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inom luftfart och sjofart (Ds 2026:11)

Chalmers har tagit del av rubricerad remiss. Nedan aterfinns Chalmers svar och kommentarer pa
betdnkandet. I Chalmers remissgrupp har ingétt universitetslektor Maria Grahn, professor Tomas

Gronstedt och professor Jonas Sjoblom.

1.1. Chalmers sammanfattande kommentarer

Utredningen Okad tillgdng till hdllbara drivmedel inom lufifart och sjéfart vilkomnas av Chalmers,
och pa en Overgripande niva delar vi beskrivningarna av de utmaningar som flyg- och sjofartssektorn
star infor och vikten av omstéllning till fossilfri framdrift. En omstéllning till fornybara brénslen &r
inte bara en klimatfraga utan ocksa en fraga om resiliens och forsorjningstrygghet dé beroendet av
fossil ravara gor oss sarbara. Att minska beroendet av fossil ravara, genom inhemskt producerade
fornybara drivmedel, starker forsorjningstryggheten och bidrar ocksa till fler arbetstillfallen inom
Sverige och en fortséttning pé en lang tradition av innovation och foretagande inom
biomassaforadling. Eftersom de fornybara byggstenarna (molekylerna), fran biomassa eller syntetiskt
uppbyggda av koldioxid och vatten med hjalp av el (elektrobranslen), kan anvéndas till att producera
material, kemikalier, brianslen och andra produkter, kan de helt ersétta de fossila brianslena. Tillgangen
pa bioravara, koldioxid, vatten och el dr dérfor en nyckelfraga for uppskalning av fornybara
drivmedel. Det ar komplexa system i en fordnderlig varld dar hansyn behover tas till manga olika
aspekter for att minimera malkonflikter som tex berdr hallbarhetmal for skog, mark, vatten. Chalmers
anser darfor att handlingsplanen i storre utstrackning bor anlédgga ett systemperspektiv dar tillgdngen
pa biomassa, fossilfri el, koldioxid och andra strategiska resurser analyseras tillsammans med deras
alternativa anviandningsomraden. Omstéllningen bor végledas av principen om effektiv anvindning av
begransade resurser snarare dn av en ensidig strdvan att maximera produktionen av enskilda typer av

fornybara drivmedel.
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1.2. FUD-satsning for en breddad ravarubas (7.3)

Chalmers instimmer i utredningens bedémning att det finns ett fortsatt behov av forskning, utveckling
och demonstration av biodrivmedel och andra férnybara brénslen. Det bor framhaéllas att tillgangen pa
hallbar biomassa ar begrdnsad och att flera sektorer konkurrerar om samma resurs. Biomassa, fossilfri
el och biogen eller infdngad koldioxid kommer att behdvas inte enbart for drivmedelsproduktion utan
dven for framstillning av kemikalier, material och andra fossilfria produkter. En breddad ravarubas

kan bidra till att oka tillgdngen pé hallbara drivmedel och minska beroendet av fossila energibérare.

Ur ett systemperspektiv bor omstéllningen dérfor inriktas mot en effektiv och strategisk anvindning av
tillgéngliga resurser snarare 4n mot att maximera produktionsvolymerna av enskilda drivmedel.
Chalmers bedomer att biodrivmedel kommer att spela en viktig roll i omstéllningen av luftfarten och
sjofarten, men att de 1angsiktigt behdver kompletteras med andra fossilfria I6sningar. Resultat fran
energisystemanalyser visar att kostnadseftektiva omstéllningsvagar typiskt bygger pé en kombination
av elektrifiering, vitgas, biodrivmedel och elektrobrinslen, dér olika 16sningar &r ldmpliga for olika

transportsegment.

Mot denna bakgrund bor forsknings- och innovationsinsatser inte enbart fokusera pa att bredda
ravarubasen for biodrivmedel, utan dven stodja utveckling, demonstration och uppskalning av

elektrobrinslen och andra fossilfria energibérare.

Omstillningen till fornybara drivmedel innebar samtidigt avvagningar mellan flera samhallsmal.
Exempel pa sddana mélkonflikter 4r balansen mellan 6kad biomassaanvindning och bevarande av
biologisk méangfald, markanvéndning for energiproduktion i relation till andra samhéllsbehov,
konkurrens om vattenresurser samt anvindning av fossilfri el for olika sektorer. Aven avvigningar
mellan klimatnytta, forsorjningstrygghet, resiliens och kostnadseffektivitet behover beaktas.
Handlingsplanen bor dérfor tydligare analysera hur dessa avvigningar kan hanteras inom ramen for en

langsiktigt hallbar omstillning.

1.3. Teknikdppna styrmedel och langsiktig flexibilitet

Chalmers anser att de styrmedel som utvecklas for att stodja omstdllningen av flyg- och
sjofartssektorn bor utformas med langsiktighet och flexibilitet. Utvecklingen inom omradet dr snabb
och det rader fortfarande betydande osékerheter kring vilka teknologier som pé sikt kommer att ge den

bista kombinationen av klimatnytta, resurseffektivitet och kostnadseffektivitet.
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Styrmedel bor dérfor i huvudsak vara teknikdppna och inte i onddan lésa fast utvecklingen vid dagens
l6sningar. Samtidigt finns behov av riktade forsknings- och demonstrationsinsatser for tekniker som
beddms kunna spela en viktig roll pa langre sikt men som dnnu inte natt kommersiell mognad. En
dndamalsenlig styrmedelsmix behdver darfor kombinera teknikneutralitet med strategiska satsningar

pa lovande framtidsteknologier.

1.4. Flygets samlade klimatpaverkan

Utredningen fokuserar fraimst pa utslépp av koldioxid och tillgangen pa hallbara flygbranslen.
Chalmers vill framhalla vikten av att &ven beakta flygets samlade klimatpaverkan. Forutom
koldioxidutslapp bidrar flygverksamhet till klimatforandringar genom utslédpp av kvaveoxider,

partiklar och vattendnga samt genom bildning av kondensstrimmor och cirrusmoln pé hog hojd.

Dessa sa kallade icke-CO--effekter beddoms ha en betydande klimatpaverkan och kan i vissa fall vara
jamforbara med den direkta paverkan fran koldioxidutsldppen. Framtida kunskapsunderlag,
scenariostudier och styrmedel bor darfor i storre utstrdckning inkludera flygets totala klimatpaverkan

och inte begrénsas till enbart utslépp av fossil koldioxid.

1.5. Operativa dtgarder for att minska flygets klimatpaverkan

Utover dvergangen till fossilfria drivmedel finns méjligheter att minska flygets klimatpaverkan genom
operativa atgéarder. Exempel ar optimering av flyghdjd och flygrutter for att minska bildningen av

kondensstrimmor samt forbattrad flygtrafikledning som minskar bransleforbrukningen.

Dessa atgirder kan ge betydande klimatvinster redan pa kort sikt och bor ses som ett komplement till

den langsiktiga omstéllningen av energiforsorjningen inom flyget.

1.6. Vitgas och elektrobrédnslen

Chalmers ser positivt pa den vixande betydelsen av vitgas och vitgasbaserade elektrobrénslen i
omstéllningen av flyg- och sjofartssektorn. Samtidigt vill vi framhalla att kunskapsldget kring vissa

teknikldsningar samt vétgasens miljo- och klimateffekter fortfarande utvecklas.
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Aktuell forskning visar att vitgas inte dr klimatneutral vid utslapp till atmosféren. Vitgas péverkar
atmosfirens kemi genom interaktioner med bland annat metan, ozon och stratosférisk vattenanga och
kan ddrmed ge upphov till en indirekt klimatpaverkan. Global warming potential (GWP) 4r ett sitt att
uppskatta hur mycket ett utslapp av en viss substans paverkar global uppvarmning i forhéallande till
koldioxid, och GWP for utslapp av vite i luften uppskattas till nadnstans inom intervallet 17-46
(sannolikt ca 28) for en tidshorisont pa 20 ar och nénstans inom intervallet 6-17 (sannolikt ca 10) for
en tidshorisont pa 100 &r. Det betyder att om 1 kg vatgas skulle lacka ut, paverkar det klimatet ca 10
ganger mer an ett utsldpp av 1 kg koldioxid, men osékerheterna &r stora som kan ses pa de breda

intervallen. Mer info har: https://doi.org/10.3389/fenrg.2024.1463450.

Mot denna bakgrund anser Chalmers att framtida analyser av vétgassystem och elektrobrianslen bor
inkludera potentiella effekter av vitgaslédckage langs hela virdekedjan. Fortsatt forskning, uppfoljning
och utveckling av metoder for att minimera lickage ar viktiga for att sékerstélla att dessa energibérare

ger den avsedda klimatnyttan.

Som en 16sning pa att det idag finns begréinsad tillgang pa fornybar vitgas, studeras ett sé kallat dual-
fuel-koncept, alltsa flygplanskonstruktioner som bade kan tanka vétgas och mer traditionella branslen
(Jet-A, bio- eller syntetiska branslen) intensivt bade i EU och i USA. Detta for att denna typ av teknik
skulle kunna introduceras globalt och dérefter tillata en stegvis 6vergang till vitgasdrift allt eftersom

branslet okar i tillgang.

Nir det géller briansleceller dr svenska foretag redan ledande och uppvisar en god egen kommersiell
barkraft. Det &r viktigt att Sverige kan vara med pa EU-niva och demonstrera dessa teknologier.
Dirmed &r det viktigt att resurser fortsattningsvis tillfors till svenska demoprogram sasom Nationella

flygtekniska forskningsprogrammet (Vinnova) demo.

1.7. Ammoniak som sjofartsbriansle

Ammoniak lyfts ofta fram som ett lovande fossilfritt alternativ for internationell sjofart och flera
studier pekar pa att ammoniak kan spela en viktig roll i framtida sjofartssystem. Chalmers bedomer
dock att en viktig kunskapslucka i promemorian &r frigan om lustgasutslapp (N20) fran

ammoniakdrivna motorer.

Lustgas ér en mycket potent vixthusgas och éven relativt sma utslépp kan ha stor betydelse for den
samlade klimatpaverkan. De faktiska utsléppsnivaerna fran framtida ammoniakmotorer &r &nnu
forknippade med betydande osékerheter, och fragan &r tillrackligt viktig for att beaktas redan i detta
skede.
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Chalmers anser darfor att framtida stdd, styrmedel och héllbarhetsbeddmningar bor baseras pa
verifierad viaxthusgasprestanda 6ver hela viardekedjan och inkludera eventuella utsldapp av lustgas vid

anviandning av ammoniak som brénsle.

1.8. Minskad transportefterfrdgan och resurseffektivitet

Promemorian fokuserar i huvudsak pa tekniska Iosningar for att minska utsldppen fran luftfart och
sjofart. Chalmers vill samtidigt framhalla att ett langsiktigt hallbart transportsystem dven kan omfatta

atgdrder som minskar efterfragan pé transporter och forbéttrad resurseffektivitet.

Historiska svenska omstéllningsutredningar har visat att teknikutveckling, energieffektivisering och
fordndrade transportmonster tillsammans kan bidra till betydande utsldppsminskningar. Aven om
tekniska losningar kommer att vara centrala for flygets och sjofartens omstéllning bor potentialen hos
efterfragepéverkande atgérder och effektivare anvindning av transporttjénster uppmérksammas

tydligare i det fortsatta arbetet.

Goteborg 2026-08-28

I tjansten

Michael Eriksson

Handlédggare
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