
eller som HVO100

47 S0U 2019:11, 2019, Biojet for flyget (tillganglig via regeringen.se)

48 SOU 2022:15, 2022, Sveriges globala klimatavtryck - Delbetéankande av Miljomalsberedningen
(tillganglig via Regeringen.se)

24


https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2022/04/sou-202215/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2022/04/sou-202215/
https://www.regeringen.se/4ac534/contentassets/6d591e58fd9b4cad8171af2cd7e59f6f/biojet-for-flyget-sou-201911
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2022/04/sou-202215/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2022/04/sou-202215/

b

(3) SJOFARTSVERKET

Fossilfritt samhéllsviktigt flyg 2045 Dnr 2021-P0110

jamn kostnad framover. | Miljomalsberedningens delbetankande om
Sveriges globala klimatavtryck beskrivs att produktionskostnaden for
fossilfritt flygbransle forvantas sjunka i forhallande till fossilt flygfotogen
och i framtiden hamna pa en niva som ar tva till fyra ganger hogre. Daremot
kommer marknadspriset for fossil flygfotogen dka nar EU-kommissionens
forslag i °Fit For 55” inklusive kvotplikt &r fardigforhandlat och infors.

| den héar rapporten haller vi fokus pa syntetiska jetbranslen fran fornybara
kallor. Det finns andra alternativ som beforskas och utvecklas®.
Elektrobranslena kan bli tekniskt méjliga att anvédnda som alternativa
flygbranslen men &r ungefar 6 till 9 ganger dyrare an fossil flygfotogen att
tillverka. Liksom for biobaserade brénslen forvéantas kostnaden minska aven
for dessa elektrobranslen i takt med att tekniken mognar®. Alternativ som el
och vatgas har lag energitathet och det behdvs innovationer och utveckling
for att fa dem tillampbara for till exempel helikoptrar. Vatgas kan pa langre
sikt vara aktuellt for civilt flyg pa korta och medellanga distanser men det
innebér en radikalt annorlunda design av flygplan da bréanslets laga
energidensitet per volymenhet gor att bransletankarna behdver vara fyra
ganger storre for samma rackvidd®?.

4.5 Flygbranslen - en del av forsorjningsberedskapen
Samtliga delar av det samhallsviktiga flyget ingdr i det svenska
totalforsvaret. Vid politiska oroligheter och internationella konflikter kan
bransleforsérjningen paverkas. I USA har regeringen gett mandat till olika
militara grenar att sakra tillgang pa energi vilket har lett till att det
amerikanska forsvarsdepartementet har vidtagit atgarder for att snabba pa
utvecklingen av alternativa branslen fran inhemska réavaror®?. Tanken &r att
med manga olika leverantdrer av bransle kan man skyddas mot potentiella
avbrott i bransleforsorjningen och kraftiga svangningar i priset®. I en
doktorsavhandling om alternativa jetbranslen fran University of Illinois’
star det att enligt mandatet ska Forsvarsdepartementets flytande branslen
delvis komma fran bio-baserade kallor for att energiberoendet ska bli mer
oberoende av utlandet och for att forenkla logistikkedjorna inom USA®2,

49 |VL, 2022, Fossil-free Airborne Search and Rescue Services - A pilot study, Trinh J., Nojpanya P.,
Hernandez Leal M., Fagerstrédm A. & Sarnbratt M., IVL rapport C717

%0 SOU 2022:15, 2022, Sveriges globala klimatavtryck - Delbetéankande av Miljdmalsberedningen
(tillgénglig via Regeringen.se)

51 Nykvist B. & Martensson T., 2021, Klimatneutral Férsvarsmakt — Analys av fossilfria vagval for
férsvarsgrenarna - Mojliga atgarder pé kort sikt, FOI-R-5201-SE

52 Oldani A. L., 2019, Physicochemical and Performance Study of Next Generation Alternative Jet
Fuels, Dissertation Submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of
Philosophy in Mechanical Engineering, University of lllinois

53 Department of Defense, 2013, Fiscal Year 2012 Operational Energy Annual Report
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| Sverige har ett resonemang om biobranslens roll ur férsérjningsperspektiv
forts av Totalforsvarets forskningsinstitut FOI®4. De anger vissa forbehall
kring att en 6vergang fran ett internationellt valfungerande system till en
inhemsk produktion inte nddvandigtvis ger ett mer robust system. Det finns
ingen inhemsk forsérjningskedja for SAF idag. Bland annat papekar de i
rapporten att lagstiftningen som ror lagring av branslen utgar fran fossila
branslen, vilket kan innebéra en minskad brénslelagring i Sverige om inte
lagarna andras. Lagarna baseras pa internationellt 6verenskommelser om
lagervolymer.

Ocksa i utredningen ‘Biojet for flyget® tas fragan om inhemsk produktion
upp. Ett forslag ges att Forsvarsmakten och Forsvarets materielverk far i
uppdrag att utreda forutsattningarna for inhemsk produktion och anvandning
av biojetbransle for Forsvarsmaktens andamal. Utredningen papekar att det
finns sakerhetspolitiska skél att analysera hur Férsvarsmaktens behov kan
tackas av svensk produktion. | ett resonemang om styrmedel som kan
astadkomma produktion av biodrivmedel i Sverige ndmns investerings- eller
driftsstod till anlaggningar som mer sékert an reduktionsplikt. Nackdelen
med produktionsstod ar att det i allménhet inte gar att sakerstalla att de
biodrivmedel som produceras i Sverige ocksa anvands i Sverige

5 Utvardering av flygningar med biojet i
Sjofartsverkets helikopter 2022

Under varen 2022 har Sjofartsverket upphandlat biojet for flygningar och
utvarderingar av paverkan pa teknik, drift och leveranser. AirBP har
levererat branslet till helikopterbaserna i Kristianstad och Umea.
Inblandningen av SAF i det levererade brénslet har varit cirka 35 procent.
Pa bada baserna tdmdes och rengjordes cisternerna fran fossilt bransle innan
de fylldes pa av den bioinblandade produkten. Bréanslet som anvants &r
certifierat JetA1 med bioinblandning och har inte férvantats ge nagon
negativ effekt jamfoért med fossil Jet Al.

5.1 Bransleanalyser

| bade Kristianstad och Umea har den biojet som anvants analyserats fore
och efter en period pa 6 manader. Biojetproverna som analyserats
forvarades utomhus i metallbehallare om fem liter. Jamférande tester
gjordes ocksa pa ett referensbransle som var fossilt. Testerna kan ge en
indikation pa om branslets kemiska och fysikaliska egenskaper paverkas av
lagring i olika regioner i Sverige.

5 Totalforsvarets forskningsinstitut, 2019, Beredskapslagring — en kunskapsoéversikt om
beredskapslagring som ett verktyg fér 6kad férsériningsberedskap i Sverige, FOI-R-4644-SE av
Stenérus Dover A-S., Odell A., Larsson P och Lindgren J.
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Proverna skickades for analys andra veckan i maj respektive andra veckan i
november 2022. Analyserna har genomfoérts av J D Cisternkontroll AB, och
analysrapporten i sin helhet finns i Bilaga 2 till denna rapport.

| samtliga bréansleanalyser av biojet l1ag vardena for parametern "MSEP”
under gransvardet som ASTM anger. MSEP ger ett matt pa hur latt vatten
falls ut fran branslet, vilket kan pavisa om det finns tensider i branslet. Ett
MSEP-vérde under gréansvérdet innebdr att den lilla vattenmangd som finns
I brénslet inte faller ut lika snabbt som nér vardet &r 6ver gransvardet. Det &r
positivt om utfallningen sker snabbt sa att vatten kan dréaneras ur tankarna.
Vi har inte kunnat bedéma om de uppmatta vardena kan forvantas ge nagra
markbara effekter pa branslet. Riskerna for nagon operationell paverkan
undviks genom de kontinuerliga brénsleanalyser som gors, och som
identifierar eventuellt vatten i branslet. Det finns ocksa dagliga rutiner for
att dranera eventuellt vatten fran brénslet i tankanlaggningen.

5.1.1 Testresultat maj 2022

Testresultaten fran maj 2022 var inom rekommenderat omrade for Jet Al
enligt standardkraven i ASTM specifikation D1655 eller DEF STAN 91-091
med undantag for vardet pA MSEP pa bada biojet-proverna. Avvikelserna
var 11 enheter under gransvardet i provet fran Kristianstad och 8 enheter
under gransvardet i provet fran Umea. | vrigt sags vissa mindre skillnader
mellan analyserna som bestallts inom projektet och de analysresultat som
levererats som ‘Certificate of Analysis’ for samma bréansle. Avvikelserna
beddms vara inom felmarginalen for testerna.

5.1.2 Testresultat pa hosten 2022

Resultatet fran analyserna som gjordes i november hade precis som
proverna pa varen avvikelser i MSEP-vardet. Provet fran Kristianstad visade
30 enheter lagre an rekommenderat minimivarde och provet fran Umea 3
enheter lagre. Férandringarna under de sex manaderna innebar alltsa en
storre avvikelse fran det gransvardet i ett fall, och mindre avvikelse i ett
annat fall. Skillnader mot analysresultaten i “Certificate of Analysis’
forekom, men samtliga véarden forutom MSEP lag inom rekommenderade
omraden.

5.2 Paverkan pa daglig operation och leveranser
Paverkan pa den dagliga driften utvarderades genom fragor till
besattningsmedlemmar pa de helikoptrar som flugit med biojet i juli 2022.
Beséattningen upplever att anvandningen av biojet har fungerat bra och de
har inte markt nagon skillnad pa att anvanda biojet i jamforelse med fossil
Jet Al. Den flygoperativa verksamheten har fungerat precis som vanligt och
ingen paverkan pa operationen har noterats av anvandningen av biojet som
flygbrénsle.
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Brénslet har levererats var 14.e dag och leveranserna har fungerat och inga
avvikelser i leveranskedjan har noterats. Leverantoren av biojet har i
dagslaget svart att leverera branslet oftare an tva ganger per manad. Detta &r
nagot som behdver tas i beaktning for framtiden om behov av mer frekventa
leveranser av branslet skulle behovas.*

5.3 Paverkan pa tekniska system

Paverkan pa den tekniska system utvérderades under kontinuerliga kvalitets-
kontroller av teknisk personal. Ingen teknisk paverkan &r noterad av
anvandningen av biojet och det finns inga tecken pa att kvaliteten skulle
vara annorlunda vid biojet-anvandning jamfort med det konventionella
branslet. Kvalitetskontrollerna som genomforts pa branslet och tankan-
laggningen har inte pavisat nagon skillnad eller avvikelse och kontrollerna
har kunnat genomfdras pa samma satt som for fossilt flygbransle.

Besattningen noterade att fargen pa det biojetbransle som anvants var
avsevart mycket gulare an den fossila Jet A1 som vanligen anvénds. Det har
uppmarksammades i samband med den dagliga draneringen.

6 Emissioner bioinblandad Jet A1

Flygplan och helikoptrars utslapp av koldioxid (CO.) bidrar till den globala
uppvarmningen. Flygplan pa hog hojd orsakar ocksa kondensspar, som
bestar av vatten i form av iskristaller. Kondenssparen paverkar molnbild-
ningen i jordens atmosfar och har darigenom ytterligare klimatpaverkan®®.
Pa mer lokal niva ger forbranningen av jetbransle miljo- och halsoskadliga
utslapp av fororeningar som kolmonoxid (CO), kvéaveoxider (NOx) och
sot®’.

For att jamfora emissioner fran de branslen som ingatt i projektet har
emissionsmatningar genomforts pa en av Sjofartsverkets helikoptrar.
Helikoptern &r av typen Leonardo AW139, och drivs av tva PW Canada
PT6C-67C turbinmotorer. Emissioner fran forbranning av en biojet med
cirka 35 procent SAF har jamforts med varden fran en referensmatning i
samma motor med fossil Jet A1l. Méatningar gjordes bade vid tomgang och
vid full belastning. Parallellt har numeriska simuleringar gjorts av
forbranning av samma brénslen i en datormodell av forbranningskammaren.
Resultaten fran matningarna och de numeriska simuleringarna kompletterar
varandra och ger en émsesidig validering av de anvénda teknikerna.
Simuleringarna gjordes endast for lastfallet ‘full belastning> pa grund av att
uppgifter om viktiga parametrar for tomgangsfallet saknades.

5 Fragor stéllda till: Gustaf Lannek, Baschef Kristianstad samt tjanstgérande besattning.

56 Karcher B.; 1999, “Aviation Produced Aerosols and Contrails”, Surveys in Geophysics, 20, p 113
57 Harrison R.M., Maisol M. & Vardoulakis S.; 2015, “Civil Aviation, Air Pollution and Human Health”,
Environ. Res. Lett., 10, p 041001
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6.1 Resultat fran matningar

Maétningarna pa det bioinblandade jetbranslet genomfordes i september och
matningar pa fossil Jet A1 genomfoérdes i november. Bada bréanslena
levererades av Air BP.

Under métningarna monterades en emissionssond vid utloppet av
helikopterns avgasror och matningarna utfordes dels vid tomgangskorning
och dels vid full belastning pa motorn. Méatningarna vid respektive lastfall
upprepades tva ganger for att sakerstalla att resultaten var reproducerbara.
Métningarna vid varje enskilt driftlage varade under minst 250 s, med en
provtagningshastighet pa 1 Hz. Trenderna for utslappskoncentrationen
Overvakades tills de var stabila, vilket minimerade de experimentella
osékerheterna.

Innan analys filtrerades gaserna i ett beredningssystem (M&C PSP 4000)
med ett keramiskt filter och ett sondrér med en innerdiameter pa 4 mm.
Koncentrationer av emissionerna analyserades med foljande
instrumentering:

e  CO: Fuji Electric 3-komponent ZKJ-system
o NOx: Alfakomp Eco Physics CLD 822 M hr-system

Noggrannheten i matningarna var 1 ppm for bade NOx och CO. Nér de
uppmatta koncentrationerna var stabila, pagick matningarna i minst 150
sekunder vid varje drifttillstand for fa tillrackligt med data for att sakerstalla
emissionsnivan.

| Figur 3 presenteras emissionsnivaerna av CO och NOx for de tva
branslena vid tomgang och full last pa motorn. | Tabell 5 presenteras
medelvérden fran métningarna.
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Figur 3. Emissioner av NOx och CO vid olika belastning pd motorn. Férbrénning av en Jet
A1 med drop-in med cirka 35 procent SAF ('Biofuel’ i figuren) och en fossil Jet A1 (‘Jet A’i
figuren).
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Tabell 5. Koncentrationen av emissioner av NOx och CO vid olika belastning pd motorn
(medelvédrden). Férbrénning av en Jet A1 med drop-in med cirka 35 procent SAF (‘Biofuel’ i
tabellen) och en fossil Jet A1 (‘Jet A’ i tabellen).
Jet A BioFuel
Idle Full Load Idle Full Load
CO [ppm| -1 | 571.82 £9.26 | 33.34 £0.78 | 461.84 +8.15 | 20.30 £1.58
CO [ppm]| - 2 | 489.06 £4.03 | 33.05 £0.96 | 380.90 +0.56 | 25.89 +2.36
NOx [ppm| - 1 | 17.46 £4.29 | 40.88 +1.11 | 30.536 £4.02 | 57.66 +0.56
NOx [ppm] - 2 | 16.26 £2.63 | 40.72 +2.87 | 20.267 +0.26 | 61.34 +1.21

Den allméanna trenden fran emissionsmatningarna ar att CO-utslappen
minskar och NOx-utslappen okar fran tomgang till full last, medan CO,-
utslappen &r i stort sett konstanta. Det bioinblandade brénslet ger lagre CO-
utslapp, sarskilt vid full last, men hdgre CO»- och NOx-utslapp bade vid
tomgang och full last.

For mer ingaende beskrivningar av emissionsmatningarna hanvisar vi till
LTH:s rapport ‘Experiments and Numerical Simulations of Fossil Jet Fuel
and SAF Combustion in a Helicopter Engine’®8.

6.2 Resultat fran simuleringar

| de numeriska simuleringarna skapades en modell av brannkammaren i en
PW Canada PT6C-67C-turboaxelmotor®® som driver Sjofartsverkets
helikoptrar. Med hjalp av en berdkningsteknik som kallas ‘Large Eddy
Simulations’ (LES) genererades ett rum-tidsdiagram 6éver hur fléden,
temperaturer, tryck, och kemiska foreningar fordelades i motorn. Resultaten
for CO, CO2 och NOx plockades ut ur modellen och jamférdes med
resultaten fran méatningarna.

Modellen som utvecklats i projektet baseras pa oppna litteraturkallor.
Geometrin i foérbranningskammaren motsvarar en tidigare version av motorn
PT6C-67C, med liknande dimensioner och sprutmunstycken. Den
overgripande funktionaliteten ar lika mellan de tva versionerna av motorn,
men en skillnad &r att den tidigare modellen, som anvants hér, arbetar vid ett
lagre tryck, vilket resulterar i hégre emissioner jamfort med den testade
motorn. Motormodellen visas i Figur 4(a).

58 Pignatelli F., Subash A., Akerblom A., Richter M., Nilsson E. & Fureby C., 2023, Experiments and
Numerical Simulations of Fossil Jet Fuel and SAF Combustion in a Helicopter Engine, Lund University
% Echekki T. & Mastorakos E.; 2011 (Eds.), “Turbulent Combustion Modeling”, Fluid Mechanics and its
Applications, 95, Springer Science+Business Media
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Figur 4. (a) Modell av geometrin i férbrénningskammaren i PT6C-67C, (b) kemisk
sammanséttning av Jet A1, (c) kemisk sammansdttning av den biojet som anvénts i projektet
(Jet A1 med cirka 35 procent SAF som drop-in)

Med hjélp av 6ppna kallor uppskattas ocksa forhallandena i motorn vid full
last. Simuleringar har gjorts for de branslen som ocksa testades i emissions-
matningarna, en fossil Jet Al och en Jet A1 med 35 procent inblandning av
SAF. Bada bréanslena har analyserats med avseende pa innehall av n-
paraffiner, iso-paraffiner, cykliska paraffiner och aromater. Sammansattning
avgor vilken reaktionsmekanism som anvénds i de numeriska
simuleringarna for att beskriva omvandlingen av brénslet till férbrannings-
produkter. Forbranningsprodukterna domineras av vattenanga (H20) och
CO:s. Det fossila Jet Al-branslet har en sammanséttning som val liknar
specifikationerna for genomsnittlig Jet A1, Figur 4 (b). Det gor att en redan
beskriven mekanism fran Stanford University for Jet A1, som anvants i
liknande simuleringar, kan anvandas®. Nar det géller det bioinblandade
branslet, Figur 4c, sa skiljer den sig fran Jet Al. Branslet har en betydligt
lagre halt av cykliska paraffiner, liknande halter iso- och n-paraffiner, och
lagre aromathalt an Jet A1. Aven for det bioinblandade bréanslet kunde redan
framtagna reaktionsmekanismer fran Stanford University anvandas i

80 Wang K., Xu R., Parise T., Shao J., Movaghar A., Lee D.J., Park J.-W., Gao Y., Lu T., Egolfopoulos
F.N., Davidson D.F., Hanson R.K., Bowman C.T. & Wang H.; 2018, “A Physics-based Approach to
Modeling Real-Fuel Combustion Chemistry - IV. HyChem Modeling of Combustion Kinetics of a Bio-
derived Jet Fuel and its Blends with a Conventional Jet A”, Comb. Flame, 198, p 477.
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simuleringarna®®. Liknande reaktionsmekanismer utvecklas inom
kompetenscentrumet CESTAP®?,

Figur 5 (a) visar en momentan bild av temperaturen i brannkammaren fran
de numeriska simuleringarna av det bioinblandade branslet och Figur 5 (b)
visar fordelning av branslesprayen (rosa droppar), det forangade bréanslet
(grént), hydroxyl (OH, representerar dar forbranning sker), CO (ljusbla) och
CO; (grd). Det flytande branslet sprutas in i brannaren och forangas snabbt
pa grund av de hoga temperaturerna i de uppstroms delarna av brannaren.
Det forangade branslet dras ner i ett omrade med halvsfarisk utformning.
Dar blandas angorna med luft som tas in i samma omrade, och med varma
forbranningsprodukter, varefter de antands. Vid forbranningen drivs de heta
gaserna nedstroms, dar de mots av kall luft som injiceras som en ‘rida’ for
att stoppa utslapp av ofullstandiga forbranningsprodukter. Denna stegvisa
forbranning kallas ofta ‘Rich-Burn’, ‘Quick-Mix’ och ‘Lean-Burn’, och ar
gynnsam for att halla NOx-utslapp pa en lag niva.

| Figur 5 (c) jamfors halter av CO-, CO2-, och NOx fran matstudien vid
tomgang och full belastning, samt resultaten fran bade méatningar och
simuleringar vid full belastning. De numeriska simuleringarna verifierar de
trender som kunde utlasas fran matresultaten, med hogre NOx-halter fran
forbranning av bioinblandat bréansle an fran fossilt bransle, och en omvand
situation for CO-halter. Simuleringarna visar ocksa genomgaende hogre
vérden av CO, CO2 och NOx dn emissionsmatningarna, vilket kan forklaras
av att en modell av en aldre motor anvandes i de numeriska simuleringarna.
De numeriska simuleringarna visar ocksa att det bioinblandade bréanslet
resulterar i lagre méngder sotprekursorer &n fossil Jet Al.

For mer ingaende beskrivningar av simuleringsstudien hanvisar vi till LTH:s
rapport ‘Experiments and Numerical Simulations of Fossil Jet Fuel and SAF
Combustion in a Helicopter Engine’®®.

61 https://web.stanford.edu/group/haiwanglab/HyChem/

62 https://cestap.se

63 Pignatelli F., Subash A., Akerblom A., Richter M., Nilsson E. & Fureby C., 2023, Experiments and
Numerical Simulations of Fossil Jet Fuel and SAF Combustion in a Helicopter Engine, Lund University
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Figur 5. (a) Ogonblicksbild av temperaturen (varma férger) i férbrédnningskammaren frén
numeriska simuleringar av det bioinblandade brénslet vid full last (b) férdelning av
brénslespray (rosa), férangat brénsle (grén), OH (magenta), CO (ljusbla), och CO: (gra/svart),
och (c) emissioner fran métningar och numeriska simuleringar vid tomgang och full last pa
motorn.
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7 Diskussion och slutsatser

Det samhallsviktiga flygets klimatomstallning kan pabdrjas och
verksamheterna skulle snabbt kunna minska koldioxidutslappen genom att
anvénda SAF.

| de flygningar som genomforts pa SAF-inblandat bransle marktes ingen
teknisk paverkan och besattningen upplevde inga forandringar jamfort med
drift pa konventionellt fossilt jetbransle. Som forvantat innebar alltsa
branslebytet inga tekniska utmaningar for driften sa lange certifieringen ar
entydig och foljs.

Bransleanalyserna som gjordes fore och efter en sexmanadersperiod ar inget
robust underlag for att dra slutsatser, men ger en indikation pa om fortsatt
uppféljning av vissa parametrar kan vara viktigt. Det enda vérdet som avvek
fran de rekommenderade vérdena var parametern MSEP, som lag under
gransvardet i samtliga bransleprover som togs pa biojet. Vardena avvek
visserligen redan vid utsattningen av branslebehallarna, men i ett fall
forsamrades vardet Over tid. Det visar att det fortsatt ar viktigt med de
kontroller av bransle som kontinuerligt genomfors pa vara baser. Det visar
ocksa, mer specifikt, pa vikten av de tester som identifierar eventuellt vatten
i brénslet liksom de dagliga rutinerna for dranering av tankar. Rutiner for att
kontinuerligt genomféra dessa tester finns och foljs dar jetbransle anvands i
var verksamhet.

Infrastrukturen kommer kunna anvandas ocksd med SAF som bransle. Aven
i en framtid med 100 procent fornybart brénsle forutsatts eventuella
forandringar ske simultant i samtliga system som &r i kontakt med brénslet,
och varken lagring eller transporter bér bromsa upp omstallningen.

7.1 Utslapp och miljopaverkan

Utslapp med klimatpaverkan minskar ur ett livscykelperspektiv vid
anvandning av en Jet A1 med biobransleinblandning, jaAmfért med en fossil
produkt. Emissioner med lokal miljo- och halsopaverkan férandras i bade
positiv och negativ riktning.

Utslappen av vaxthusgaser berdknades minska med cirka 30 procent 6ver
livscykeln vid en inblandning av 35 procent HEFA i fossil Jet Al.
Emissionsmatningar och numeriska simuleringar visar att det bioinblandade
jetbranslet ocksa ger lagre utslapp av kolmonoxid och sotbildande
fororeningar an fossil Jet Al. En hogst trolig forklaring ar det relativt laga
innehallet av cykliska paraffiner och aromater i biojet jamfort med fossil Jet
Al. L&gre halter av sot och kolmonoxid ar positivt for den lokala luftmiljon.
Daremot verkar NOx-halterna 6ka nagot vid forbranning av biojet, vilket ar
negativt ur lokal miljosynpunkt.
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7.2 Tillgang och efterfragan pa bransle

For att stalla om till fossilfri drift behdver det skattefinansierade flyget fa
tydliga instruktioner och planer fér omstallningen. Myndigheterna saknar
idag ekonomiska férutsattningar for att pabodrja omstallningen.

Det finns stora mangder bioravara som kan anvandas for att producera
jetbransle i Sverige. Den teoretiska produktionspotentialen ar tillracklig for
att forsorja bade det samhallsviktiga flyget och kommersiellt inrikesflyg
med fossilfritt flygbransle, forutsatt att det finns vilja att betala och
mojlighet att konkurrera med andra sektorer om ravaror. | nulaget ar det stor
efterfragan pa SAF i det kommersiella flyget. Bidraget fran det samhalls-
viktiga flyget skulle kunna vara en stabil efterfragan pa en jamn volym SAF
i Sverige. Det har kan ocksa ses som den enda mdjligheten att visa att det
offentliga gar for i dagsléaget.

Priset pa det SAF-inblandade branslet som anvéandes i det hér projektet var
1,9 ganger dyrare an fossil Jet Al i december 2021. Om det samhéllsviktiga
flyget (Forsvarsmaktens flyg undantaget) uteslutande skulle ha anvant
samma SAF-inblandade bransle for all flygning hade det alltsa kunnat
innebdra en arlig merkostnad for bréansle pa cirka 120 miljoner kronor.
Livscykelutslappen av fossil koldioxid minskade med 30 procent med
branslet vi anvande i projektet, jamfort med fossil Jet A. | ett scenario dar
allt samhallsviktigt flyg anvander samma brénsle hade 7800 ton CO>
undvikts. Atgardskostnaden blir i det har berakningsexemplet 15 kronor per
kilogram koldioxid. Det ar en hog atgardskostnad sett ur ett biobransle-
perspektiv, och dven jamfort med litteraturvarden som enbart ror
jetbransle®®. Eventuellt ar detta en indikation pa vikten att det offentliga
behdéver ga fore for att oka efterfragan och stimulera innovation och
produktion. Bréanslepriserna varierar forstas kraftigt ver tid och resultaten
av ett sadant har rakneexempel kommer se olika ut beroende pa vilken
period som anvands som utgangslage. Pa grund av politiska beslut och 6kad
mognadsgrad for produktion av férnybara jetbranslen forutspas den
overgripande trenden vara att prisskillnaden mellan brénslena minskar
framdver.

7.3 Fossilfri verksamhet 2045

Faktorer som ligger utanfér myndigheternas kontroll &r avgérande for en
total klimatomstéllining av flygverksamheterna till 2045.

De anl&ggningar som planeras producera SAF i Sverige ar avgorande for att
minska CO--utslappen pa ett mer dvergripande plan. De forvantade
produktionsvolymerna &r i flera fall stora och det finns stor méjlighet att
producera flygbransle som gar utéver reduktionsplikten. Men att na en helt

64 |CCT, 2019, The cost of supporting alternative jet fuels in the European Union
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fossilfri verksamhet 2045 &r beroende av att nya brénslen, eller ny alternativ
framdrivning av flygfarkosterna, blir tillgangligt. SAF &r det mest mogna
alternativet, elektrobranslen har en hog produktionskostnad och alternativ
som el och vitgas har 1ag energitathet och det behdvs innovationer och
utveckling for att fa dem tillampbara for vara helikoptrar. Manga av stegen
pa vagen for att bli oberoende av fossila branslen 2045 ligger alltsa utanfor
de berdrda flygaktorernas radighet.

7.4 Politisk diskussion och hallbarhet

Att sékerstalla ett hallbart uttag av ravara for biobransleproduktion &r en
frAga som diskuteras bland annat inom EU:s institutioner. Kommande
politiska beslut kan fa stor paverkan pa svensk jetbréansleproduktion.

Det ar viktigt att uttaget av bioravara gors pa ett hallbart satt for att inte
motverka samhallets miljomal. | projektet har vi framst undersokt utslapp av
vaxthusgaser, men det ar viktigt att hansyn ocksa tas till andra
hallbarhetsaspekter. Diskussionerna som fors i EU infor RED 111 visar pa
svarigheter att vaga olika typer av miljopaverkan mot varandra och att det
inte alls ar klart att den potential som finns i resterna fran det svenska
skogsbruket kommer goras tillgangligt for bransleproduktion. En annan
hallbarhetsaspekt ror sparbarhet i bréanslet. Att ravaruuttaget sker langt fran
anvandandet kan forsvara sparbarheten och mojligheten att sékerstalla ett
hallbart uttag. De planerade produktionsanlaggningarna for HEFA kommer
inte kunna halla produktionen igang med enbart svensk ravara.

7.5 Beredskapsperspektiv

En inhemsk fo6rsérjningskedija kan vara férdelaktigt ur total-
forsvarssynpunkt. Fragan &r av stor vikt for det samhallsviktiga flyget.

Omstallningen har ocksa betydelse ur beredskapsperspektiv vilket i det har
projektet har varit tydligt i och med de medverkande aktorernas roller i
totalforsvaret. Ett sétt att undvika eventuella stopp i energitillgang pa grund
av internationella konflikter kan vara en inhemsk férsorjningskedja.
Alternativa branslealternativ behéver da ocksa certifieras for anvandning i
flygfarkoster utan utblandning med fossilt brénsle. Det &r angeldget att fler
aspekter som ror omstallningen ur beredskapsperspektiv, till exempel
lagerhallning, utreds vidare.
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Namn och /eller e-postadress
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Fly Green Fund

David Hild /david.hild@fgf.se

Forsvarets Materielverk

Ingela Bolin Holmberg
/ingela.bolin.holmberg@fmv.se

IVL Svenska miljoinstitutet

Mirjam Sarnbratt
/mirjam.sarnbratt@ivl.se

Kustbevakningen

Gunnar Jaensson
[registrator@kustbevakningen.se

Lunds Tekniska Hogskola

Christer Fureby
[christer.fureby@energy.lth.se

Mattias Richter
/mattias.richter@forbrf.Ith.se

MSB
Myndigheten for
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Mikael Korhonen
/mikael.korhonen@msb.se

Polismyndigheten

polisflyget-ledning.noa@polisen.se

Sjofartsverket (projektledare)

Hulda Winnes
/hulda.winnes@sjofartsverket.se

Svensk Luftambulans
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1 Inledning

1.1 Uppdragsbeskrivning

J D Cisternkontroll AB har pa uppdrag av Sjofartsverkets Helikopterverksamhet att ombesorija test pa
produkten Bio Jet, samt sammanstalla resultatet.

1.2 Syfte och mal

Syftet med testen ar att utvardera om Bio Jet (Jet Al tillverkad av “animalisk” olja) ar kansligare for
langtidslagring (6 manader) gentemot traditionell Jet Al (Jet A1l tillverkad av "fossil” olja).

Malet med testet ar att Sjofartsverkets Helikopterverksamhet ska ha ett underlag for beslut om dom
ska anvanda Bio Jet i sin flygverksamhet.

1.3 Omfattning och avgransningar

Uppdraget omfattar tester av Bio Jet och Jet Al som referens, vid tva tillfallen med 6 manaders
mellanrum. Proverna som testen utfordes pa var; bransle som levererats till basen i Kristianstad och
Umea. Da dessa baser bytt till Bio Jet, togs referens prover fran baserna i Norrtélje och Save.
Proverna férvarades under ca 6 manader pa baserna i Umea och Kristianstad. Ca 30 liter Bio jet och
30 liter Jet A1l togs till varje prov och férvarades i 5 liters dunkar som var hermetiskt tillslutna under

lagringstiden.

Proverna utférdes av tva laboratorier, ett i Goteborg: Independent Inspection Service AB (1IS) och
Element AB i Linkdping. Dessa bada labb ar specialiserade pa petroleumprodukter och val anvanda

inom branschen.
Definitioner:

Jet Al:
SAF:

Bio Jet:
"Fossil” olja:

HEFA:
Animalisk olja:
Appearance/colour:

Saybolt colour:

Distillation:

Kerosine, Jet A1, tillverkad av "fossil” olja.

Sustainable Aviation Fuel, tillverkas av HEFA och/eller hushalls
matavfall, dven animaliska oljor kan anvandas.

Blandning av Jet Al (ca 51%) och SAF (ca 49%).

Olja av mineraliserande djur och vaxter, men oftast férmultnade
avlagringar och fran ursprungligt kol fran jordens inre.
Vatebehandlade estrar och fettsyror (hydreringsprocess av
vegetabiliska oljor, spilloljor eller fetter).

Olja framstalld av djur fett.

Okular kontroll att branslet ar fritt fran fasta partiklar och vatten.
Okular kontroll av kuléren pa branslet. For att faststalla kvaliteten
gentemot ett forutbestamt fargschema, se Appendix 1.

Test dar “sotning/nedsmutsning” fran forbranning av branslet, testas
med en destilations metod.
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Density @ 15°C: Densiteten mats vid 15°C.

Corroision (copper): Ett “Corroision (copper)” test utfors for att sdkerstalla att ett fett i
branslet skyddar metallytorna det kommer i kontakt med 6ver tiden.

Existent gum: "Gum” ar den icke-flyktiga aterstoden som finns kvar efter

avdunstningen av testet. Denna rest kan vara ett resultat av t.ex. oljor
med hogre kokning som inte avlagsnades under tillverkningen, eller
partikelfororeningar, som ar féroreningar till f6ljd av dalig hantering av

branslet.
Thermal stability (JFTOT): Termisk stabilitet ar ett matt pa mangden varmestralning branslet kan
utsattas for, innan det oxiderar.
MSEP: Microseparometer, dvs. hur latt vatten falls ut fran Jet Al.
Stadis ®: En tillsats som 6kar den elektriska ledningsformagan/Konduktiviteten.
Konduktivitet: Ett matt pa hur val ett material kan transportera elektrisk laddning.
Flampunkt: Vid den temperaturen en vatska avger bréannbara gaser/angor.
Certificate of Analysis: Ar ett test som utfors efter leverans till terminaler eller stdrre lokala
depaer.

ASTM specification D1655 eller DEF STAN 91-091.: Olika tillverknings standarder for Jet A1l.

1.4 Underlag

Foljande underlag har anvants i denna rapport:

Rapporter fran Independent Inspection Service AB (lIS):
118680, 2022-06-15
118679, 2022-06-15
119633, 2022-12-02
119638, 2022-12-02

Rapporter fran Element AB:
22-5418, 2022-06-09
22-5419, 2022-06-09
22-10494, 2022-12-02
22-10495, 2022-12-02

Certificate of Analysis (Bio Jet), Batch No: BP-SPK-007, Cistern 202, TEST 11601/00065436.3/L/22.
Test datum 2022-05-03

JIG 4, Issue 4, Sep 2021
1.5 Styrande dokument

Vid dessa tester har manualen: JIG 4 (Joint Inspection Group) "AVIATION FUEL QUALITY CONTROLS
AND OPERATING STANDARDS FOR SMALLER AIRPORTS”, Issue 4 Sep 2021, legat till grund for vilka
tester som ska utforas, for att fa en sa bred bild om vilka parametrar som kan paverkas vid
langtidsforvaring. | avsnitt 3, Sampling and Testing; 3.4.3 (b) Periodiskt Test, finns det beskrivet vilka
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tester som bor utforas vid ett periodiskt test, dar branslet har férvarats i 6 manader. Det &r dessa
tester som utforts pa proverna, plus nagra till som ar av intresse.

Table 3.4.1 Periodic Test requirements for Jet Al:
Appearance/colour

Saybolt colour

Distillation

Density @ 15°C

Corroision (copper)

Existent gum

Thermal stability (JFTOT)

Prover som inte finns med i “periodiskt test” i Jig 4 &r:

MSEP Kan paverkas av tillsatsen Stadis ®. Aven min erfarenhet ir att detta
varde kan dndras vid langtids forvaring.
Flampunkt Det vardet har jag ocksa upplevt, att det paverkas av langtids forvaring.

1.6 Genomgang av tester

Testsvaren har sammanforts i en Excell fil, dar det har markerats med olika kulérer, om testets utfall
var utan avvikelse, markeras med Gront. Avvikelserna har delats in i tva kategorier, en for avvikelser
som ar inom rekommenderat omrade, markeras med Gult och den andra nar avvikelsen ar sa pass
stor, att det ar utanfér rekommenderat utrymme, markeras med Rott.

| testerna som utforts finns en naturlig felmarginal, som finns beskriven i varje tests standard. Dessa
felmarginaler ar sma, men innebar att vid storre tal finns en acceptans pa avvikande testresultat, vid
test av samma produkt vid tva testtillfallen.

Testresultat pa varen 2022:

Testresultaten fran varen 2022 var sa gott som inom rekommenderat omrade for Jet A1, enligt
standardkraven i ASTM specification D1655 eller DEF STAN 91-091. Utom tva tester som avvek, dom
for MSEP varde pa bada Bio Jet proverna. Avvikelserna var 11 enheter samre pa prov fran
Kristianstad och 8 enheter samre pa prov fran Umea.

Enligt Certificate of Analysis var MSEP vardet pa de rekommenderade lagsta 85, nar testet utférdes
2022-05-03.

Ovrigt var ndgra fa parametrar avvikande mellan testerna pa Bio Jet mot Certificate of Analysis pa
denna ”batch”, men avvikelserna ar inom rekommenderat omrade och kan da vara inom
felmarginalen for testerna.

Testresultat pa hosten 2022:

Testresultaten har flera avvikande resultat, men dom flesta dr inom marginalen fér rekommenderat
omrade for Jet Al. Dar emot ar MSEP vardet avvikande pa bada dessa prover pa Bio Jet. Vardena var
avvikande nér test utférdes under varen 2022, mot Certificate of Analysis.

Efter testerna som utfordes under hosten 2022 blev resultatet 19 enheter lagre pa testet fran
Kristianstad. Och pa testet fran Umea blev vardet 5 enheter béattre, men fortfarande utanfor
rekommenderade varden.
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| Appendix 3 till 7, redovisas alla matdata fran testerna:

Appendix 3: PROVER FRAN VAREN 2022, MED TEST RESULTAT.
Appendix 4: TEST RESULTAT FRAN HOSTEN 2022.

Appendix 5: AVVIKELSER MELLAN PROVERNA.

Appendix 6: PROVER FRAN VAREN 2022, emot Certificate of Analysis.
Appendix 7: TEST FRAN HOSTEN 2022, emot Certificate of Analysis.

1.7 Slutsats

Vid jamforelse av testresultaten kan storre avvikelser inte forvantas vid lagring av Bio Jet, emot
lagring och resultat fran test av Jet Al.

Dar emot var MSEP varden for Bio Jet avvikande, men dessa varden var avvikande vid de forsta
testerna under varen och ett varde blev battre vid lagring i 6 manader.

Samt att erfarenhet har visat att dessa varden kan avvika vid langre forvaring av traditionell Jet Al.

Har far Sjofartsverket gora sig en egen bedémning utifran dom redovisade resultaten.
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Appendix 1:

+30 Saybolt Color Scale (ASTM D156)

ASTM D1500 Color Scale

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Appendix 2:
TABLE 1 Detsiled Requirements of Aviation Turbine Fuels®
Proparty Jet & or Jet A-1 Test Mathods™
COMPOSITION
Acidity, fotal mg KOHg max 0.10 DI040 354
1. Aromalics, percant by wolumsa max 25 D318 or IP 1667
2. Aromalics, pencant by wolumsa miax 26.6 DEIFRAP 436
Sulfur, mercaptan, parcent by mass max 0.002 DI2I7AP 342
Suifur, tolal parcent by mass max 030 D266, D2622, D4234, D5453, or IP 336
VOLATILITY
Distilation temperatura, *C: D8EF D2BATIP 406 D734, &H
D734E,S IP 123F
10 % recovarad, temperstune max 206
B0 % recovenad, Empernstne raport
B0 % recoverad, empersture raport
Final bolling point, femparature max 300
Distilation rasidue, % max 1.6
Distilation lpss, & max 1.6
Flash paint, "G min 8 Ds8, D934 DIazas P17 or IP E2Y
Denslty a1 16 "C, kg T7E to B4D D1 298P 160 or DLD52 or IP 365
FLLIDITY
Freazing point, "G miax —40 Jat A¥ DEETIP 436, OT1630P 629, OT154AP 526,
or D23664°P 16
—A7 Jat A-1%
Viscoshy —20 "C, mm®st max B.D D445 Fi, Section 107042 % or DTEEE
COMBUSTION
Net heat of combustion, M.i%wg miln 42.8M DLE20, D333, 04809, or 1P 12
One of tha following requiremanis shall ba
met:
{1} Smodz point, mm, or min 250 22240 598
{J) Smoke polnt, mm, and miln 8.0 DH2224F 508
Naphihalianas, vol, % max 3D g4
COARDSION
Copper sirfp, 2 h at 100 *C max o1 D3P 154
THEAMAL STABILITY
{25 h a1 control lempersture of 280 °C min)
Fllier pressure drop, mm Hg max 25 Da2H7 4P 2237
Tube rafng: Ona of the fallowing raguire-
ments shall be met:"
{7} Annex A1 WTH, VTR Color Code Laes than 3 {2 paacock or sbnommal
color deposlis)
(2) Annex AZ ITR ar Annex A3 ETA, max BS
MiM EVerege over ares of 2.5 mm®
CONTAMINANTS
Existant gum, mg/100 mL max T D381, IP 540
Microseganmetar, ® Aating D343
Without electrical conductivity additiva min BS
With alectrical conducivity additve miln T2
ADOITIVES Sep 6.2
Elacirical conductivity, pS/m A D2E2440 274
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Appendix 3:

PROVER FRAN VAREN 2022, MED TEST RESULTAT. TEST 118680 TEST 118679 TEST 22-5418 TEST 22-5419
Virde inom rekommendation Bio Jet Kristianstad  |Jet Al Save (ref prov) Bio Jet Umed Jet Al Norrtélje (ref prov)
Varde utanfér rekommendation Rekommendation |2022-04-07 2022-05-15 2022-05-18 2022-05-16
Ref nr. Test. Enhet Test metod AFQRJOS utg. 33 Test datum 22-06-15 |Test datum 22-06-15 Test datum 22-06-09 |Test datum 22-06-09
1 Visual Appearance Visual Klar och Skinande  |Klart och Skinande* |Klart och Skinande* Klart och Skinande* |Klart och Skinande*
2 Saybolt Colour ASTM D 156 Pluss 17 Pluss 28 Pluss 17 Pluss 19
3 Copper Corrosion, 2h/100°C ASTM D 130 max 1 la la la la
4 Density @ 15°C kg/m*  |ASTM D 4052 775,0-840,0 792,6 797,2 792,9 797,2
5 [Ditillation < [asTMDSS ) B
5.1 IBP °C ASTM D 86 143,0 148,9 1444 149,2
5.2 Temp. @ 10% Recoverd °Cc ASTM D 86 max 205 168,5 162,0 179,3 1744
5.3 Temp. @ 50% Recoverd °c ASTM D 86 212,7 182,4 210,5 190,1
5.4 Temp. @ 90% Recoverd °c ASTM D 86 269,9 226,0 268,0 2215
5.5 FBP °c ASTM D 86 max 300 2799 2474 2823 2453
5.6 Residue % V/V ASTM D 86 max 1,5 12 12 13 1,3
5.7 Loss % V/V ASTM D 86 max 1,5 1,0 07 0,2 0,2
6 Electrical Conductivity @ 22,0°C pS/m ASTM D 2624 600 505,0 455,0
7 Existent Gum mg/100mlIP 540 max 7 7,0 <1 <1 1,0
8 Flash Point °C IP170 min 38 42,0 40,5 44,5 40,5
9 Microseparometer (MSEP) ASTM D 3948 min 85 74,0 88,0 77,0 88,0
10 Thermal Stability JFTOT at 260°C ASTM D 3241
10.1 Tube Desposit Rating (Visual) ASTM D 3241 max <3 <1** <1** 1** 1**
10.2  |Filter Pressure Differential mmHg  |ASTM D 3241 max 25 Jo0 o2 Jo,0 Joa |
* Clear, bright: visuelt fri fran fasta partiklar, suspenderat vatten vid rums temperatur.
** Ingen ovanligt stor fargavlagring.
Appendix 4:
TEST RESULTAT FRAN HOSTEN 2022. TEST 119633 TEST 119638 TEST 22-10494 TEST 22-10495
Virde inom rekommendation Bio Jet Kristianstad  |Jet Al Save (ref prov) Bio Jet Umed Jet Al Norrtilje (ref prov)
Varde utanfér rekommendation Rekommendation |2022-04-07 2022-05-15 2022-05-18 2022-05-16
Ref nr. Test. Enhet Test metod AFQRJOS utg. 33 Test datum 22-12-02 |Test datum 22-12-02 Test datum 22-12-02 |Test datum 22-12-02
1 Visual Appearance Visual Klar och Skinande  |Klart och Skinande* |Klart och Skinande* Klart och Skinande* |Klart och Skinande*
2 Saybolt Colour ASTM D 156 Pluss 17 Pluss 22 Pluss 15 Pluss 19
3 Copper Corrosion, 2h/100°C ASTM D 130 max 1 la la la la
4 Density @ 15°C kg/m*  |ASTM D 4052 775,0-840,0 792,6 798,0 792,7 796,6
5 [Distilation < |nsmbae r—r [ 7T ]
5.1 IBP °C ASTM D 86 1455 150,7 144,0 149,1
5.2 Temp. @ 10% Recoverd °C ASTM D 86 max 205 169,6 162,9 1793 168,6
5.3 Temp. @ 50% Recoverd °C ASTM D 86 2138 183,4 210,8 190,0
5.4 Temp. @ 90% Recoverd °C ASTM D 86 269,8 2273 268.9 221,9
5.5 FBP °C ASTM D 86 max 300 2813 249,7 281,7 245,9
5.6 Residue %V/V  |ASTM D 86 max 1,5 15 1,2 11 1,2
5.7 Loss %V/V _|ASTM D 86 max 1,5 04 03 0,38 03
6 Electrical Conductivity @ 22,0°C pS/m ASTM D 2624 600 555,0 275,0
7 Existent Gum mg/100ml|IP 540 max 7 70 1,0 <1 <1
8 Flash Point °C 1P 170 min 38 41,0 395 445 445
9 Microseparometer (MSEP) ASTM D 3948 min 85 55,0 86,0 82,0 89,0
10 Thermal Stability JFTOT at 260°C ASTM D 3241
10.1 Tube Desposit Rating (Visual) ASTM D 3241 max <3 <1** <1** <1** <1**
10.2 Filter Pressure Differential mm Hg |ASTM D 3241 max 25 1,5 0,5 ‘<1 1,0 ‘

*

** Ingen ovanligt stor fargavlagring.

Appendix 5:

Clear, bright: visuelt fri fran fasta partiklar, suspenderat vatten vid rums temperatur.

[AVVIKELSER [ingen avvikelse
Awvikelse inom rekommendation Bio Jet Kristianstad  |Jet Al Save (ref prov) Bio Jet Umed Jet Al Norrtélje (ref prov)
Avvikelse utanfér rekommendation Rekommendation
Ref nr. Test. Enhet Test metod AFQRJOS utg. 33
1 Visual Appearance Visual Klar och Skinande
2 Saybolt Colour ASTM D 156 6 ner 2 ner
3 Copper Corrosion, 2h/100°C ASTM D 130 max 1
4 Density @ 15°C kg/m?* ASTM D 4052 775,0-840,0 0,8 upp 0,2 ner 0,6 ner
5 Distillation °Cc ASTM D 86
5.1 IBP °C ASTM D 86 2,5upp 1,8 upp 0,4 ner 0,1 ner
5.2 Temp. @ 10% Recoverd °C ASTM D 86 max 205 1,1 upp 0,9 upp 5,8 ner
5.3 Temp. @ 50% Recoverd °C ASTM D 86 1,1 upp 1,0 upp 0,3 upp 0,1 ner
5.4 Temp. @ 90% Recoverd °C ASTM D 86 0,1 ner 1,3 ner 0,9 upp 0,4 upp
5.5 FBP °C ASTM D 86 max 300 1,4 ner 0,5 ner 0,6 ner 0,6 upp
5.6 Residue % V/V ASTM D 86 max 1,5 0,3 upp 0,2 ner 0,1 ner
5.7 Loss % V/V ASTM D 86 max 1,5 0,6 ner 0,4 ner 0,6 ner 0,1 upp
6 Electrical Conductivity @ 22,0°C pS/m ASTM D 2624 600 50 upp 180 ner
7 Existent Gum mg/100mlIP 540 max 7
8 Flash Point °C IP 170 min 38 1,0 ner 1,0 ner 4,0 upp
9 Microseparometer (MSEP) ASTM D 3948 min 85 19,0 ner 2,0 ner 5,0 upp 1,0 upp
10 Thermal Stability JFTOT at 260°C ASTM D 3241
10.1 _ |Tube Desposit Rating (Visual) ASTM D 3241 max <3
10.2 Filter Pressure Differential mm Hg |ASTM D 3241 max 25 1,5 upp 0,3 upp 1,0 upp 0,9 upp ‘

*

** Ingen ovanligt stor fargavlagring.

Clear, bright: visuelt fri fran fasta partiklar, suspenderat vatten vid rums temperatur.
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Appendix 6:

PROVER FRAN VAREN 2022, gentemot Certificate of Analysis.

Ingen avvikelse TEST 118680 TEST 11601/00065436.3/L/22 TEST 22-5418
Avvikelse inom rekommendation Bio Jet Kristianstad  |Batch No: BP-SPK-007, Cistern 202 |Bio Jet Umed
Avvikelse utanfor reke Jation Rekommendation |2022-04-07 2022-04-24 2022-05-18
Ref nr. Test. Enhet Test metod AFQRJOS utg. 33 Test datum 22-06-15 |Test datum 22-05-03 Test datum 22-06-09
1 Visual Appearance Visual Klar och Skinande  |Klart och Skinande* |Klart och Skinande* Klart och Skinande*
2 Saybolt Colour ASTM D 156 Pluss 17 Pluss 14 Pluss 17
3 Copper Corrosion, 2h/100°C ASTM D 130 max 1 1a 1a 1a
4 Density @ 15°C kg/m?  |ASTM D 4052 775,0-840,0 792,6 792,6 792,9
5 [|pistillation c |astMDgs ]
5.1 IBP (Initial Boiling Poin) °C ASTM D 86 143,0 145,1 1444
5.2 Temp. @ 10% Recoverd °C ASTM D 86 max 205 168,5 169,7 1793
5.3 Temp. @ 50% Recoverd °C ASTM D 86 2127 2142 2105
5.4 Temp. @ 90% Recoverd °C ASTM D 86 269,9 270,2 268,0
5.5 FBP (Final Boiling Point) °C ASTM D 86 max 300 279,9 281,7 282,3
5.6 Residue %V/V  |ASTM D 86 max 1,5 1,2 12 13
5.7 Loss %V/V  |ASTM D 86 max 1,5 1,0 1,0 0,2
6 Electrical Conductivity @ 22,0°C pS/m _ |ASTM D 2624 600 505,0 593,0 ]
7 Existent Gum mg/100ml P 540 max 7 7,0 1,0 <1
8 Flash Point °C IP 170 min 38 42,0 40,5 445
9 Microseparometer (MSEP) ASTM D 3948 min 85 74,0 85,0 77,0
10 Thermal Stability JFTOT at 260°C ASTM D 3241
10.1 Tube Desposit Rating (Visual) ASTM D 3241 max <3 <1** <1** 1**
10.2 Filter Pressure Differential mm Hg |ASTM D 3241 max 25 0,0 ‘<1 0,0 ‘

* Clear, bright: visuelt fri fran fasta partiklar, suspenderat vatten vid rums temperatur.

** Ingen ovanligt stor fargavlagring.

Appendix 7:

TEST FRAN HOSTEN 2022, gentemot Certificate of Analysis.

Ingen avvikelse TEST 119633 TEST 11601/00065436.3/L/22 TEST 22-10494
Avvikelse inom rekommendation Bio Jet Kristianstad  [Batch No: BP-SPK-007, Cistern 202 [Bio Jet Umed
Avvikelse utanfér rekommendation Rekommendation |2022-04-07 2022-04-24 2022-05-18
Ref nr. Test. Enhet Test metod AFQRIOS utg. 33 Test datum 22-12-02 |Test datum 22-05-03 Test datum 22-12-02
1 Visual Appearance Visual Klar och Skinande |Klart och Skinande* |Klart och Skinande* Klart och Skinande*
2 Saybolt Colour ASTM D 156 Pluss 17 Pluss 14 Pluss 15
3 Copper Corrosion, 2h/100°C ASTM D 130 max 1 la la la
4 Density @ 15°C kg/m®  |ASTM D 4052 775,0-840,0 792,6 792,6 792,7
5 Distillation °C ASTM D 86
5.1 IBP °C ASTM D 86 145,5 145,1 1440
5.2 Temp. @ 10% Recoverd °C ASTM D 86 max 205 169,6 169,7 179,3
5.3 Temp. @ 50% Recoverd °C ASTM D 86 213,8 214,2 210,8
5.4 Temp. @ 90% Recoverd °C ASTM D 86 269,8 270,2 268.9
5.5 FBP °C ASTM D 86 max 300 281,3 281,7 281,7
5.6 Residue %V/V |ASTMD 86 max 1,5 1,5 1,2 1,1
5.7 Loss %V/V |ASTMD 86 max 1,5 04 1,0 0,38
6 Electrical Conductivity @ 22,0°C pS/m __ |ASTM D 2624 600 555,0 593,0 s
7 Existent Gum mg/100m|IP 540 max 7 7,0 1,0 <1
8 Flash Point °C IP 170 min 38 41,0 40,5 44,5
9 Microseparometer (MSEP) ASTM D 3948 min 85 55,0 85,0 82,0
10 Thermal Stability JFTOT at 260°C ASTM D 3241
10.1 Tube Desposit Rating (Visual) ASTM D 3241 max <3 Gl Gl Gl
102 [Filter Pressure Differential mm Hg |[ASTM D 3241 max 25 15 <t <t |
*  Clear, bright: visuelt fri fran fasta partiklar, suspenderat vatten vid rums temperatur.
** Ingen ovanligt stor fargavlagring.
J D Cisternkontroll AB Telefon Orgnummer
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Vagen till fossilfritt
samhallsviktigt flyg 2045
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Bakgrund till projektet

Regeringen beslutade den 26 januari 2017 om en svensk flygstrategi'’
déar en av prioriteringarna ar att flygets miljo- och klimatpaverkan ska
minska. Samma ar beslutade regeringen ocksa att skjuta till 100
miljoner kronor till Energimyndigheten med uppdraget att skapa ett
program for att "Framija héallbara biobranslen for flyg”. | uppdraget ingick
bland annat att inratta ett innovationskluster med aktérer fran hela
vardekedijan for att ta fram en behovsanalys for flygets omstalining.

| december 2020 lade innovationsklustret fram sin rapport "Vagen till
fossilfritt flyg 2045” med en fardplan for att alla flygtransporter fran
svenska flygplatser ska vara fossilfria 2045, och ett fossilfritt inrikesflyg
2030.

Varen 2021 samlade Sjofartsverket ett antal operatérer inom det
samhallsviktiga flyget for att diskutera mojligheterna att genomféra ett
projekt med inspiration fran det arbete som gjorts inom det kommersi-
ella flyget. Resultatet blev projektet ”Fossilfritt samhallsviktigt flyg 2045
— en pilotstudie”, finansierat av Energimyndigheten?. Projektet har letts
av Sjofartsverket och genomférts tillsammans med Kustbevakningen,
Polismyndigheten, Myndigheten fér Samhallsskydd och beredskap och
Svensk Luftambulans.Utdver operatdrerna har aven Forsvarets
Materielverk deltagit aktivt i projektet och bidragit med kunskap och
erfarenheter fran sitt tidigare arbete med biobaserat flygbransle.
Alternativa branslens héalloarhet och produktionsmdjligheter i Sverige
har analyserats av IVL Svenska miljdinstitutet. Lunds Tekniska Hogskola
har genomfért emissionsmaétningar pa en av Sjofartsverkets SAR-
helikoptrar och gjort datorsimuleringar av forbranningen av flygbranslet.
Air BP har bidragit med ett industriperspektiv i projektet. | tillagg har
projektgruppen haft nytta av ett stort engagemang i diskussioner fran
Fly Green Fund som generdst delat kunskap med oss.

| projektet har vi tagit fram en vision och en framtidsbild for ett fossilfritt
samhallsviktigt flyg 2045. Det samhéllsviktiga flyget ar det flyg som
uppratthaller eller sakerstaller samhallsfunktioner som &r nddvandiga for
samhallets grundlaggande behov, varden eller sékerhet. Det omfattar
bland annat flyg for raddningstjénst-, sjukvards-, polis- och forsvars-
andamal. Tillsammans har aktérerna identifierat ett antal hinder och
utmaningar som behdver adresseras for att na anda fram 2045.

1 Dnr N2017/0059/MTR
2 Energimyndighetens projekt P2021-90058



Projektgruppen vill rikta ett stort tack till alla som pé olika satt har varit
med och bidragit i arbetet som lett till att vi idag har en tydligare bild
av vad som behover géras pa kort och lang sikt for att vi ska na vart
gemensamma mal.

Vi ar dvertygade om att det ar tillsammans vi kommer att hitta I6sning-
arna som gor att vi succesivt minskar var miljo- och klimatpaverkan.
Det ar var fdrhoppning att vara insikter och reflektioner kan bidra till att
vara politiker kan fatta kloka och vél avwvagda beslut som hjélper oss att
bli fossilfria 2045.
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samhdillsskydd
/A och beredskap
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Vision
Ar 2045 flyger allt samhéllsviktigt flyg pa

fossilfritt flygbransle tillverkat i Sverige pa ett
robust och hallbart sétt.

Det samhallsviktiga flyget agerar som
féregangare och anvéander alltid det mest hallbara
bréanslealternativet som finns pa marknaden,

utan att kompromissa med den sakerhet och
effektivitet som verksamheten kraver.
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Framtidsbild

Ar 2045 flyger det samhallsviktiga flyget pa det mest hallbara flyg-
branslet som finns tillgangligt pa marknaden. Branslet tillverkas i Sverige
av héllbara ravaror och det finns ett distributionssystem som bidrar till
att det samhallsviktiga flyget har en hog beredskap och finns tillgang-
ligt for medborgarna dygnets alla timmar, arets alla dagar. Biobrans-
len, elektrobranslen och el bidrar alla till flygets energiférsdrjning. Den
inhemska produktionen av flygbransle maojliggdér en god sjalviérsorining
av bransle, vilket bidrar till minskat beroende av import. Detta bidrar till
redundans i systemet och Okar formagan att agera i alla sakerhets-
politiska lagen. Elektrifieringen av flyg har tillampningar ocksa inom det
samhallsviktiga flyget.

Det samhallsviktiga flyget agerar som féregangare och bidrar till att
omstallningen inom flyget gar snabbt, en utveckling inom vilken dppen-
het och kunskapsdelning har stor betydelse. Genom ett systematiskt
kvalitetsarbete kan aktorerna garantera sparbarhet av det bransle som
anvands i verksamheterna. Tillsammans har aktérerna tagit fram kriteri-
er for upphandling av fossilfria flygbranslen.

Medvetenheten om behovet av fossilfritt flygbransle ar hdg och fragan
ar standigt aktuell hos politiker och andra beslutsfattare som en del i
arbetet med att na Sveriges nationella miljidmal.

Genom att det samhallsviktiga flyget i hdgre grad ges basta majliga
forutsattningar att planera sina flygningar och anvanda ny teknik
minskas bransleforbrukningen och utslappen, utan att minska bered-
skapsférmagan och tillgangligheten.



Omstallningen

For att det samhallsviktiga flyget ska kunna flyga fossilfritt 2045
och uppréatthalla den beredskap och férmaga som kréavs behdver
ett antal omraden adresseras. Nagra av omradena handlar om att
ge ratt forutsattningar for en hallbar férsérjningskedja av
féornybara branslen och ligger utanfor flygoperatérernas radighet.
Det ar darfor viktigt att politiken ger langsiktiga forutsattningar
bade for flygoperatérernas verksamhet och for bransleproduktion.
Andra omraden kan till stor del styras av oss som operatérer och
handlar om hur vi kan bedriva en effektiv flygverksamhet med mil-
jon i atanke.

Langsiktig energistrategi for samhallsviktigt flyg

Sverige behdver en langsiktig energistrategi for det samhallsviktiga
flyget. Verksamheterna behdver fungera effektivt och andamalsenligt
oberoende av det sé@kerhetspolitiska laget. | projektet har vi identifierat
foljande omraden som véra beslutsfattare behdver adressera:

¢ Inhemsk produktion av flygbransle skulle kunna sakerhetsstalla
tilgéng pa flygbransle &ven i ett forandrat sékerhetspolitiskt lage.

Har ar det viktigt att se dver vilka ravaror som finns tillgangliga,

hur bransle lagras samt vilka produktionsmetoder som ar certifierade.
Det finns en stor potential att tillverka biobaserad Jet A1 av rest-
produkter fran det svenska skogsbruket. Om uttaget gors pa ett hallbart
satt kan skogsresterna bli en viktig grund fér dkad sjalvforsdrining av
flygbrénsle inom Sverige.

e Omstéliningen till fossilfritt flygbransle kommer innebéra tkade kost-
nader for operatdrerna. Om det offentliga ska kunna ga fére kommer
politiska beslut om 6kade anslag behdvas. Utan ekonomiskt stéd ill
omstallining kan samhéllsviktigt flyg inte ligga i framkant och visa pa
mojligheterna att flyga fossilfritt.

e Tidsatta och tydliga mal for det samhaéllsviktiga flygets omstalining till
fossilfrinet skulle tydliggora vilken tidsplan operattrerna ska folja. Malen
kan beskrivas i exempelvis regleringsbrev och andra styrande dokument.

e | angsiktiga och tydliga ekonomiska spelregler for flygbransle-
producenter som gor investeringar i nya och existerande processer
mer attraktiva. Den plan som finns for reduktionsplikt for flygbransle bor
ligga kvar for att dka marknadsutrymmet for de fossilfria branslena.



Operatoérernas roll i omstallningen

Operatoérerna inom det samhallsviktiga flyget kan bidra till att minska
sina utslapp och na fossilfrihet till 2045 genom:

¢ Att ta fram gemensamma kravspecifikationer som kan anvandas vid
inkdp av bransle. Detta effektiviserar inkdpsprocessen och skapar
forutsattningar for gemensamma upphandlingar pa lang sikt.

e Att flyga pa det bransle som innebar lagst utsldpp och som finns
tillgangligt p& marknaden vid given tidpunkt.

e Att utveckla tankningsméjligheter pa till exempel beredskapsflygplatser,
sjukhus och andra strategiskt viktiga platser som ar utrustade med
teknik som gor platserna tillgangliga aven vid daliga flygférhallanden.

o Att se dver forutsattningar for samarbete och koordinering som
gynnar effektivisering (exempelvis resurseffektivisering, inkdp, lagring
och flygplanering). Hansyn maste tas till att férutsattningar ser olika ut
for olika operatérer, och att olika verksamheter har olika krav.
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