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EMISE V LETECKE DOPRAVE

EMISION IN AIR TRAFFIC

Markéta Capkova'

Anotace: Prispévek se zabyva obecnou problematikou emisi v letecké dopravé. Soucasti
prispevku je hledani alternativnich zdroju paliv ve vztahu ke sniZovani emisi a
diskuze k novele smeérnice Evropské unie, jejimz cilem je omezeni a redukce
Skodlivych emisi.
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Summary: The article focuses on general issues that include air emissions. Part of the article
focuses on alternative fuel sources in accordance with emissions decreasing and
discussion about amendment of EU regulations, which aims to limit and reduce
harmful emissions.
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1. UVOD

Letecka doprava v Evropské unii pfedstavuje jeden z vyznamnych faktort, které svym
rozvojem nepfiznivé plisobi na Zivotni prostiedi. Jen v Ceské republice je v provozu 82
civilnich letidt, z nichz 12 slouzi mezindrodnimu provozu. Dominantni postaveni v CR ma
letist€ Praha Ruzyné, které zajiStuje 94% osobni piepravy a 84% ndkladni piepravy. Rychly
rozvoj letecké dopravy a s nim spojend produkce emisi ma zna¢né dopady na Cistotu ovzdusi,
vody a pidy v blizkosti téchto letist’.

Emise z letecké dopravy dnes piedstavuji asi 3% celkovych emisi sklenikovych plynii
v Evropské unii a jejich objem se neustdle zvysuje. Existuje predpoklad, ze se emise
zpusobené leteckym provozem oproti soucasné urovni zvysi do roku 2020 o vice nez
dvojnasobek. Skodlivé latky produkované leteckym provozem maji také vliv na globalni
oteplovani. Kjotsky protokol, jehoz cilem je stabilizovat koncentraci sklenikovych plynt na
bezpecné urovni v pfijatelném casovém horizontu vyzval staty, aby se v letecké dopravé
pfic¢inily o omezeni nebo snizeni objemu sklenikovych plynt, které nejsou kontrolovany
Montrealskym protokolem o ¢asticich ztencujicich ozénovou vrstvu.
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ZvySujici se zdjem instituci i vefejnosti o ekologické problémy a s tim souvisejici
ochrana zivotniho prostfedi se v plné mife dotykaji letecké piepravy. Tento pfispévek se bude
zabyvat dopady emisi z leteckého provozu na zivotni prostiedi a jejich omezovani.

2. OZONOVA VRSTVA A SKLENIKOVY EFEKT

Ozo6n hraje vyznamnou roli ve sklenikovém efektu v oblastech spodni stratosféry a
rovnéz stfedni a horni troposféry. Ozonova vrstva absorbuje ve stratosféfe Skodlivé
ultrafialové zéteni, které by jinak pronikalo na zemsky povrch. Ozon vznika a zanika vSude
v atmosféfe a je ho v celkovém objemu malé mnozstvi. Pokud by se vSechen 0zén shromazdil
na zemském povrchu, jednalo by se o vrstvu cca. 3mm. Ozo6n vSak neni rozlozen pravidelné,
vetsi mnozstvi je nahromadéné ve stratosféfe. Oblast nejvysSiho vyskytu je ve vySce zhruba
25km nad zemskym povrchem. Do celkového mnozstvi ozénu vSak v poslednich desetiletich
vyznamné zasahuje lidska ¢innost, produkci emisi z letecké dopravy nevyjimaje.

Sklenikovy efekt je =zalozen na rozdilné absorpci zéfeni rizné vinové délky
atmosférickymi plyny. Slune¢ni zareni, které ma charakter kratkych vin a které zemsky
povrch absorbuje, t€émito plyny prochéazi. Zemé vyzatuje teplo, které ma charakter dlouhych
vin a plyny vytvarejici sklenikovy efekt jej odrazeji zpét k zemskému povrchu. Sklenikovy
efekt se na Zemi projevoval od jejiho pocatku. Atmosféra vzdy obsahovala nékteré tzv.
sklenikové plyny - oxid uhli¢ity, methan, vodni paru (sklenikovy efekt zptisobuji veskeré
molekuly, které se skladaji z vice nez 3 atoml, nepfispiva k nému tedy napt. kyslik, dusik).

Dopravni letadla jsou také zdrojem vzniku oblacnosti, kterd vznika zvodni pary
obsazené ve vyfukovych plynech. Tato obla¢nost ma také vliv na sklenikovy efekt, nelze vSak
jednoznaéné urcit, zda plisobi negativn¢ nebo pozitivné. Nekteré typy oblacnosti odrazi
ultrafialové zareni zpét do vesmiru hned pfi prvnim kontaktu a mohou tak puasobit naopak
proti sklenikovému efektu. (2)

Mezi dulezité plyny, které vytvari sklenikovy efekt patfi:

e oxid uhlicity,
e oxid dusny,

e methan,

e freony,

e pfizemni ozoOn.

Oxid uhlicity (CO,) ovlivituje asi 50% oteplovani atmosféry. Spalenim 1 litru benzinu
vznikd zhruba 2,4 kg CO,, zatimco spalenim nafty az 2,7 kg CO,. Na leteckou dopravu
pfipada v globalnim méfitku spotfeba paliva zhruba 12%. Emise CO, jsou v Ceské republice
vaznym problémem i v celonarodnim métitku. V Ceské republice se produkuje vice CO, nez
v jinych vyspélych zemich. Celkové mnozstvi emisi CO; z vyfukovych zplodin a primyslu se
ma dle odhadt do roku 2050 az zdvojnasobit.

Oxid dusny (N,O) vznika zvice zdroji, jejichz spoleCnym rysem je nesnadnost
kvantifikace. Hlavnim zdrojem je kromé spalovani fosilnich paliv a biomasy také letecka
doprava. Oxidy dusiku, které jsou vedlejSim produktem spalovani motort letadel, maji v
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nizsich hladindch vliv na kvalitu vzduchu na lokalni Grovni. Jejich negativni vliv na kvalitu
atmosféry pfi letu ve velkych vyskach nebyl doposud prokazan.

Methan (CHy4) vznika v disledku velmi Sirokého spektra aerobnich procesti. Tento plyn
muze pii vysSich koncentracich vyvolat zdravotni potize. Jeho ro¢ni pfirtistek do atmosféry se
odhaduje na zhruba 1%. V atmosféfe je schopen setrvat az 10let, pficemZz se neustéle
rozptyluje. (2)

3. ZDROJE EMISI V LETECKE DOPRAVE
3.1. Letadla

Do budoucna lze o€ekavat snizeni emisi prostfednictvim konstrukénich uprav leteckych
motord, novym typem paliva, provoznimi postupy posadek a slozek fizeni letového provozu a
moznd 1 financnimi sankcemi za piekroceni norem. Na letiStich dochazi k nejvétsi produkci
plynu z letadel pti dlouhotrvajicim pojizdéni, kdy letadla cekaji po delsi dobu na vzlet,
eventudlné pii obsazeni odbavovacich stanich. Je ziejmé, Ze ochrana Zivotniho prostiedi zde
pifimo souvisi s kapacitou letisté. Proto se letist€¢ spolu s provozovateli snazi maximalné
zkracovat dobu pojizdéni, popft. i hledat takové formy, které produkci spalin snizuji, napf.
pojizdénim na niz8i pocet pohonnych jednotek, coz se pozitivné promitd i v ekonomice
sniZzenim spotieby paliv. ZvIast’ se sleduji emise na nérodni urovni zpiisobené pii startu a
pfistani — aktivity letadla do vySky 915m vcetné pojizdéni, startu/ptistani a stoupani/klesani a
dale emise mezinarodni (stoupani a klesani nad 915m a horizontalni let). Rozklicovani emisi
na ndrodni a mezindrodni je pak ddno mnozstvim paliva, které letadlo spotfebuje béhem cyklu
startu a pfistani a béhem horizontélni Casti letu.

Letecké spolecnosti vyuzivaji jako zakladni pohon pro letadla palivo kerosen
s obsahem siry a navic navysily vyuziti tohoto paliva na dvojnasobek za poslednich 25let.
Zatéz pro ovzdusi plynouci z pouzivani tohoto paliva je o to nebezpecnéjsi, Ze letadla spaliny
vypoustéji ptimo ve vysSich vrstvach atmosféry, kde mé podil na zménach sklenikového
efektu a mizeni 0zénové vrstvy.

3.2. Doprava na letisté

Dopravni sit’ v okoli letisté, kterd umoziuje ptrepravu osob a zdsobovani se také podili
na zneCiSténi zivotniho prostiedi. Proto je dulezité uz ve stddiu zpracovani samotného
projektu letiSté brat zfetel na nadvrh systému pozemni dopravy s cilem dosdhnout maximalni
plynulosti silni¢ni dopravy. Zaroven je vhodné vybudovat kvalitni, rychlé napojeni letisté¢ na
sit’ vefejné a zejména kolejové dopravy. Podpora podilu kolejové dopravy vyznamnou mérou
prispiva ke kvalité ovzdusi v okoli letist’. (3)

Nektera letisté, napt. Praha-Ruzyné podporuji rozvoj méstské hromadné dopravy pro
prepravu cestujicich a zaméstnancii letisté, coz je jedna zhlavnich moznosti, jak snizit
ptsobeni negativnich vlivli individualni automobilové dopravy. (8) Také v piipadé emisi jsou
na nékterych letistich ptistavaci poplatky zavislé na tom, jak ekologické jsou jednotlivé typy
letadel.
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Graf 3.2: Vyvoj emisi z letecké dopravy a jejich piepravnich vykoni®

3.3. Emise z provozu na letiSti

Ke znecisténi ovzdusi na letiSti a uniku nebezpecnych plynt pfispiva ve velkém
meéfitku pozemni pomocna technika. Mezi tuto techniku patii technické vozy, které zasobuji
letadla palivem. Déle sem patii rizné nakladace a technika potifebna pro pifepravu cestujicich
a zavazadel mezi terminalem a letadly.

U stacionarnich zdroji emisi na letisti, jako jsou letistni teplarny, jde o to, aby v nich
byla spalovana ekologicky ptizniva paliva. Krom¢ sniZzeni objemu Skodlivych plynt je cilem
také snizeni podilu pevnych Castic. Stejné tak u letiStni techniky se hledaji alternativni pohony
k tradicnim benzinovym a naftovym motorim, nebot’ vftadé piipadi jsou technické
prosttedky pouzivany 1 vuzavienych prostorach (tfidirny zavazadel v termindlech,
cargoterminaly) s dopadem na pracovni prostfedi zaméstnance. (6)

4. ALTERNATIVNI PALIVA

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach, leteckd doprava je diky spalovani
obrovského mnozstvi paliva vysokou zatézi pro zivotni prostfedi. Vyrobci letadel se proto
snazi snizit emise i spotfebu pouzitim alternativnich zdroji. Jednd se napiiklad o vyuziti
elektromotorti, biopaliv a solarni energie. (1)

Spolecnost WheelTug, spadajici pod korporaci Chorus Motors vyvinula elektromotor,
ktery mlze byt vyuzit na popojizdéni letadel na rampach — neni tedy potfeba vyuzivat tahace,

? Zdroj dat: Ministerstvo dopravy CR — ro&enka dopravy 2008 (3)
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ani zbytecné palit palivo ve velkych turbindch. Pokud bude elektromotor zabudovan do téméf
150 tun vaziciho Boeingu 737, vysledkem bude uspora az 100kg paliva za jediny let, ¢imzZe
1ze uSetfit asi 500-1000 tun CO; na jedno letadlo za rok, uvadi WheelTug jako ptiklad vyuziti
elektromotoru na snizeni emisni zéatéze. DalS§i vyhodou vyuZiti elektromotoru je nizsi
opotfebeni brzd, snizeni Casové narocnosti na letisti a dalsi.

Dalsi alternativou soucasnému palivu je vyzkum a pouziti biopaliv pro letecky primysl.
Spolecnost Boeing 797-9 Dreimler jiz zacala v roce 2008 testovat prvni letadla. Spolecnost
vyzkousSela prvni test na Boeingu 747, ktery ma jeden ze Ctyf motori napojeny na nadrz s
biopalivem, jez motoru dodava 20 procent potfebné energie. Palivo je vyrobeno z oleje palmy
babassu a kokosu. Tvlrci tvrdi, Ze ani jedna ze surovin nepatii mezi zeméd¢lské zékladni
plodiny - oba druhy oleji jsou pouzivany hlavné v kosmetice. Pouziti biopaliv v budoucnu by
mélo omezit zneciStovani ovzdusi, ovSem mnozi ochranci Zivotniho prostredi kritizuji tento
zpisob omezovani emisi stim, Ze zvySovani zajmu o biopalivo rozkolisa zeméd¢lstvi.
Hlavnim technickym problémem biopaliva je to, Ze ve velkych vysSkdch mrzne. Podle
odbornikil je prozatim nejvyse pfipustna hranice 1étani vyska 4500 m.

Dalsi alternativou soucasnym paliviim je vyuziti solarni energie. Snizovani emisi musi
jit napfi¢ souc¢asnymi dopravnimi moznostmi a solarni letadla jen ¢ekaji na svou prilezitost.
Uz vroce 1990 predstavil letecky konstruktér Eric Raymond sviij lehky soldrni letoun
Sunseeker I, se kterym na nékolikrat pieletél USA. Solarni letoun soucasnosti je vybaven
ucinnymi solarnimi ¢lanky a lithium-iontovymi bateriemi. Nad mraky muze fungovat diky
piimému slune¢nimu svitu bez baterii, pouze na energii ze slunce. Maximalni rychlost letounu
je pouze 130 km/h. Z uvedenych parametra vyplyva, ze vyuziti solarni energie v praxi je
zatim mozné pouze u malych sportovnich letadel. S postupem Casu a vyvojem technologii se
vSak da ocCekavat §irsi vyuziti solarniho zdroje energie.

5. LEGISLATIVNI RESENI SNIZOVANI EMISI

V Evropské Unii nebyla mezinarodni leteckd doprava zahrnuta v narodné stanovenych
planech na omezovani a redukci emisi a proto bylo nutné ji zahrnout do narodni legislativy.
V oblasti letectvi se jedna o systém pro obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych
plyni ve Spolecenstvi EU (EU ETS - Emission Trading System). Novela Smérnice
2003/87/ES, ma za cil zahrnout civilni letectvi do evropského systému pro obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plynti ve Spolecenstvi (EU ETS). Systém obchodovani
s emisnimi povolenkami je klicovym nastrojem Evropské unie ke splnéni zavazkli z
Kjotského protokolu o snizeni emisi sklenikovych plynt. Systém stanovuje emisni limity
nejen leteckym spoleCnostem, ale také velkym znecistovatelim, jako jsou elektrarny a ropné
rafinerie.

V srpnu 2009 zvetejnila EU seznam zhruba 4000 leteckych spole¢nosti, které maji od
roku 2012 omezit své sklenikové emise, jinak budou vypovézeny z evropskych letist. Tento
seznam ma uzkou vazbu na plan EU zapojit letecké spolecnosti do systému obchodovani s
emisnimi povolenkami. Tyka se vSech leteckych prepravct, kteti 1étaji pies uzemi EU, véetné
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ceskych. V souladu s planem museji piepravci zacit monitorovat své emise jiZz od ledna
ptistiho roku.

Obchodovani s povolenkami v EU zacalo v lofiském roce. Systém vSak bude zahrnovat
leteckou pfepravu az od roku 2012. Smérnice se ma od roku 2012 vztahovat na vSechny
vnitrostatni a mezinarodni lety mezi letiSti v EU a také na mezinarodni lety, které z letiSt’
v Evropské unii odlétaji nebo na nich pfistavaji. Zaclenéni letecké dopravy do systému
obchodovani s emisnimi povolenkami je soucdsti SirSiho baliku navrhd, s jehoz pomoci chce
Unie dostat svym ambiciéznim cilim v boji s klimatickymi zménami.

Po aplikaci smérnice v praxi ofekava Evropskd unie sniZzeni emisi CO, z letecké
dopravy do roku 2020 na 183 mil. tun, coZ bude pfedstavovat sniZeni emisi o 46 % oproti
varianté bez dodatecné regulace. Mezi dalsi ocekdvané dopady lze zaradit n¢které piinosy ze
sniZzeni prepravnich vykont jako niz$i hluk, niz$i emise ostatnich Skodlivin aj., byt tyto
pfinosy budou vzhledem k malému vlivu na vykony provozovatelii letecké dopravy jen
omezené. (5)

6. ZAVER

V soucasné dobé letecka doprava celosvétoveé prispiva k tvorbé sklenikovych plyna
dvéma az tfemi procenty. Na zneCisténi ovzdus$i se podili relativné skromné, ale jeji
o¢ekavany mezirocni rust o cca 5% nepovede v dohledné dobé (i pres technicky vyvoj) ke
snizeni emisi pod dosavadni uroven, nebot’ vyuzitelna ndhrada za dnes pouzivana paliva bude
dle odhada k dispozici nejdiive za 20-30let. (7)

Latkami, které negativn¢ pusobi na zneciStovani ovzdusSi pfi provozovani letecké
dopravy, jsou zejména oxid uhli¢ity (CO;), oxid dusny (N,O) a ¢aste¢né také vodni pary.
Letadla se v nejveétsi mife podileji na zne¢istovani béhem letu, v hornich vrstvach atmosféry.
Vypousténé plyny spolu s vodnimi parami zpisobuji vznik problému, ktery je znam pod
pojmem globalni oteplovani. Producenty Skodlivych emisi na letiStich jsou jak letadla, tak
zdroje pozemni — technika, zafizeni pro vyrobu tepla na letistich, automobilova doprava aj.

Snahou leteckych konstruktérii a provozovateli velkych letist' je nalezeni novych
zdroju paliva pro letecky provoz. V soucasné dobé¢ jsou jiz v provozu nékterd moderni letadla
vybavena hybridnim pohonem s vyuzitim biopaliva. Na svou prilezitost ¢ekd pouziti zdroje
solarni energie, kterou lze vzhledem k pomalému vyvoji v této oblasti, vyuzivat v omezeném
meétitku.
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