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Flyget och den globala uppvarmningen

Luftfarten star for 3,5 procent av den globala uppvirmningen varav en tredjedel kommer av koldioxidut-
slapp och tva tredjedelar fran sidant som kondensstrimmor. Under de senaste tio aren har det skett en
okning av passagerarkilometer, men koldioxidutslippen har hallit sig anmérkningsviirt konstanta tills de

nu har borjat 6ka igen. Detta ir slutsatserna fran tva nyliga rapporter fran tyska Deutsche Luft und
Raumfart DLR och engelska Royal Aeronautical Society.

Der glo-ba-le Luft-ver-kehr

Greener by Design Annual Report 2019-2020

En omfattande internationell studie
ledd av Manchester Metropolitan
University, med deltagande av Ger-
man Aerospace Center (DLR), publice-
rades i tidskriften Atmospheric Envi-
ronment den 3 september 2020.

Studien ar den forsta i sitt slag sedan
2009 och ger den mest omfattande
insikten hittills om luftfartens klimat-
paverkan. Forskarna bedomer alla
faktorer som flygindustrin har bidragit
till klimatforandringarna inklusive
utsliapp av koldioxid (CO2), kviveoxi-
der (NOx) och effekten av kondens-
strimmor (moln av iskristaller som
produceras av flygmotorer pa hog hojd
under lampliga meteorologiska forhal-
landen). Andra klimatrelevanta ut-
sldpp sdsom vattenénga, sot, aerosol
och sulfat, som ocksa finns i avgaserna
i flygmotorer, ingar ocksa i studien.

Den internationella organisationen for
klimatférandringar (IPCC) inférde
2013 ett nytt matvarde i analysen av
luftfartens klimatpéverkan. Det nya
maétvérdet kallas "Effective Radiative
Force" (ERF) och representerar 6k-
ningen eller minskningen av balansen
mellan den energi som kommer fran
solen och den energi som avges av
jorden sedan tiden fore industria-
liseringen, vilket innebér att strél-
ningsbudgeten for jordens atmosfar
star i centrum for analysen.

For forsta gangen beaktas dven effek-
ter av rumsligt inhomogena effekter i
berakningarna, sdsom den globalt
olikfordelade forekomsten och verkan
av kondensstrimmor beroende pé
flygtrafik och vaderforhallanden.

Med hjilp av den nya ERF-metriken
fann forskarna att paverkan av kon-
densstrimmor dr mindre dn hélften av
tidigare uppskattning, men fortfa-
rande &r det storsta bidraget fran luft-
farten till den globala uppvarmningen.
Kondensstrimmorna reflekterar bort
solstralning och detta har en kylande
effekt. A andra sidan minskar de vir-
mestrélningen ut frén jorden, vilket
varmer klimatet. I det globala genom-
snittet dominerar uppvarmningseffek-
ten.

Koldioxidutsldppen ar det nést storsta
bidraget till luftfartens klimatpéver-

kan. I motsats till effekterna av kon-
densstrimmor, som dr jamforelsevis
kortlivad med négra timmar, kvarstar
effekten av CO2 pd klimatet under
manga arhundraden. Den globala
luftfartens CO2-utslapp under hela
branschens historia mellan 1940 och
2018 ber#knas i studien till 32,6 mil-
jarder ton. Omkring hilften av de
totala kumulativa koldioxidutslappen
har genererats bara under de senaste
20 aren, frimst pa grund av 6kningen
av antalet flygningar, rutter och flott-
storlekar, sarskilt i Asien.

Forskargruppen uppskattar att siffran
32,6 miljarder ton utgor cirka 1,5 pro-
cent av de totala ménskliga koldioxid-
utsldppen. Om icke-CO2-effekter ingar
star flygtrafiken for 3,5 procent av alla
ménskliga aktiviteter som driver den
globala uppvarmningen.

Forskarna gjorde en omfattande ana-
lys av de individuella faktorerna for att
for forsta gdngen berdkna en 6vergri-
pande klimatpaverkan fran den glo-
bala luftfarten. Liknande undersok-
ningar hittills har genomforts under
1999, 2005 och 2009. I framtiden
kommer luftfartens inverkan pa kli-
matfordndringarna att kunna jamforas
med andra sektorer som sjotransport,
marktransporter och energiprodukt-
ion pé grundval av dessa resultat.

For framtiden forskar DLR redan pd
metoder och teknik for att nd CO2-
neutrala flygplan med hjilp av
biobrinslen, vitgas och hybridelekt-

riska framdrivningssystem. Anvéand-
ningen av biobrénslen leder ocksa till
ett lagre utslapp av sot och darmed till
mindre kondensstrimmor. For att
minska icke-CO2-effekter undersoker
DLR ocksa metoder for optimering av
flygrutter och flyghdjder med malet att
uppna en lagsta klimatpaverkan. Al-
ternativa flygrutter erbjuder till exem-
pel mojligheten att undvika regioner
och flyghojder diar kondens skulle
kunna uppstd pé grund av temperatur
och fuktighet.

En annan organisation, brittiska Royal
Aeronautical Society, har slédppt sin
arliga rapport Greener by Design 2019
-2020 . Rapporten &r baserad pé re-
sultaten frdn Greener by Design Con-
ference 2019 och utforskar ocksé nu-
varande trender och framtida utveckl-
ing. Den dr sammanstilld av Greener
by Design Specialist Group som bestar
av branschexperter och akademiker.

Vid konferensen noterades att CO2-
utsldppen de senaste tio ren har hallit
sig anmarkningsvart konstanta trots
en O0kning av passagerarkilometer,
men har nu borjat 6ka igen medan
effekterna av NOx och SOx mins-
kade. Sotpaverkan var hogre och kon-
densstrimmor forvintades ha en
mycket storre inverkan.


https://www.dglr.de/nc/meldungen/dglr_news_meldung/article/der-globale-luftverkehr-traegt-35-prozent-zur-klimaerwaermung-bei/index.html
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Det ar vart att se pa vad som har upp-
natts under de senaste 20 aren. I
ACARE:s dokument Vision 2020 fast-
stilldes ett mal om en 50-procentig
minskning av koldioxid per passage-
rarkilometer 2020 for "nya flygplan" —
dokumentet sldpptes i januari 2001.

Industrin har antingen uppfyllt eller
kommit mycket nara malet. Flygplan
och motorteknik har formodligen
bidragit med 30-40% mindre bréansle-
forbrukning - en A350 och 777-9:as
brénslefoérbrukning per site ar ungefar
30% lagre dn en 747-400 och dnnu
béttre jamfort med de klassiska 747
och DC-10 flottorna, som fortfarande
ar i drift. Historien ar liknande for
single aisle flygplan om man jamfor
A320 (VD och NEO) och 737 (NG och
MAX) familjerna med de stora flot-
torna av klassiska 737, DC-9 och MD-
80 flygplan.

Ytterligare betydande férdelar har
uppnétts genom kabinfortatning (fler
saten installerade i befintliga kabiner),
okad genomsnittlig storlek pa flygplan
och operativa forbattringar sdsom
minskad vertikal separation, kontinu-
erlig nedstigning och tillvigagangssatt
for att minimera halltid fore landning
och bransledtgéng pa inflygning.

Det globala styrmedlet som ICAO
beslutat om, kallas Carbon Offsetting
and Reduction Scheme for Internat-
ional Aviation (CORSIA). Det innebar
i korthet att det internationella flygets
koldioxidutslapp tillats vixa fram till
ar 2020. Darefter méste flygbolagen
kopa utslappsritter for de utslapp som
Overstiger 2020 &rs niva, vilket da
bidrar till utsldppsminskningar inom
andra sektorer dn inom det internat-
ionella flyget. Med denna atgird skulle
det internationella flyget fa en sa kal-
lad koldioxidneutral tillvaxt efter ar
2020.

Branschen var alltsd pé vig att leve-
rera CORSIA, men ICAO har nu rostat
for att justera basaret 2020 pa grund
av Covid-19-pandemin. Sedan mars
2020 har ju flygtrafiken sjunkit med
6ver 90%. Socialt avstandstagande,
arbete hemifrén och virtuella méten
har blivit den nya normen. Hur myck-
et av detta som blir permanent ater-
stér att se, men flera &r kommer san-
nolikt att forflyta innan flygresorna
atergar till 2019 ars nivaer.

Nedstidngningen har minskat luftfor-
oreningarna med 50 procent, och

koldioxidutslappen kanske med sa
mycket som 20 procent. Nedsting-
ningen visar vad som kan goras for att
minska koldioxidutsldppen om moti-
vationen ar tillrackligt stark.

Om virlden atergér till det tidigare
efter pandemin beriknas efterfragan
pa luftfart (pax/km) 6ka med 240 %
mellan 2014 och 2050, medan koldi-
oxidutsldappen beridknas 6ka med 83 %
under samma period. Det finns tre
vagar till netto noll: minskad efterfré-
gan, storre effektivitet och ny teknik
som Overgang till elektricitet, bio-
massa eller vite och avskiljning av
koldioxid.

Det finns fortfarande mojligheter till
drifts- och teknikforbattringar for att
minska brénsleférbrukningen. Effek-
ten av olika kéllor till ineffektivitet kan
bedémas genom ett nyckeltal for
"energi till intdktsarbete"( ETRW) som
forhallandet mellan energi som frigors
genom brénslet och produkten av vikt
nyttolast och flugit avstand. Ett typiskt
varde for ETRW for nirvarande ar ca
1,2.

Ett flygplan uppnér sina ldgsta ETRW-
varden, vilket innebar hogsta driftsef-
fektivitet, nar man arbetar nara den
punkt dér flygplanets vikt innan négot
bransle tillsatts (nollbranslevikten)
och startvikten bada ligger pa sina
certifierade hogsta tillatna viarden.
Under dessa forhéllanden &r vardet av
ETRW ca 0,6. Om alla flygplan i dag
kunde fungera som mest effektivt
skulle endast hélften av brénslet beho-
vas.

I betydelseordning &r killorna till
ineffektivitet: drift under maximal
belastningsfaktor, brist pa4 matchning
av ett flygplan med dess designom-
réde, flygledningstrafik, avgingslinjer

och stigningsprofil, nedstigningsprofil
och ankomstrutter och markmandévre-
ring.

I uppskattningar av luftrummets ef-
fektivitet kan visas att de viktigaste
komponenterna dr stigning och ned-
stigning som tillsammans star for
cirka 70 % av ineffektiviteten i syste-
met. Det dr dessa delar av flygningen
som forst behover atgirdas.

Nar det géller flygledning har kon-
densstrimmor storre klimatpaverkan
an koldioxiden. De flesta strimmorna
kommer frn en mycket liten del av
flygningarna pé de séllsynta dagar d&
meteorologiska forhallanden pa hajd
ar sarskilt ogynnsamma. En liten for-
andring i flyghojd av en minoritet av
flygningar kan avsevart minska kli-
matpaverkan med en mycket liten
Okning av bransleforbrukningen. En
omledning av 1,7% av flygningarna
forutspas minska paverkan av CO2
och strimmor tillsammans pé 35,6%
och minska strimmorna ensamt med
59,3%. Det berdknade 6kade branslet
for de omdirigerade flygen var bara
0.27% eller 0,025 procent av flygbola-
gens arliga bransleférbrukning.

Nir det géller tekniken finns ocksa
mycket lovande utsikter att utveckla
smé och medelstora elektriska flyg-
plan inom de nérmaste tio aren. Bety-
dande forbattringar av batteritekniken
— sex till dtta ghnger storre energitét-
het — kravs dock for att méjliggora
kommersiella transatlantiska flygning-
ar. Viss oro har ocksa uttryckts om
elektriska flygplan, med hanvisning till
svérigheter att gora dem sa sédkra som
fotogendrivna plan, delvis pa grund av
risken for batteribrand.
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For langre strackor finns det istéllet
goda mojligheter att utveckla hallbara
flygbréanslen. Den forsta flygningen
med hjélp av detta var 2005 och hit-
tills har 200000 kommersiella flyg-
ningar gjorts med fem flygplatser och
elva produktionsanldggningar 6ver
hela vérlden. For narvarande ar det
anda bara 0,01% av den totala flyg-
brénsleproduktionen. Industrimélet ar
att 2 % av allt flygbrénsle ska vara
hallbart senast 2025, men da kravs
investeringar. Det géller ocksa att
utveckla héllbara flygbrianslen, som
inte paverkar motorunderhéllet nega-
tivt for att maximera framtida tillgdng-
lighet.

P4 langre sikt ger avskiljning och
lagring av koldioxid en mojlighet att
kompensera for aterstdende luftfarts-
utsldpp. Uppskattningsvis kostar att ta
bort och lagra ett ton koldioxid frén
atmosfiaren omkring 2000 kr per ton
koldioxidekvivalenter. Att fora denna
kostnad vidare till kunden, och forut-
satt en viss forbattring av effektivite-
ten, skulle resultera i att kostnaden
okar med 15 Ore for varje kilometer
per passagerare. Aven om det inte dr
billigt, ar det inte o6verkomligt dyrt
heller och ger en vig for luftfarten att
uppfylla Net Zero Challenge 2050.

Atagandet att begrinsa den globala
temperaturckningen till 1,5 grader
kraver nollutslapp av koldioxid frén
omkring 2050. Det kan dock ifraga-
séttas om flygsektorn kan uppné netto

-noll till 2050. International Air
Transport Association (IATA) har
atagit sig att endast minska koldioxid-
utsldppen med 50 % fram till 2050
genom en blandning av effektivitets-
vinster inom teknik, drift och infra-
struktur, tillsammans med tillvaxt i
biobrinslen och ekonomiska atgérder.

Kvittning ar nu latt tillgédnglig. Det
innebér att kompensera for koldioxid-
utsldpp genom att bidra till klimat-
skyddsprojekt pa andra omraden.
Troligen maste flygbolagen sjélva ta en
ledande roll nar det géller kvittning
eftersom frivilliga system inte har
lyckats d& endast 1% av passagerarna
ar villiga att delta.

Ironiskt nog kan covid-19 krisen vara
l6sningen. Om flygtrafiken hamnar 60
% under tidigare nivder kommer den
att bidra med mindre &n 1 % av den
globala koldioxiden. Inga problem kan
16sas genom att man inriktar sig pa
mindre &n 1 % av problemet, sa fokus
kommer med ritta att 6vergé till bilar,
lastbilar, el- och varmeproduktion.
Verkliga framsteg méste goras 6ver
hela virlden inom alla dessa sektorer
om den globala uppvarmningen skall
kunna hejdas.

Om man dessutom antar att utveckl-
ingen av héllbara branslen fortsétter
ar det fullt rimligt att anta att de skulle
kunna st for 30 till 50 procent av
flygets (mycket minskade) bréansleef-
terfragan. Med vissa elektriska flyg-

plan och direkt borttagning och lag-
ring av koldioxid frén atmosfaren
skulle kanske det 6nskade nettonollut-
sldppet av koldioxid kunna uppnés.

The Greener by Design Group
Greener by Design bildades 1999 av
Royal Aeronautical Society och organ
som foretrader flygplatser, brittiska
flygbolag och flygindustrin. Man sam-
lar experter fran alla delar av flygindu-
strin med statliga organ och forsk-
ningsinstitutioner. Initiativet stods av
avdelningen for naringslivs-, energi-
och industristrategi och andra organ
inom luftfartssektorn, men det ar
alliansfritt, forskat och ge rad obero-
ende av intresse.

Greener by Design

e  Forskar, bedomer och ger rad till
regeringen och industrin om
operativa, tekniska, ekonomiska
och regulatoriska alternativ for
att begrénsa luftfartens miljopa-
verkan.

e  Framjar bista praxis inom flyg-
och flygsektorn.

e  Framjar en balanserad forstielse
av luftfartens verkliga miljopé-
verkan och dess miljoprogram, i
samverkan med andra grupper
med liknande mal.

e  Utfardar en arsrapport och héller

en arlig konferens och workshops
om héllbar luftfart.



