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VYUZITI STRUKTURY AETS PRO HODNOCENI VLIVU

LETECKYCH EMISI A HLUKU

USE OF THE AETS STRUCTURES FOR ASSESING IMPACTS

OF AIRCRAFT NOISE AND EMISSIONS

Peter Vittekl, Zdenék Hanug?

Anotace: Dopady letecké dopravy na zivotni prostredi nejsou zanedbatelné. Jednotlivé

Klicova

systemy v letecké doprave jsou vzdjemné provdzané, proto je nezbytné prijimat
rozhodnuti na zakladeé dostatecné a komplexni informacni zakladny. Nastroje
metody AETS (Aviation Environmental Tools Suite) vyvinuté americkym uradem
pro letectvi FAA ve spoluprdaci s Narodnim uradem pro letectvi a
kosmonautiku NASA umoznuji prostrednictvim komponent EDS, AEDT, APMT-
Economics, APMT-Impacts a APMT-Cost Benefit systémové zhodnotit financni
naklady, environmentalni dopady zvazovanych rozhodnuti a jejich vyhodnost pro
daného provozovatele. Vhodné provadeni ekologickych opatreni a investic miize
prinést leteckym provozovatelum ci letistim usporu ndkladii a vyrazné zlepseni
dopadii letecké dopravy na zivotni prostredi.

slova: environmentalni dopady, AETS, EDS, AEDT, APMT-Impacts, APMT-
Economics, APMT-Cost Benefit

Summary: The impacts of aviation on the environment are not negligible. Various systems in

aviation are interrelated, so it is necessary to make decisions based on adequate
and comprehensive information base. Tools of AETS (Aviation Environmental
Tools Suite) method developed by FAA in cooperation with NASA allow
components through EDS, AEDT, APMT-Economics, APMT-Impacts and APMT-
Cost Benefit evaluate the financial costs, environmental impacts of decisions and
consideration of their advantages. Appropriate implementation of environmental
measures and investments may even provide aviation operators or airports cost
savings and significant improvement of aviation impacts on the environment.
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APMT-Cost Benefit

Dopady letecké dopravy na Zivotni prostiedi se v poslednich desetiletich stavaji vice

znatelnymi a prostfednictvim emisi Skodlivych latek a hluku prokazatelné ovliviiuji kvalitu

ovzdusi a globalni klimatické podminky. Rozhodnuti v letecké dopravé navic ovliviuji

zivotni prostiedi na dlouhé ¢asové obdobi (napft. vyuziti daného letadla v provozu ptiblizné 20

let), proto je diilezité vénovat této oblasti velkou pozornost a pfijimat strategickd rozhodnuti
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na zdklad¢ dostatecné informacni zékladny, jejichz ziskani umoziuje vyuziti modernich
nastroj pro zhodnoceni ndkladi a environmentalnich dopadi.

1. NASTROJE PRO ZHODNOCENI NAKLADU A ENVIRONMENTALNICH
DOPADU INVESTIC V LETECKE DOPRAVE

1.1 CEA a distribu¢ni analyza

Soucasné bézné uzivané metody (napt. CEA nebo distribu¢ni analyza) se zamétuji ve
vetsing pripadi pouze na porovnani nakladt / ptfinosu jednotlivych zmén a jiz nezohlediuji
systémovy piistup vzajemn¢ zavislych finan¢nich a ekologickych dopadl investic v letectvi a
neposkytuji dostateCnou informacni zdkladnu pro vytvareni strategickych rozhodnuti. CEA
analyza (Cost-effetiveness analysis) je vyuzivana pro hodnoceni zvazovanych zmén, u
kterych se ocekava piinos v obdobném rozsahu, tedy rozhodujicim faktorem v této analyze je
dosazeni ocekavaného pifinosu s nejmensimi financnimi naklady z porovnavanych variant.
Distribu¢ni analyza zhodnocuje, komu dané rozhodnuti pfinese uzitek a kdo ponese financni
stranku navrhovaného feSeni (1).

1.2 AIM a AETS

Moderni nastroje na porovnani vynalozenych naklada pro ziskéani ekologickych zlepSeni
v letectvi jsou zalozeny na slozitych metodikach, které vyhodnocuji vzijemné provéazané
oblasti navrhu letadel a souvisejicich zafizeni, provoznich postupli, vyvoje v oblasti,
finan¢nich néklada a vlivu na Zivotni prostiedi. K témto metodikam patii napiiklad projekty
Cambridgské univerzity (AIM — Aviation Integrated Modeling) ¢i amerického uradu pro
letectvi FAA (Federal Aviation Administration) ve spolupraci s Narodnim afadem pro letectvi
a kosmonautiku NASA (AETS — Aviation Environmental Tools Suite), které umoziuji
kvantifikovat vzajemné souvislosti mezi hlukem a emisemi, dopady na zdravi, finan¢nimi
naklady, technologickym pokrokem, provoznimi a trznimi podminkami a poskytnout
dostateCné informace pro provadéni vyznamnych rozhodnuti v oblasti letecké dopravy
s ohledem na environmentalni ochranu (1).

2. AVIATION ENVIRONMENTAL TOOLS SUITE (AETS)

Systém AETS se sklada z nasledujicich komponent: EDS, AEDT, APMT-Economics,
APMT-Impacts a APMT-Cost Benefit. Environmental Design Space (EDS) poméha stanovit
zdroje hluku, emisi, porovnavéa parametry soucasnych letadel / letiStni techniky a novych
technologickych a konstrukénich navrha v této oblasti. Aviation Environmental Design Tool
(AEDT) porovnava vhodnost pouziti zvazované technologie s ohledem na charakter letist’ a
Cetnosti vyuziti. Déale umoznuje modelovat vhodnost nasazeni letadla / letiStni techniky
s ohledem na spotiebu paliva, produkované emise a hluk (9).

2.1 APMT-Economics

Aviation Environmental Portfolio Management Tool for Economics (APMT-
Economics) modeluje zvazované investice leteckych spolecnosti a leteckého odvétvi ve
vztahu k provadéni environmentalni politiky a porovnavéa finan¢ni néklady navrhovanych
feSeni. V ramci APMT-Economics mohou byt modelovany opatifeni ve 3 riznych kategoriich:
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regulacni opatifeni (pfisnost urovné hlukovych a emisnich limitli), finan¢ni opatfeni (dané,
poplatky a taxy) a provozni opatieni (provozni zmény, nova letadla / letiStni technika) (1), (9).
2.2 APMT-Impacts

Aviation Environmental Portfolio Management Tool for Impacts (APMT-Impacts)
odhaduje environmentalni dopady leteckého provozu prostifednictvim vlivu na zdravi, zmén
klimatu a kvality ovzdusi. K hlavnim environmentdlnim dopadiim patfi mnoZstvi
vyprodukovanych emisi a hluku. APMT-Impacts se dale d€li na 3 oblasti: Hlukovy modul —
odhaduje dopady leteckého hluku prostfednictvim fyzikalnich a penéznich méfitek. Tento
modul stanovuje hlukové oblasti (dosahovand primérna hodnota leteckého hluku piekracuje
hodnotu 55 dB) v okoli letist’ a v téchto oblastech s¢itd mnozstvi obyvatel vystavenych této
vys$$i hlukové zatézi. Penézni néklady jsou vyjadieny prostfednictvim hlukového indexu
znehodnoceni, ktery je definovan jako koeficient procentniho tbytku ceny bydleni (NDI)
k jednotce dB pii zmén¢ hlukové expozice. Dopady hluku déle generuji dalsi finan¢ni naklady
souvisejicim se zdravotnimi ndsledky, poklesem produktivity prace a snizeni hodnoty
nemovitosti v okoli letist. Modul kvality ovzdus$i — odhaduje dopady na zdravi primarn¢ z
pevnych ¢astic v ovzdusi (predevsim saze) a sekundarné z aerosolil tvofenych z SOx, NOx a
plynnych uhlovodiki. Emise z leteckych cCinnosti je mozné znazornit pomoci modelu
povrchovych reakei (RSM), ktery byl vyvinut na zakladé simulacniho modelu Community
Multiscale Air Quality (CMAQ). Na zakladé modelu RSM nejvice ovliviuji kvalitu ovzdusi
NOx emise (70%), nestalé pevné castice (14%), SOx emise (12%) a Castice uhlovodika (4%).
Zakladni schéma pro stanoveni zdravotnich dopadi je zalozeno na zdkladé poznatkt
z evropského a amerického vyzkumu (prostfednictvim EPA — Environmental Protection
Agency). Zmény v koncentracich ¢astic v ovzdusi odhadované RSM modelem jsou provazany
s umrtnosti a porodnosti prostfednictvim pfislusnych dat o populaci a linearni funkci
koncentrace (CRFs) odvozenych od epidemiologickych studii, které se zabyvaji vlivem
vystaveni populace zneCistujicim latkdm a souvislosti se zdravotnim stavem. V zavérecném
kroku analyzy dochazi k pievedeni zdravotnich dopadl na penézni jednotky pouzitim statické
hodnoty zivota (VSL), ochoty k placeni (WTP) a nédkladii na nemoc (COI). Dosavadni
limitaci globdlniho vyuziti modulu kvality ovzdusi je skute¢nost, Ze zahrnuje zatim pouze
letecké emise, které vznikaji pii pozemnich postupech, odletu a pfistani, tedy nezahrnuje
emise vznikajici pii ostatnich letovych fazi. Klimaticky modul — odhaduje dopady CO; a
dalSich znecistujicich plynt prostiednictvim fyzikalnich a penéZnich jednotek. Je umoznéno
oddélené modelovani dlouhodobych ucinkti CO, ¢i dopad NOx na ozdénovou vrstvu a
vytvareni oblaka (1).
2.3 APMT-Cost Benefit

Cost Benefit with the Aviation Environmental Portfolio Management Tool (APMT-Cost
Benefit) umoznuje vyuzitim vySe uvedenych komponent AETS poskytnout dostatecnou
informacni zékladnu pro relevantni vystup sohledem na provadéni strategickych
rozhodnuti (9).
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Obr. 1 — Schéma AETS

3. PRIKLADY VYUZITIi AETS V LETECKE DOPRAVE - WHEELTUG
3.1 EDS

Piikladem moderni technologie, ktera miZze vyznamnym zplsobem sniZit
environmentalni dopady pojizd&jicich letadel na letiStich je systém Wheeltug. Jedna se o
systém, ktery se sklada ze dvou elektromotort, které se instaluji na kola ptedniho podvozku.
Systém muze byt vyuzivan pro pohyb letadla po letiStni ploSe (od vytlaceni letadla ze
stojanky az po pojizdéni daného letadla k vzletové a pfistavaci draze a naopak). Tedy neni
nutné vyuzivat pro pohyb po letiStni plose letiStni pozemni techniku (napi. tahace) a dale
dochazi k vyznamné uspote paliva oproti pojizdéni letadla s pouzitim vlastnich pohonnych
jednotek. Tento systém je ovladan z pilotni kabiny, potfebnou elektiinu ziskava z pomocného
energetického zdroje (5).

3.2 AEDT

Instalace systétmu Wheeltug je vhodnd na letadla provozovatele, které slouzi na
pravidelné operovani mezi letisti stfedni a mensi velikosti, kde neni dostate¢né moderni
handlingovéa infrastruktura. Optimalni je instalace systému pouze na vybranou c¢ast letadel
z provozované flotily, které nasledné budou nasazovany ve vétsi mife pouze mezi vybranymi
destinacemi. Pfi pojizdéni letadla Airbus A320 v délce 28 minut (zahrnuto pojizdéni pred
odletem a pfistanim) je mozné dosdhnout Uspory spotifeby paliva letadla pii pouziti systému
Wheeltug oproti pojizdéni s vlastnimi motory letadla az o 85% (5).
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3.3 APMT-Economics

Tab. 1 — Porovnani spotieby paliva pfi pojizdéni s vyuzitim vlastnich motort letadla Airbus
320-200 / se zatizenim Wheeltug

standardni pojizdéni letadla
A320-200 s vlastnimi motory

instalace Wheeltug —
A320-200

spotfeba paliva letadla (kg)

spotfeba paliva letadla (kg)

1 let (zahrnuto pojizdéni pred odletem a
po pristani v délce 28 minut)

320,00

48,00

1 den (4 lety) 1 280,00 192,00

1 rok 467 200,00 70 080,00

Uspora paliva (kg) / rok 397 120,00

odhad celkovych porizovacich doposud vyrobcem

nakladu

oficialné nezverejnéno

uspora paliva (1 litr =20 CZK) / rok

7942 400,00 K¢&

uspora nakladl na emisni povolenky (1
tuna CO2 =250 CZK)

312 732,00 K&

CELKOVA USPORA / rok

8255 132,00 K¢

Zdroj: (5), Autor

Tab. 2 — Porovnani spotieby paliva pfi pojizdéni s vyuzitim vlastnich motort letadla Airbus
340-200 / se zatizenim Wheeltug

standardni pojizdéni letadla
A340-200 s vlastnimi motory

instalace Wheeltug —
A340-200

spotfeba paliva letadla (kg)

spotfeba paliva letadla (kg)

1 let (zahrnuto pojizdéni pred odletem a
po pfistani v délce 28 minut)

980,00

147,00

nakladu

1 den (4 lety) 3 920,00 588,00

1 rok 1 430 800,00 214 620,00

Uspora paliva (kg) / rok 1216 180,00
odhad celkovych porizovacich doposud vyrobcem

oficialné nezverejnéno

uspora paliva (1 litr =20 CZK) / rok

24 323 600,00 K¢

uspora nakladl na emisni povolenky (1
tuna CO2 =250 CZK)

957 741,75 K&

CELKOVA USPORA / rok

25 281 341,75 K¢

3.4 APMT-Impacts

Zdroj: (5), Autor

Pti pouzivani systému Wheeltug dochazi v primeéru ke snizeni vzniku emisi Skodlivym

latek oproti pojizdéni s vlastnimi motory letadla nasledovné: CO, — sniZeni az o 85%, NOx
(pojizdéni s jednim motorem) — sniZzeni o 50%, NOx (pojiZzdéni se 2 motory) — sniZeni 0 66%,
nespalené uhlovodiky — sniZeni o 60% (5).
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Obr. 2 — Uspory paliva riiznych typt letadel pii vyuZiti systému WheelTug

3.5 APMT - Cost Benefit

K vyhodam zavedeni systému Wheeltug patii: znaéné¢ tspory paliva, zvySena
bezpecnost a flexibilita provozu, zrychleni odbaveni letadel, sniZzeni opotfebeni motoru a
naslednych nékladl na opravy, sniZeni opotiebeni brzd, sniZzeni vyprodukovanych emisi a
hluku, sniZzeni pravdépodobnosti vzniku nehody na letadle ¢i letiStni pozemni technice,
zvyseni ochrany zdravi zaméstnanci pohybujicich se na letiStni pohybové plose, zlepSeni
kvality ovzdusi v okoli letisté¢. K nevyhodam patii nutnost vynalozeni vysSich pofizovacich
nakladt, které se ovSem viadu nékolika let leteckému provozovateli vrati vzhledem
k usporam na spotieb¢ paliva a platbach emisnich povolenek s ohledem na snizeni produkce
CO2 (5), (8).

4. PRIKLADY VYUZITIi AETS V LETECKE DOPRAVE - TAXIBOT

4.1 EDS

Jedna se o tazné zafizeni — tahac bez oje, ktery mtize byt vyuzivan pro pohyb Siroko ¢i
uzkotrupého letadla na letiStni ploSe. Inovativni piid’ové kolo eliminuje zatéz pii zrychlovani
a brzdéni, prevadi fizeni z letadla na tahaC. Kontrola fizeni v podélném smeéru je umoznéna
pomoci brzdovych pedalt, v pficném sméru je umoznéna fidici padkou (mechanicky ¢i
digitaln¢ ovladanym kormidlem). Ovladani je mozné bud’ pfimo z pilotni kabiny ¢i od fidice
v tahaci. V zatizeni Taxibot bude fidi¢, ktery bude slouzit jako ,,zdchranna brzda* pfi mozném
vzniku problémi a pro odvezeni zafizeni k/od letadla. Taha¢ muze byt pohanén bud
hybridnim, elektrickym pohonem nebo pomoci dvou dieselovych osmivalcl, kazdym o
vykonu vice nez 500 koni, ktery je dostatecny i1 pro roztla¢eni plné¢ nalozenych letadel typu
Boeing 747 ¢i Airbus 380. Hlavni vyhodou tohoto zafizeni je skutecnost, ze pro pouziti neni
zapotfebi u vétSiny typt letadel zadnych, pouze u nékolika typii letadel provedeni
minimalnich uprav. Pro pohyb na letistni ploSe nepotiebuje pilot zadné planovani trasy
piedem (3), (4).
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Zdroj: (6)

Obr. 3 — Schéma piipojeni ¢asti zafizeni Taxibot na podvozkové kolo letadla

4.2 AEDT

Zatizeni Taxibot nalezne uplatnéni pfedevSim na letiStich s vy$§im poctem dennich
pohybl. Ve Spickovych casech je mozné dosdhnout rychlejsi a plynulejSi organizace
pojizdéjicich letadel na letistnich pohybovych plochach. Mezi dalsi vyhody patii také vyrazné
snizeni hlukové a emisni zatéze v blizkosti letiStnich termindli. Velkou ptednosti je také to,
ze pii vyuziti Taxibot neni zapotiebi provadét na letadlech Zadné Gpravy ¢i vynakladat dalsi

investice pro moznost pouzivani (2).
4.3 APMT-Economics

Tab. 3 — Porovnani spotfeby paliva pfi pojizdéni s vyuzitim vlastnich motori letadla Airbus
320-200 / se zatizenim Taxibot

standardni pojiZdéni letadla
A320-200 s vlastnimi motory

Taxibot

spotieba paliva letadla (kg)

spotieba paliva letadla (kg)

1 let (zahrnuto pojizdéni pied odletem a
po pristani v délce 28 minut)

320,00

140,00

1 den (4 lety) 1 280,00 560,00
1 rok 467 200,00 204 400,00
Uspora paliva (kg) / rok 262 800,00

odhad celkovych porizovacich
nakladua

60 — 70 mil. K¢

uspora paliva (1 litr = 20 CZK) / rok

5256 000,00 K&

uspora nakladti na emisni povolenky (1
tuna CO2 =250 CZK)

206 955,00 K¢

CELKOVA USPORA / rok

5462 955,00 K¢
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Tab. 4 — Porovnani spotfeby paliva pfi pojizdéni s vyuzitim vlastnich motori letadla Airbus
340-200 / se zatizenim Taxibot

standardni pojiZdéni letadla Taxibot
A340-200 s vlastnimi motory
spotfeba paliva letadla (kg) | spotfeba paliva letadla (kg)

1 letv(-za’hr}nuto poj 1zden1. pred odletem a 980,00 350,00
po pfistani v délce 28 minut)
1 den (4 lety) 3920,00 1 400,00
1 rok 1 430 800,00 511 000,00
Uspora paliva (kg) / rok 919 800,00
odhad celkovych porizovacich
nakladu - 60 — 70 mil. Ké
uspora paliva (1 litr =20 CZK) / rok - 18 396 000,00 K¢
uspora nakladl na emisni povolenky (1
tuna CO2 = 250 CZK) - 724 342,50 K¢
CELKOVA USPORA / rok - 19 120 342,50 K&

Zdroj: (2), Autor

4.4 APMT-Impacts

Pti pouzivani systému Taxibot dochazi v priméru ke snizeni vzniku emisi Skodlivym
latek oproti pojizdéni s vlastnimi motory letadla nasledovné: snizeni CO; emisi az o 43,75%,
NOx (pojizdéni s jednim motorem) — sniZeni o 25,7%, NOx (pojizdéni se 2 motory) — snizeni
0 34%, nespalené uhlovodiky — snizeni o 31% (2).
4.5 APMT-Cost Benefit

Environmentalni a provozni vyhody pouzivani zafizeni Taxibot jsou obdobné jako
v ptipad¢ systému Wheeltug. Rozdil ovSem spoc¢iva v okruhu uZzivatelli, pro které je Taxibot
primarné urcen. Toto zafizeni je vhodné pfedevsim pro poskytovatele handlingovych sluzeb
na velkych letistich, ktefi nevyhodu vyssi pofizovaci ceny dokazou eliminovat vzhledem
k poskytovani sluzeb vice leteckym provozovateliim a béhem delSiho denniho provozu.

ZAVER

Jednotlivé systémy v letecké dopravé jsou vzajemné provazané, proto je nezbytné
piijimat rozhodnuti na zaklad¢ dostatecné a komplexni informac¢ni zakladny, s ohledem na
environmentalni dopady. Nastroje metody AETS umoziiuji prostiednictvim komponent EDS,
AEDT, APMT-Economics, APMT-Impacts a APMT-Cost Benefit komplexné¢ zhodnotit u
zvazovanych opatfeni ¢i zavadéni novych technologii financni néklady, environmentalni
dopady a celkovou vyhodnost. Hlavnim cilem tohoto pfispévku bylo uvést, ze provadéni
strategickych rozhodnuti s vyuzitim metody AETS je vhodnym ndastrojem pro uplatiovani

environmentalni politiky, kterd navic mize pfinést letiStim a leteckym provozovatelim
nezanedbatelnou Usporu finan¢nich nakladi.
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