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Abstract

This paper analyses the impact of emission systems on airline operations, with emphasis on EU measures (ETS, ReFuelEU) and global mechanisms
(CORSIA). It compares regulatory frameworks, technological options and airline strategies in the context of reducing emissions by 2050. A
combination of methods was used, including qualitative analysis of documents, scenario comparisons (LTAG), and quantitative assessment of
economic effects. The findings show that EU tools alone are insufficient without additional measures. The thesis proposes a combined approach
that integrates technological, operational and behavioral components, including fuel diversification, compensation schemes and innovative
policies. The result is a realistic strategy for the decarbonization of European aviation, aligned with long-term targets and taking into account SAF,
hydrogen, and infrastructure risks. The objective of the thesis to propose an effective decarbonization trajectory while minimizing financial impacts

on carriers was achieved.
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1. Uvod

Toto desatroCie sa ukazuje ako klucové k rieseniu vyzvy
globalneho oteplovania ktoré suZuje cely svet. V rokoch 2023 a
2024 boli na celom svete zaznamenané extrémne teplotné
rekordy, sprevadzané pokracujucimi trendmi klimatickej zmeny,
ktoré vyrazne ovplyvriuju nasu planétu. Leteckd doprava je
emisne najrychlejsie rastuci segmentov dopravy. V case
prehlbujucej sa klimatickej krizy sa medzindrodné aj eurdpske
institucie usiluju o zavedenie G¢innych emisnych politik, ktoré by
smerovali k uhlikovej neutralite v tomto sektore do roku 2050.
Dekarbonizacné opatrenia ako CORSIA, EU ETS ¢i ReFuelEU
Aviation sa postupne stavaju zakladnymi ndstrojmi na
dosiahnutie tychto cielov. Tieto systémy prinasaju nielen
ekologické, ale aj vyrazné ekonomické dopady na prevadzku
leteckych spolo¢nosti, ktoré su nitené adaptovat sa na nové
podmienky, investovat do udrzatefnych paliv, technolégii a
menit svoje prevadzkové stratégie. Diplomova préca sa zaoberd
syntézou realistické stratégie, ktoré by umoznili dekarbonizaciu
letectva bez ohrozenia jeho ekonomickej udrzatelnosti. Dal$im
cielom je posudit efektivnost aktualnych politik, identifikovat ich
nedostatky. Praca vyuZiva kombindciu kvalitativnych a
kvantitativnych metdd vratane scenarov, ekonomickych
modelov a analyzy spravania hlavnych aktérov v sektore.
Zakladnym predpokladom je presvedcenie, Ze len systémovy a
integrovany pristup méze zabezpecit znizenie emisii v silade s
dlhodobymi klimatickymi cielmi pri zachovani
konkurencieschopnosti leteckého odvetvia.

2. ANALYZA ZNIZOVANIA EMISIi V LETECKE]J
DOPRAVE DO ROKU 2050 VO SVETE

Letecka doprava patri medzi najrychlejsie rastice zdroje emisii
sklenikovych plynov, Co predstavuje vaznu vyzvu v kontexte
globalneho boja proti zmene klimy [1]. Medzindrodné letectvo
nebolo priamo zahrnuté do Parizskej dohody z roku 2015,
pri¢om zodpovednost za rie$enie jeho emisii bola delegovana na

Medzinarodnu organizaciu pre civilné letectvo (ICAO) [2].
Napriek tomu celosvetové ciele vyplyvajuce z Ramcového
dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC), najmé& udrzat nérast
globalnej teploty pod 1,5 °C, implicitne vyZaduju dosiahnutie
Cistych nulovych emisii do roku 2050 aj v sektore letectva [3].
Tlak na dekarbonizdciu odvetvia viedol k prijatiu viacerych
iniciativ na medzindrodnej aj regionalnej urovni. Tato kapitola
preto analyzuje hlavné programy a iniciativy zamerané na
znizovanie emisii v letectve do roku 2050, vratane globalneho
systému kompenzacii CORSIA, ako aj Eurdpskej zelenej dohody,
smernice o obnovitelnej energii (RED) a nariadenia ReFuelEU
Aviation. Pre kazdy z tychto ndstrojov su rozobraté ich ciele k
roku 2050, sposob fungovania, dosiahnuty pokrok a vyznam pre
zniZovanie emisii v letectve na globalnej ¢i regionalnej Grovni.

2.1. CORSIA - Globdlny systém kompenzdcii a zniZovania
emisii uhlika pre medzindrodné letectvo

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation, zndmy ako CORSIA, je prvy celosvetovy mechanizmus
zamerany na obmedzenie emisii v medzinarodnom letectve [4].
Kratkodobym cielom CORSIA je dosiahnut uhlikovo neutralny
rast od roku 2020, t. j. zabezpelit, aby Cisté emisie z
medzinarodnych letov neprekrocili Groven roku 2020[2]. Tento
koncept ,carbon neutral growth 2020“ schvdlilo valné
zhromazdenie ICAO uzZ v roku 2013 ako strednodobu aspiraciu
[2]. Hoci samotné CORSIA je navrhnuté ako docasné opatrenie
do roku 2035, dlhodoba vizia ICAO pocita s dosiahnutim Cistych
nulovych emisii medzinarodného letectva do roku 2050, ¢o
Clenské staty ICAO oficialne prijali v roku 2022 [5] [6]. CORSIA je
teda vnimana ako jeden z pilierov na ceste k cielu 2050,
dopliiajici iné opatrenia (technologické inovacie, udratelné
palivé atd.) kym sa dosiahne Uplna dekarbonizécia [4].
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2.1.1. Spésob fungovania:

CORSIA funguje na baze kompenzdcie emisii. Kompenzacia
znamena zaplatenie za zniZenie emisii inde. Letecké spolo¢nosti
musia monitorovat svoje emisie CO, na medzinarodnych letoch
a za emisie presahujuce stanoveny referenény zaklad nakupovat
uhlikové kredity z projektov zniZzovania emisii mimo sektora
letectva [7]. Referen¢nou hodnotou bol pdvodne priemer emisii
rokov 2019-2020, no vzhladom na pandémiu COVID-19 bol
zaklad upraveny na 85% emisii roku 2019 [8]. To znamen3, Ze
aerolinie maju povinnost kompenzovat rast emisii len v rozsahu,
ktory prevySuje 85% uUrovne 2019, ¢im sa  zohladnil
bezprecedentny pokles emisii pocas pandémie. Samotna
implementdacia CORSIA prebieha v troch fazach: pilotna faza
(2021-2023), 1. faza (2024-2026) — obe na baze dobrovolnej
Ucasti Statov, a 2. faza (2027-2035), v ktorej je Ucast povinna pre
vietky $taty spifiajuce stanovené kritéria [7] [8]. V pilotnej a
prvej faze musia emisie kompenzovat len lety medzi $tatmi,
ktoré sa do CORSIA dobrovolne prihlasili. Od roku 2027 sa
povinnost rozsiri na vSetky medzinarodné lety, s vynimkou letov
do/z najmensich a najmenej rozvinutych krajin (LDC, SIDS, atd"),
pokial sa tieto $taty nerozhodnu pripojit dobrovolne [7]. CORSIA
tak vytvara jednotny celosvetovy rdmec namiesto mozaiky
roznych regionalnych opatreni, ¢im zabranuje tzv. carbon
leakage a zabezpecluje rovnaké podmienky pre aerolinie po
celom svete [2].

2.1.2. Dosiahnuty pokrok:

Do mechanizmu CORSIA sa zapojila drvivd vacsina krajin sveta. V
pilotnej faze sa do podavania sprav o emisidch zapojilo cez 100
Statov vratane vsetkych hlavnych leteckych trhov [9]. Podla
udajov ICAO za rok 2023 do CORSIA reportovalo emisie 121
Statov, Co pokryva az 99% celkovych emisii medzinarodného
letectva [7]. Prvé roky fungovania systému (2021-2023)
nepriniesli povinnost kompenzacii — globdlne emisie zostali pod
uroviiou referenénej hodnoty v doésledku pandémie, takze
rastovy faktor bol nulovy [7]. Prvé obstaravacie podujatie bolo
uréené vyhradne pre letecké spoloCnosti a prebiehalo od 28.
oktébra do 29. novembra 2024, pricom ho podporila vlada
Guyany. Na tomto podujati bolo v ponuke 1 milién opravnenych
emisnych jednotiek za fixnd cenu 21.7$ za tonu. Jedendast
leteckych spolocnosti zakupilo emisné jednotky CORSIA fazy 1
od vlady Guyany. IATA prostrednictvom centralizovaného trhu
pre CORSIA emisné jednotky (ACE) planuje v roku 2025
organizovat Stvrtro¢né obstaravacie podujatia CORSIA EEU pre
letecké spoloc¢nosti. [10] Projekcie IATA odhaduju, Ze v prvej faze
(2024-2026) bude dopyt po uhlikovych kreditoch v rozmedzi
107 az 161 miliénov ton CO; [7]. ACE funguje od roku 2020 a do
roku 2025 sa na burze obchodovalo s viac ako 20 miliénmi ton
uhlikovych kreditov [11]. Dolezitym prvkom pokroku je
vytvorenie Standardov kvality kreditov — ICAO zaviedlo kritéria a
schvaluje spbsobilé projekty, aby zaistené kompenzicie realne
predstavovalitrvalé a dodato¢né znizenie emisii. V rdmci CORSIA
uz vznikol centrdlny register a metodiky monitorovania,
vykazovania a verifikacie emisii aerolinii.

2.1.3. Vyznam pre redukciu emisii:

CORSIA ma zdsadny vyznam ako prvy celosvetovy trhovy
mechanizmus pokryvajici cely sektor jedného odvetvia [4].
UmoZiuje medzindrodnému letectvu rieSit svoje emisie
jednotne, v duchu spolo¢ného ale rozliSeného pristupu —

bohatsie Staty sa zapojili skor, kym menej rozvinuté krajiny
dostali viac ¢asu [7]. Tento globalny rozsah pomaha predchadzat
nerovnovdhe v reguldciach a konkurenénym skresleniam, ktoré
by vznikli, ak by jednotlivé regidny zavadzali odlisSné schémy.
Hoci CORSIA samotna neposkytuje trvalé zniZzenie emisii (ide o
kompenzacie mimo sektor), vytvara most k dlhodobej
dekarbonizacii — ma platit, kym nové technoldgie, ucinnejsie
lietadla a udrZatefné palivd nedosiahnu masové rozsirenie
(MBM FAQ1, 2016). Kritici upozoriiuju, Ze ak by CORSIA zostala
jedinym opatrenim, nepostacovala by k splneniu cielov Parizskej
dohody, ked?e podla odhadov by bez prediZenia pokryla len
okolo 6% kumulativnych emisii letectva do roku 2050 [12]. Avsak
v kombindcii s alternativnymi palivami ¢i technologickymi
inovaciami predstavuje CORSIA dolezity , Startovaci
mechanizmus” na okamzité obmedzenie rastu emisii. Je tiez
symbolicky vyznamna: ukazuje, Ze globdlna koordindcia v
letectve je moZna a pripravila podu pre ambicidéznejsie zavazky,
ako napriklad deklaracia z COP26 podporujica nulové emisie v
letectve do 2050 [13]. ICAO preto priebezne hodnoti a
aktualizuje zoznam akceptovanych offsetovych programov [7].
CORSIA tak predstavuje vyznamny, hoci prechodny krok
smerom k dlhodobej udrzatelnosti leteckej dopravy.

2.2. Analyza leteckych spolocnosti

Letecké spoloCnosti po celom svete sa Coraz CastejSie verejne
hlasia k cielu dosiahnut Cisté nulové emisie sklenikovych plynov
do roku 2050. Ich pristupy k zniZovaniu emisii sa vSak vyrazne
lisia — od aktivnych lidrov investujucich do udrzatelnych paliv az
po aerolinie, ktoré tuto tému komunikuju minimdlne alebo ju
otvorene spochybnuju. Na ziklade analyzy vyro¢nych sprav,
verejnych vyhlaseni a rebricka SAF Observatory z roku 2024 je
mozné rozdelit letecké spoloc¢nosti do viacerych skupin podla
podobnosti ich postojov k dekarbonizdcii letectva. Nasleduje
prehlad hlavnych skupin a ich charakteristik, vritane
konkrétnych prikladov spolo¢nosti, ich ndazorov, cielov a
stratégii.

2.2.1. Aktivni lidriv oblasti dekarbonizdcie

znizovaniu emisii a verejne podporuju ambicidzne ciele typu net
zero 2050. Tito lidri si stanovili aj konkrétne strednodobé milniky
a vyrazne investuju do udrzatelnych leteckych paliv. Prikladom
je Air France-KLM Group, ktorad deklarovala dosiahnutie Cistych
nulovych emisii do roku 2050 a ako jedna z prvych si stanovila
ciel' primiesat 10% SAF do paliva do roku 2030 [13]. Na
potvrdenie tohto ciela podpisala v roku 2022 dlhodobé zmluvy
na dodavku 1,6 miliéna ton SAF [14]. Vdaka tymto krokom sa Air
France-KLM nachddza na prvom mieste v rebricku SAF
Observatory [14]. Podobne International Airlines Group (IAG),
zastreSujuca British Airways, |beria a dalSie, patri k lidrom.
Nakupila ekvivalent 12% celosvetovej produkcie SAF v roku 2023
[15]. Medzi transatlantickymi dopravcami wvynikd United
Airlines, ktory ako prvy ohlasil ciel net zero do 2050 bez poufZitia
kompenzacie emisii [16]. Spolo¢nost United masivne obnovuje
flotilu, podporuje vyvoj elektrickych a vodikovych lietadiel a
najma investuje do SAF a syntetickych paliv. Napriklad uzavrela
zmluvy na odber najmenej 300 milidnov galénov SAF od
spolo¢nosti Dimensional Energy, vyrobcu tzv. e-kerosinu, a
spustila program Eco-Skies Alliance na financovanie SAF za
Ucasti korporatnych zadkaznikov [17] [18]. K lidrom patria aj
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JetBlue Airways v USA. Tato spolo¢nost chce dosiahnut uhlikovu
neutralitu uz do roku 2040, teda o desat rokov skor nez vacsina
odvetvi, a do roku 2030 chce nahradit 10% paliva SAF[19].
JetBlue od roku 2020 dobrovolne kompenzovala emisie na
vsetkych domdcich letoch a postupne prechddza k priamej$im
opatreniam, vratane zmllv na nakup SAF, napr. od spoloc¢nosti
Neste, a zapojenia sa do pilotnych projektov dodavok SAF na
letiska. V Eurdpe mézeme medzi proaktivnych lidrov zaradit aj
Norwegian Air Shuttle, ktord ako stredne velka aerolinia zaujala
vyrazny postoj. Investovala do projektu vyroby syntetického
paliva Norsk e-Fuel (ziskala v iom majetkovy podiel) a zaviazala
sa k vyraznému podielu SAF, 16—28% do roku 2030 [18]. Tieto
spolo¢nosti deklaruju, Ze klimatickd udrzatelnost je jadrom ich
dlhodobej stratégie, a ich konkrétne kroky ako investicie do
modernych lietadiel, velké objednavky SAF a pilotné projekty s
alternativnymi palivami nasvedCuju seridznemu pristupu k
dekarbonizacii letectva.

2.2.2. Reaktivny pristup

Do tejto skupiny spadaju letecké spoloc¢nosti, ktoré sice
uzndvaju potrebu zniZovat emisie a formalne sa hlasia k cielu net
zero 2050, avsSak ich iniciativy su menej ambicidzne a skor
vyvolané regulaénymi poZiadavkami, trhovymi podmienkami
alebo verejnou mienkou. Tieto aerolinie kladd doéraz na
postupné zlepsovanie efektivity a na kompenzacie emisii skor
nez na prelomové inovacie. Lufthansa Group je
reprezentativnym prikladom. Skupina zahffajuca Lufthansu,
Austrian, Swiss a dalSie aerolinie stanovila ciel uhlikovej
neutrality do 2050 a redukcie emisii 0 50% do roku 2030, oproti
roku 2019 [20]. Na dosiahnutie tychto cielov sa Lufthansa
spolieha najma na urychlend obnovu flotily, optimalizaciu
letovych operacii a Ciastocné vyuZivanie SAF. Zaroven vsak
otvorene priznava, ze znacnu cCast nizkouhlikovych rieseni
premietne do cien leteniek. V roku 2024 zaviedla Lufthansa
priplatok k letenkdm od 1€ do 72€ ako Environmentalny
poplatok, ktorym prenasa na cestujucich ¢ast nakladov na nové
ekologické regulacie, akym je zrusenie bezplatnych emisnych
povoleniek v EU. Tento krok ilustruje skor reaktivny postoj.
Spolocnost pini nariadenia a dokonca sa pripravuje na buduce
kvéty SAF 2% od 2025, 6% od 2030 v ramci EU, aviak naklady a
zodpovednost postiva na zdkaznika [20]. Lufthansa taktiez
ponuka tzv. Green Fares. Su to tarify, kde za priplatok zabezpeci
pInd kompenzaciu uhlika pre jednotlivca na dany let. Nemusi'ich
vyuzit kazdy a lakaju skér business cestujucich pretoze ponukaju
viac vernostnych bodov [21]. Lufthansa ma odberové zmluvy
SAF na baze kukurice s vyrobcom paliva Gevo. Zostdva nejasné,
¢i Gevo skutocne dosiahne Uspory emisii. Biopalivd na baze
kukurice, nie su udrzatelné kvoli svojmu neefektivnemu
vyuZivaniu pody, konkurencii s potravinovou bezpecnostou,
negativnym dopadom na Zivotné prostredie a prispevku k
nepriamym zmenam vyuzivania pody [18]. Podla hodnotenia
SAF Observatory az 87% hodnotenych spolocnosti nezabera v
prechode na udrZatelné palivd dostatocne razantne. Mnohé z
nich oficialne deklaruju podporu klimatickych cielov, ale realne
sa spoliehaju na evoluéné zlepsenia a regulacné minimum,
namiesto aby samy udavali tempo.

2.2.3.  Skepticky alebo odmietavy postoj

V leteckom priemysle existuje aj mensia, no viditelnad skupina
hlasov, ktoré otvorene spochybriuji aktudlne iniciativy na

znizovanie emisii. Reprezentuju ich najma jednotlivi vysoko
postaveni manazéri ¢i majitelia aerolinii, ktori poukazuju na
ekonomické a technické limity dekarbonizacie. Napriklad
zakladatel a CEO americkej nizkonakladovej aerolinie Breeze
Airways, David Neeleman, verejne oznacil udrzatelné letecké
paliva za neefektivny spOsob riesenia problému a ,Uplnt stratu
penazi“, pricom argumentuje, Ze SAF konkuruje potravinarstvu,
zdraZi letecké palivo a odradi cestujlcich vyssimi cenami [22]. V
oktébri 2024 na konferencii World Aviation Festival Neeleman
ostro polemizoval s riaditelom IATA, ked odmietol globdinu
stratégiu postavenu na SAF a navrhol radsej investovat do
udrzatelnych paliv pre kamidny a iné dieselové vozidla, kde vidi
priestor na redukciu emisii skér nez spoliehat sa na drahé
biopaliva v letectve [22]. Tento postoj je v ostrom kontraste s
mainstreamom odvetvia, no poukazuje na obavy Casti trhu, Ze
stcasné ekologické rieSenia nemusia byt dlhodobo udrzatelné
bez negativnych vedlajsich efektov. Celkovo plati, Ze otvoreny
skepticizmus voci zniZovaniu emisii je Coraz viac na Ustupe,
kedZe odvetvie ako celok prijalo ciel uhlikovej neutrality. Avsak
vyhrady voci konkrétnym metddam, najma voci SAF z biomasy,
daniam ¢i obmedzovaniu letov pretrvavaju u casti leteckych
spolocnosti, ktoré varuju pred ohrozenim dostupnosti leteckej
dopravy a Ziadaju realistickejSie tempo zmien.

3. NAVRH A METODY IMPLEMENTACIE ZNIZOVANIA
EMISIi V LETECKEJ DOPRAVE DO ROKU 2050

Existuje niekolko modelov zniZovania emisii. V nasledujucich
podkapitoldch sa pokuisime (¢itatela oboznamit s vybranymi
modelmi. uplatfiujice podla ndzvu organizécie ktoré v letectve
prispievaju k dosiahnutiu ciela uhlikovej neutrality do roku 2050.

3.1. NAVRH NA ZNIZOVANIE EMISII PODLA IATA

Letecké spolo¢nosti sa zaviazali dosiahnut nulové emisie CO, do
roku 2050 a splnit zavazky, ktoré s tym suvisia. V roku 2023 IATA
predstavila svoju viziu hlavnych faktorov nevyhnutnych na
dosiahnutie nulovych emisii v leteckej doprave prostrednictvom
stboru piatich cestovnych map. [23]

Na 79. vyroénom valnom zhromaZdeni IATA a Svetovom
summite leteckej dopravy, ktoré sa konalo v Istanbule, Turecko,
v diioch 4. — 6. juna 2023 boli predstavené tzv. Net Zero
Roadmaps alebo cestovné mapy IATA. Tieto mapy podrobne
stanovuju milniky, ktoré musia byt dosiahnuté v priebehu
nasledujucich piatich rokov do roku 2030 — terminu, na ktory
Medzinarodnd organizacia civilného letectva (ICAO) definovala
kolektivnu viziu CAAF/3. Dalej stanovuju klti¢ové kroky, ktoré
musi letecky priemysel podniknit na dosiahnutie nulovych
emisii CO, do roku 2050. Cestovné mapy IATA zahriiuju 5 oblasti:
regulacné politiky, energia a infrastruktira novych paliv,
prevadzka, technoldgie lietadiel a financovanie. Podla IATA je
mozné dosiahnut ciel nulovych emisii do roku 2050. Uspech
zavisi od véasnej a harmonizovanej politickej podpory, ktora by
mala byt technologicky neutrdlna a zahfnat cielené
financovanie. Najvacsia vyzva nesuvisi so Zziadnym konkrétnym
rieSenim, ale s rychlostou, akou musi byt dosiahnuty ciel, a s
potrebnou spoluprdcou.

Tieto cestovné mapy predstavuju prvy podrobny prehlad
zésadnych krokov, ktoré je potrebné podniknit na urychlenie
prechodu k nulovym emisidm do roku 2050. Spolu ponukaju
jasny smer, a budl sa postupne rozvijat, ako sa budeme

378



priblizovat k predbezne stanovenym milnikom. Tieto plany nie
su urcené len pre letecké spolo¢nosti — vlady, dodavatelia aj
investori musia zohravat aktivnu dlohu v procese zniZovania
uhlikovej stopy letectva. Cestovné mapy teda sluZia ako vyzva k
akcii pre vsetky zainteresované strany leteckého priemyslu, aby
poskytli potrebné nastroje a opatrenia, ktoré umoznia Uspesnu
transformdciu letectva prostrednictvom tvorby novej politiky a
produktov prispésobenych svetu s nulovymi emisiami. [24]

Vyzvy spojené s masovym zvySenim vyroby udrZatelnych
leteckych paliv (SAF) jasne ilustruju vyznam tychto cestovnych
map. SAF, ako rieSenie kompatibilné s existujdcimi palivovymi
systémami, by malo zabezpedit pribliZne 62% zniZenia
uhlikovych emisii potrebnych na dosiahnutie uhlikovej
neutrality do roku 2050. Hoci sa oCakdva, Zze SAF bude plne
implementovatelny vo flotile buducich lietadiel, Uspe$nost zavisi
na viacerych faktoroch — regulacnej politike, energii a
infrastrukture novych paliv, technoldgiach lietadiel, financovani
a prevadzkovych opatreniach. [24]

3.2. DESTINATION 2050

Dokument DESTINATION 2050 Roadmap 2025-2050 stanovuje
plan na dosiahnutie uhlikovej neutrality eurépskeho leteckého
sektora (tzv. region EU+, ktory zahffia krajiny EU, Spojené
kralovstvo a krajiny EFTA) do roku 2050. Bol vydany vyskumnym
inStitittom Royal NLR - Netherlands Aerospace Centre a
vyskumnym instititom SEO Amsterdam Economics vo februari
2025. Tento plan obsahuje detailni emisnu trajektériu a
opatrenia potrebné na splnenie klimatickych ciefov. Podla
dokumentu ma eurdpske letectvo potencial znizit svoje Cisté
emisie CO, 0 90% do roku 2050 oproti referenénému scenaru.
Zostavajucich priblizne 10% emisii (29 miliénov ton CO, v roku
2050) bude potrebné kompenzovat technoldgiami na
zachytavanie CO,. Hlavné opatrenia potrebné na dosiahnutie
tohto ciela su rozdelené do Styroch pilierov: Technoldgia
lietadiel a motorov, Zavedenie udrzatelnych paliv (SAF a vodik),
Optimalizacia letovej prevadzky, Kompenzacné opatrenia a
odstranovanie uhlika. [25]

4. VLASTNE NAVRHY RIESENIA K ZNIZOVANIU EMISIi
V LETECKE] DOPRAVE A ICH POROVNANIE

Na zaklade predoslych analyz boli navrhnuté tri navrhy rieSenia
k zniZovaniu emisii v eurdpskej leteckej doprave.

4.1. Navrh 1

Navrh si dava za ulohu splnit ciel uhlikovej neutrality do roku
2050 a rozdeluje ¢asovy horizont do troch casti podla dekad.
Inymi slovami stanovuje sekundarne ciele od 2025 do roku 2030
a do 2040.

Pre rok 2030 navrh stanovuje zniZenie emisii o 10% vdaka
obnove flotily novymi lietadlami, ktoré su uz na trhu alebo
Coskoro budu. Predstavitelmi su Airbus A321XLR, Boeing 737
MAX alebo Embraer E2. Spdja ich vylepsena aerodynamika a
nizSia spotreba paliva, ale stdle vyuZivaju spalovanie tradi¢cného
leteckého paliva. Dalie znizenia emisii 0 5% predpokladdme zo
zlep3enia riadenia letove]j prevadzky a prevadzkovych postupov.
Nasledujucim cieflom v navrhu je zniZenie emisii pouZitim
udrzatelnych leteckych paliv. Emisie by sa mali vdaka ich vyuzitiu
znizit v roku 2030 o 6%, o predstavuje 12,54 Mt CO,. Z toho

syntetické paliva su 1,2% alebo 2,5 Mt CO,. Nas model
predpokladd 2%-né zniZenie emisii vdaka zniZeniu dopytu
sposobenému vyssimi cenami leteniek v doésledku drahsich
udrzatelnych paliv, a 19% emisii sa bude kompenzovat
ekonomickymi opatreniami, konkrétne EU ETS a systémom
CORSIA. Naklady spojené s kompenzaciu emisii odradia urcitu
Cast cestujucich a navrh predpokladé Ze sa vdaka tomu znizia
emisie o dodatocné 2%. Celkové planované znizenie pre rok
2030 je 44%, o predstavuje 91,96 Mt CO, z 209 Mt CO,.

Pre rok 2040 navrh uréuje zniZenie emisii o 80%, teda o 196,8
Mt CO, z poévodne predpokladanych 246 Mt CO,. Navrh
usudzuje nasledovné opatrenia na zniZenie emisii: nové
konvenéné lietadla znizia emisie o 11%, 8% emisii budu znizené
novymi lietadlami, ktoré budu uvedené na trh po roku 2035 a
budd mat zasadné technologické inovacie. V tejto kategdrii su
zahrnuté aj elektrické lietadlda a pre potreby pomenovania
budeme ich nazyvat lietadla buddcnosti. 8% ATM a operacie ako
optimalizované planovanie letov, znizenie rychlosti, vyuZivanie
ekologickejsich letovych tras, minimalizacia statia na letiskach,
Single European Sky, projekt SESAR. SAF bude do roku 2040
znizovat emisie 0 22%. Z toho syntetické paliva st 7%. Navrh réta
so znizenim emisii o 5% vdaka poklesu dopytu v dbsledku
nakladov na SAF, dalej znizenim emisii 0 23% kvoli ekonomickym
opatreniam a 3%-né znizenie emisii CO, spOsobené vplyvom
poklesu dopytu po leteckej doprave ako vysledok zvySenych cien
leteniek nasledkom dodatoénych nakladov na emisné
povolenky.

Navrh dosiahne v roku 2050 ¢isté nulové emisie. Znizenie emisii
CO; je teda 100% predpokladanych emisii v roku 2050 a je to 290
Mt CO,. Kladie si za ciel zniZzenie emisii v pomere: 12% nové
konvenéné lietadld, 15% lietadld budlcnosti s vyrazne
efektivnejSimi technologickymi inovaciami ako napriklad open-
rotor, 6% ATM a operacie, 39% SAF, z toho syntetické paliva
18%, 2% vodikové palivo, 10% pokles dopytu spésobeny cenou
SAF, 13% ekonomické opatrenia a 3% vplyvom znizeného
dopytu kvoli ekonomickym opatreniam.

4.2. Ndavrh 2

Nizko ambiciézny navrh dosiahne v rokoch 2030, 2040 a 2050
postupné znizenie emisii CO, na ceste k cielu Cistych nulovych
emisii v roku 2050.

V roku 2030 predstavuje planované znizenie emisii 35 % oproti
referencnej hodnote 209 Mt CO,. Navrh pocita so znizenim
emisii v pomere: 4% nové konvencné lietadld, 3% ATM a
operacie, 6 % SAF, vratane 1,2 % syntetickych paliv, 3 % pokles
dopytu vplyvom ceny SAF, 17 % ekonomické opatrenia a 2 %
pokles dopytu vplyvom ekonomickych opatreni.

V roku 2040 je predpokladané zniZenie emisii na Grovni 60 % z
referencnej hodnoty 246 Mt CO,, v absolutnej hodnote 147,6
Mt. Prispievaju k nemu opatrenia v nasledovnom pomere: 6 %
nové konvencné lietadla, 7% lietadlda buducnosti s
efektivnejSimi technoldgiami, 5% ATM a operacie, 22 % SAF,
vratane 7 % syntetickych paliv, 3 % pokles dopytu vplyvom ceny
SAF, 15 % ekonomické opatrenia a 2 % pokles dopytu vplyvom
ekonomickych opatreni.

V roku 2050 navrh predpoklada Uplné dosiahnutie ciela, teda
znizenie emisii 0 100 % vzhladom na referen¢nd hodnotu 290
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Mt CO,. ZniZenie je rozdelené nasledovne: 11 % nové konvencné
lietadla, 16 % lietadla buddcnosti, 7% ATM a operacie, 37 %
SAF, pricom 18 % z nich tvoria syntetické paliva, 2 % vodikové
palivo, 10 % pokles dopytu vplyvom ceny SAF, 14 % ekonomické
opatrenia a 3 % pokles dopytu vplyvom ekonomickych opatreni.

4.3. Navrh 3

Najambicidéznejsi ndvrh cieli na vyraznejSie a rychlejsie
znizovanie emisii CO, uZ v medzirocnych cieloch s cielom
dosiahnut ¢isté nulové emisie v roku 2050.

V roku 2030 je planované znizenie emisii na Urovni 66 % oproti
referencnej hodnote 209 Mt CO,. Redukcia je rozdelend takto:
12 % nové konvencné lietadla, 9 % ATM a operacie, 9 % SAF,
vratane 1,8 % syntetickych paliv, 4 % pokles dopytu vplyvom
ceny SAF, 30 % ekonomické opatrenia a 2 % pokles dopytu
vplyvom ekonomickych opatreni.

V roku 2040 sa predpokladd zniZenie emisii o 233,7 Mt, teda
95 % z referenénych 246 Mt CO,. Prispevky jednotlivych
opatreni su nasledovné: 13 % nové konvencné lietadld, 15 %
lietadld buducnosti s vyrazne efektivnejSimi technolégiami, 9 %
ATM a operacie, 30 % SAF, vratane 10 % syntetickych paliv, 4 %
pokles dopytu vplyvom ceny SAF, 21 % ekonomické opatrenia a
3 % pokles dopytu vplyvom ekonomickych opatreni.

V roku 2050 navrh predpokladd dosiahnutie znizenia emisii o
100 % voci referencnej hodnote 290 Mt CO,. Emisné zniZenie je
rozdelené: 16 % nové konvencné lietadla, 16 % lietadld
buducnosti, 10 % ATM a operacie, 31 % SAF, z toho 20%
predstavuju syntetické paliva, 4 % vodikové palivo, 9 % pokles
dopytu vplyvom ceny SAF, 12 % ekonomické opatrenia a 2 %
pokles dopytu vplyvom ekonomickych opatreni.

5. Urcenie najvhodnejSej cesty

Je lepsie investovat do vodikovych lietadiel, elektrickych
lietadiel, syntetickych paliv typu ,Power-to-Liquid“ alebo
udrzatelnych leteckych paliv BIO SAF?

Najlepsou stratégiou je kombinacia vSetkych vyssie uvedenych
ciest, s tym, Ze kazda plIni ulohu tam, kde je najefektivnejsia.
Ziadna jednotlivd technoldgia nedokdie sama zabezpedit
dekarbonizaciu letectva. Potrebujeme synergicky pristup.
Porovndavané dokumenty to priamo ukazuju. Destination 2050:
83% zniZenia emisii ma prist z kombinacie novych technolégii a
udrzatelnych paliv a zvysok z ekonomickych opatreni — Cize
jedine kombinovany scenar vedie k cielu.

Preco prave kombindacia a nie jedna cesta? Kazda cesta ma
Achillovu p&tu: SAF/PtL — drahé a limit surovin; vodik — neskory
prichod a infrastruktura; elektrina — doletové obmedzenia;
offsety — environmentalne integrita a zdvislost na buducich
cendch uhlika. Kombinacia zmierfiuje tieto slabiny: ked vsadime
na vsetky, znizujeme riziko, Ze zlyhanie jednej zmari cely plan.
Toto je aj filozofia Destination 2050. V fiom sa predpoklada, Ze
ak vsetky piliere dorucia, ciel je dosiahnutelny. Ak by niektory
zlyhal, musel by ho do istej miery zastupit iny. Napriklad, ak by
bolo menej SAF, moino by sa muselo kupit viac offsetov
(drahsie) alebo ak by nevysli vodikové lietadla, o par percent viac
SAF a offsetov pokryje medzeru. Kombinovany pristup je teda
robustnejsi voci neistotam.

Z ekonomického hladiska, kombinacia je sice nakladna v
investiciach, ale diverzifikdcia moze priniest Uspory: Ak by sa po
roku 2040 vodik uchytil, mohol by byt lacnejsi na kratkych
tratiach neZ PtL a uSetrilo by to naklady. Ak sa baterky zlepsia,
regiondlne lety by mohli byt velmi lacné. Naopak, keby ni¢ ztoho
nevyslo, budeme platit viac za SAF a offsety. Stale dosiahneme
ciel, len za vyssiu cenu. Najvyhodnejsie je preto neuzatvarat si
dvere a investovat do viacerych smerov naraz.

6. Zaver

Na zaver mozno konstatovat, Ze predlozeny navrh v roku 2030
vyrazne presahuje G¢inok jednotlivych oficidlnych néstrojov EU
aj ich kombindcie. Jeho sila spociva v integrovani
technologickych, prevddzkovych a behaviordinych zloZiek spolu
s mechanizmami kompenzacie. Zaroven zachovava konzistenciu
s oficidlnymi planmi v oblasti SAF a rozSiruje ich dopad o
realistické prvky, ktoré v aktualnej politike EU nie si samostatne
kvantifikované. V porovnani s ETS, CORSIA a ReFuelEU tak ide o
navrh s vySSou celkovou ambiciou, no zaroven s oporou v
dostupnych technoldgiach a mechanizmoch.

Vysledky analyzy ukazujd, Zze emisné systémy maju Coraz vacsi
vplyv na sprdvanie leteckych spolo¢nosti pri znizovani emisii.
Systémy ako CORSIA a EU ETS vytvaraju pravidld, ktoré nutia
spoloénosti brat ohlad na vplyv na Zivotné prostredie pri svojich
ekonomickych rozhodnutiach. Reakcie leteckych spolocnosti su
rozne. Niektoré investuju do ekologickych paliv, iné pinia len to,
¢o musia. Napriek rozdielom je vidiet posun smerom k znizeniu
emisii. Nové opatrenia ako ReFuelEU prinasaju prvykrat
povinnost pouzivat udrZatelné paliva. Praca ukazuje, Ze tlak zo
strany pravidiel moze byt Gcinny, ale jeho Uspech zavisi od toho,
ako dobre sa zavedie v praxi, ¢i sU dostupné vhodné palivd a
nové technoldgie. Emisné systémy su teda doélezité, ale samy o
sebe eSte nestacia na Uplné zabezpecenie ekologickej leteckej
dopravy.

Objemy na vyrobu bio-SAF su neisté a mdzu konkurovat inym
odvetviam. Ak sa nebudl prisne dodrziavat kritéria
udrzatelnosti, hrozi riziko, Ze pestovanie plodin na biopaliva
vytlaci potravinarstvo. Dnesné SAF stoja 2—5x viac nez tradi¢né
paliva. Letecké spolo¢nosti a dodavatelia paliv tak celia riziku, Zze
bez masivnej podpory nebudu rentabilny. Palivd typu PtL
vyrabané z vodika a CO, si vyZaduju velké mnozstvo zelenej
elektriny. Rizikom je, Ze vystavba solarnych a veternych parkov,
nebude schopnd pokryt tento dodatoény dopyt. V takom
pripade by sa vyrabalo z elektriny obsahujlcej fosilnu zlozku a e-
palivo by nebolo skutocne uhlikovo neutrdlne. Hlavnym
obmedzenim elektrickych lietadiel je nizka energeticka hustota
batérii v porovnani s leteckym palivom. To znameng, Ze lietadlo
pohariané batériami bude mat aj pri optimistickom
technologickom pokroku velmi obmedzeny dolet alebo kapacitu
platiacej zataze. Rizikom je, Ze aj o dvadsat rokov budu batérie
stale prilis tazké na to, aby dokazali pohanat stredne velké
lietadla. Kvapalny vodik zabera priblizne Styrikrat vacsi objem
nez tradicné palivo pri rovnakom mnoistve energie, co
znamena, Ze lietadld musia byt vybavené vicsimi nadrzami,
ktoré sa zvy€ajne umiestiuju do trupu, ¢im sa meni ich
aerodynamika.

Autori navrhuju aby sa eurdpske letectvo uberalo cestou silnej
dekarbonizacie aj za cenu poklesu dopytu po leteckej doprave.
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Predpokladany pokles dopytu po leteckej doprave je podla
vypracovaného navrhu o 13% do roku 2050.
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