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• Sveriges direkta påverkan är mycket liten 
(omkring 1 ‰), på grund av en mycket liten befolkning

• Vi flyger dock avsevärt mer än världsmedborgaren

• I framtiden kommer vi att spela en ännu mindre roll….

Hur kan Sverige
påverka?? Agenda, klimatspecial, söndag 19 augusti, 2018

Rest of the world
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SLUTSATS: Det vi inte exporterar spelar marginell roll



Hur bidrar Sverige

globalt?

1. Satsa mer på tekniska innovationer 
och incitament 

- Utveckla mer teknik

- Inför ny teknik

2. Flygflottan ska användas klimateffektivt

- På långa distanser kan mellanlandning 
spara minska CO2 utsläpp

- Aktivt undvika cirrusmolnbildning

3. Vara ledande i hållbart tillverkade
förnyelsebara bränslen

- Sätt nationella mål och jobba långsiktigt

4. Vi ska se till att implementeringen av 
internationella regleringar blir verklighet

- Även smarta styrmedel går att exportera



1. Satsa på tekniska 

innovationer



• Idag omvandlas cirka 40% av 

energiinnehållet i flygbränslet till 

nyttig framdrivning. 

Resten är förluster. 

• Det finns alltså fortfarande 

stor potential till effektivisering.

1. Satsa mer på tekniska innovationer / incitament 
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1. Innovationer - svensk teknik

Airbus “BLADE”

• Naturlig laminärströmning

• Svensk ingrediens: stor vingstruktur i komposit 

tillverkad av SAAB

• Uppskattas minska CO2 med 5%

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Safran_Aircraft_Engines

Safran ”Open-rotor”

• Open rotor (okapslad propellerfläkt)

• Svensk ingrediens: roterande struktur som 

driver propellrarna tillverkad av GKN Aerospace

• Uppskattas minska CO2 med 10-15%

• 10 gånger allt svenskt flygande.

• Global effekt – i storleksordningen hela 

Sveriges årliga utsläpp (idag) av koldioxid! 

Boxprop – mindre mogen open-rotor-teknik

• Svenskt patent (lågbullerpropeller för open rotor)

• Chalmers/GKN-innovation



1. Miljömål och utvecklingstakt

Totalt mål, energiförbättring 
ca 2.7% per år.

Radikal 
teknik

Teknikförbättring mellan
år 2000 och 2050 brutet
på medel och långdistans

• Teknikutveckling måste kompletteras med punkt 2, 3 och 4

ULTIMATE



2. Flygflottan ska 

användas mer 

effektivt



2. Flygflottan ska användas klimateffektivt

Mellanlanda på längre distanser

+ Att bära flygbränsle långa sträckor är inte effektivt

+ Att konstruera flygplan för kortare distanser blir effektivare. Moderna 

långdistansflygplan drar knappt 0,3 l/mil (sätesmil). Medeldistansflygplan kan 

dra under 0,2 l/mil. 

A321LRX

+ Tas i drift 2023

+ Räckvidd 4,700 nm (870 mil)

+ Initialt rekordartad försäljning

+ Det blir effektivare att sätta in en extra-tank

i ett medeldistansflygplan än att flyga med

långdistansflygplan. 



2. Flygflottan ska användas klimateffektivt

Utveckla teknik för att undvika cirrusmolnbildning

+ Ofta behöver man inte stiga/sjunka så mycket för 

att undvika molnbildning

+ Ett mindre antal flygningar ger upphov 

till en merpart av molnbildningen.

Vi måste hitta styrmedel för

att stimulera flygbolag att undvika

contrails



3. Vara ledande i 

hållbart tillverkade 

bränslen…

”Allt inrikesflyg ska vara fossilfritt år 

2030, samt all utrikestrafik från svenska 

flygplatser år 2045”



3. Vara ledande i hållbart tillverkade

förnyelsebara bränslen

• Uttaget av biomassa i Sverige kan öka med 40-50 TWh de 

närmaste årtiondena 

”Flyget både i Sverige och 

internationellt skulle med lätthet 

kunna försörjas helt med biodrivmedel”

• Biobränslet blir mycket dyrare och lösningar som kvotplikt bör vara 

en klok väg framåt



90% inblandning

70% minskning

i contrail

cirrus!!! 

• Hög inblandning av biobränslen kan leda

till rejäla minskningar av höghöjdseffekter (halvering).

• Även ny brännkammarteknik kan ha samma effekt. 



• Utvärderat 50% scenario

för 2050 

• Frågan om ny brännkammar-

teknik utelämnad

• CO2 för 2050 förväntas

vara 60-80 mW/m2



Temperatursvaret på lång sikt (100 år) av en normalflygning som 

genomförs idag, är nästan bara CO2-drivet (ökar med bara med runt 10% 

om hänsyn tas till all non-CO2)! 

https://research.chalmers.se/en/publication/155986

https://research.chalmers.se/en/publication/155986


3. Vara ledande i hållbart tillverkade bränslen

• Globalt är det svårare att försörja hela flyget med biobränsle. 

• På lång sikt behövs troligen förnyelsebart framställda bränslen 

som metan, vätgas eller andra typer av elektrofuels

- ENABLEH2 (Chalmersprojekt, Cranfield coordinerar) 

Design compressor rig for integrated

cooling function



• Litium-jon

• Solid-state

• Litium luft 
• Kan kanske nå 

1000 Wh/kg

• Biobränsle 13000 Wh/kg
• Termisk verkningsgrad runt 50%

• Även på oändlig sikt kommer

det att vara minst en faktor 5. 

Hur långt når batteritekniken…..



4. Reglering och 

styrmedel



Regleringar kan också
exporteras



for a sustainable future


