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Abstract — This paper discusses the impact of air traffic
on environment. The combustion of fuels causes creation of huge
amount of harmful substances that are released to the upper
atmosphere, where they influence the atmospheric reactions.
Apart from fuels combustion, the conditions necessary for
realization of air traffic, or the situations resulting from it, such
as aircraft maintenance, noise, emergencies, etc., have negative
impact on not only environment, but also health and comfort of
people as well as flora and fauna, exposed to these conditions.
Besides air traffic impacts on environment mentioned here above,
this paper also describes the possibilities of their reduction and
companies dealing with them.
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. UVOD

Historia letectva siaha uz do roku 1783, kedy bratia
Montgolfierovci pouzili k svojmu letu teplovzdusny balon. Uz
vtedy, v 18. Storo¢i, sa zaoberali otazkou nutnosti pohonu k
vytvoreniu potrebnej tahovej sily. Inspiraciu brali z pozorovania
lietania vtakov, kedy napodobriovali méavanie kridel. Koncom 19.
storo¢ia doslo k wvyvoju piestovych spalovacich motorov
spolo¢ne s vyuzitim vrtule. Prvenstvo motorového letu patri do
rak bratom Wrightovcom, ktory sa uskuto¢nil v roku 1903 v
USA. Postupne rastol vykon a spolahlivost’ tychto spalovacich
motorov. Vznikali rézne prototypy piestovych spalovacich
motorov, ako napr. motory chladené vzduchom alebo vodou.
Poziadavky na piestové motory vsak stile rastli. Nova éra
pradovych motorov, ktora zacala v obdobi 2. svetovej vojny,
obmedzila pouzitie piestovych motorov na l'ahké lietadla, ktoré
vyzadovali mensi vykon. Pridovy motor je vo vyvoji az do dnes.
S ohl'adom na Zivotné prostredie, ktoré sa stalo vyznamnou témou
v 70. rokoch minulého storocia, sa v§ak vyvoj novych prototypov
motorov a paliv eSte nezastavil. Na turbinovy motor sa v dnesnej

dobe kladie rovnako velky déraz, teda na jeho vlastnosti ako je
vysoka zivotnost’, spol'ahlivost’ a nizke prevadzkové naklady.

Tato bakalarska praca, ako uz z nazvu prace vyplyva,
sa bude zaoberat’ leteckou dopravou v dnesnej dobe a jej vplyvu
na Zivotné prostredie. Ked’Ze sa nas v globalnom meradle dotkli
nasledky sposobené zanedbanim ekologickej stranky dopravy,
priemyslu a d’alsich pdsobiacich aspektov, je kladeny vel’ky doraz
ako na dnesnu, tak i buducu ekologiu Zivotného prostredia.

II. LETECKE PALIVA

V sucasnej dobe su najpouzivanej$imi palivami na
svete letecky petrolej (Avtur) a letecky benzin (Avgas), ale pre
komer¢né ucely sa z dovodu kvality viac pouziva Avtur.

KVALITA PALIV

Letecké paliva podlichaju velmi prisnym kontrolam
kvality, ktoré su posudzované svetovymi organizdciami na
kontrolu kvality paliv (ICAO, DERA, ASTM). Schvalenému
palivu je vystaveny certifikat, kde st popisané vsetky vykonané
skusky a vysledky testov. Hlavné posudzované kritéria su
zlozenie (pouzity material) a vlastnosti (energeticky obsah,
kvalita spalovania, stabilita, Cistota, maznd ucinnost’, tekutost’ a
nekorozivne U¢inky vo vztahu k ostatnym sucastiam motora).
Zmyslom prisnych kontrol je zabranit leteckym nehodam
sposobenych nekvalitnym palivom [1,2].
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Tabulka 24: Porovnanie narokov organizacii na kvalitu

leteckych paliv.
Rozpitie hodnét
Vlastnosti ICAO ASTM DEF
STAN
(DERA)
Hustota (kg/m¥) = 730-820 @ 755-840  755-840
pri 15°C
Bod varu (*C) 235-285 300 300
Cisté spalené = 4286 - 428 428
teplo (MJ/kg) 43,50
Aromatické 15-23 25 22
ubl'ovediky
(objemoveé %)
Naftalény 1,0-35 <03 <03
(objemoveé %)
Vodik 134-
(hmotnostni %) 141
Sira (hmotnostni <03 0.3 03
%)
Viskozita p5i - 25-65 8 8
20°C (mm?st)
M. SKODLIVE EMISIE

LCudia sa prestvali uz od pradavna. Od chddze peso,
cez jazdu autom sme sa dneSnym modernym a technologicky
rozvinutym svetom dostali az k presunu lietadlom. V sucasnej
dobe sa stale viac a viac l'udi stiva mobilnymi. S tym prichadza
masivny rozvoj dopravy, ¢o ide ruka v ruke s nepriaznivymi
vplyvmi na Zzivotné prostredie, ¢i uz sa jedna o vyuZivanie
pohonnych hmét alebo vyroby elektrickej energie. Vzdy
dochéadza k vypustaniu latok, ¢i uz ide o emisie vyfukovych
plynov alebo priemyselné emisie, ktoré zivotné prostredie
ovplyviiuji. Vyroba a uZzivanie technickych prvkov, neuvazena
T'udska ¢innost’ vedie k zmene globalneho klimatického systému.

Hlavnymi zdrojmi poskodzovania zivotného prostredia
st

e  Fosilne palivd - najvyuzivanej$imi druhmi paliva st
zemny plyn, ropa a uhlie. Tento druh paliva patri medzi
neobnovitelné zdroje energie. Ich uZzivanie vedie k
negativnym nasledkom na zivotnom prostredi. V
dnesnej dobe vedie snaha nahradit’ toto palivo
alternativnymi druhmi paliv. V doprave vedie snaha k
znizovaniu olovnatych prisad do benzinu. V energetike
je snaha stavat’ veterné a slne¢né elektrarne.

e  Leteckd a lodna doprava — Tieto v poslednych rokoch
najrozsirenejsie dopravy maju vysoky podiel na
poskodeni zivotného prostredia z dévodu enormného

vypustania Skodlivych emisii do ovzdusia. Jeden
z hlavnych dévodov alarmujuceho ubytku hmyzu
a plankténu na nasej planéte.

e  Priemyselna vyroba - Kazda vyroba produkuje odpady
roznych vlastnosti. K priemyselnej vyrobe je potrebné
vel'’ké mnozstvo elektrickej energie a roznych druhov
paliv. Priemyselna vyroba ako svoj vedl'ajsi produkt
produkuje rézne druhy odpadovych materialov, ako su
napr. Obaly, zvySky surovin a vedlajsie technologické
produkty.

e Intenzivne pol'nohospodarstvo - V dnesnej dobe sa
kladie doéraz na urychl'ovanie snad’ v kazdej oblasti,

Snaha

urychlit’ rast plodin vedie k uzivaniu chemikalii, ¢o

vedie k neblahym nasledkom na T'udsky organizmus,
ubytkom pitnej vody a vymieranie Zivo¢ichov a rastlin.

(4]

vynimkou nie je ani polnohospodarstvo.

Nasledky poskodzovania zivotného prostredia su
e  Narusovanie ozonovej vrstvy
e  Znecistenie riek a mori

Dopravné prostriedky pri akejkol'vek faze pohybu ¢i brzdeni
posobia negativnymi vplyvmi na zivotné prostredie. Zatazenie
zivotného prostredia dopravou sa charakterizuje predovsetkym
tym, ze dochadza:

* K spotrebe surovin a energie

* K emisidm plynov, hluku a vibracidm

* K hromadeniu tuhych a kvapalnych odpadov
* K znedisteniu vod a pody

* K plosnym narokom

V dneSnej dobe st letové hladiny komerénych
lietadiel Medzi 8 a 13 km nad hladinou mora. V tychto vyskach
sa rozprestiera horna troposféra a spodna stratosféra. Troposféra
je charakteristicka tim, ze obsahuje va¢sinu hmotnosti atmosféry
a odohravaju sa tu rozhodujuce a najdodlezitejsie meteorologické
a atmosférické javy ako tvorba oblakov, dazd, atd. Naopak
stratosféra ma ovel'a mensiu hustotu a neobsahuje skoro ziadnu
vlhkost’ [5].

Tvorba sklenikovych plynov z dopravného sektora od
roku 1970 vzrastla o 250% z povodnych 2,8 Gt/rok na 7 Gt/rok.
Najviacsi podiel si stale drzi cestna doprava s viac ako 5 Gt/rok
(2010) a narastom 303% od roku 1970. Na druhé miesto sa radi
letecka doprava sa 743 Mt/rok (2010) a narastom 229%. Avsak
od roku 1970 sa podiel leteckej dopravy na ro¢nom prirastku
emisii znizil z 11,26% na 10,62%. V porovnani s cestnou
dopravou je podiel leteckej dopravy skoro 7x mensi, ale musi sa
prihliadat’ na fakt, ze lietadla vypastaju emisie vo vyskach (8-
13km), kde maju tieto latky ovela vacsi dopad na prostredie nez
emisie vypstané na zemi. [3]

CO2_- Oxid uhli¢ity - Najviac zastipend zlucenina pri
spalovani leteckého paliva, ktord negativne pdsobi na ovzdusie,
je oxid uhli¢ity. Doba rozpadu toho plynu v atmosfére je cca 100
rokov. Je povazovany za hlavnu pri¢inu globalneho otepl'ovania.
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Stadia TPCC tvrdi, Ze za poslednych 200 rokov sa
koncentracia COz zvysila skoro o tretinu, to spdsobuje
oteplovanie troposféry a ochladzovanie stratosféry [6]. Hladina
CO2 v atmosfére v poslednych rokoch prekracuje 400 ppm
(0,04%), o je najvyssia hodnota za poslednych 800 000 rokov.
Leteckda doprava tvori 2% toho prirastku, ale dopad na
oteplovanie tvoria asi 6% v dosledku vyplstania emisii vo
vel’kych vyskach. [3]
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Obrazok 68: Rast obsahu CO2 v atmosfére
IV. DOPAD ZNECISTUJUCICH LATOK NA

CLOVEKA

Oxid siri¢ity posobi negativne ako na zivotné prostredie a
vSetky organizmy tak aj na zdravie ¢loveka. Oxid siri€ity pdsobi
negativne predovSetkym na dychacie cesty. Pri bezZnej
koncentracii priblizne 0,1 mgm® oxid siri¢ity spdsobuje
drazdenie o¢i a hornych dychacich ciest. Koncentracia okolo 0,25
mg.m? sposobuje zvySené respiraéné choroby u citlivych
dospelych i deti. Pri zvy3enej koncentrécii 0,5 mg.m?® oxid siri¢ity
vedie k vzostupu Gimrtnosti u starych a chronicky chorych l'udi.

Jednou z ohrozenych skupin st astmatici. V pripade
kontaktu s vys$Sou koncentraciou oxidu siri¢ittho moze dojst
u postihnutého ¢loveka k prejavom:

*  poskodenie oci.

*  poskodenie dychacich organov (kasel’,
stazenie dychania).

*  privel'mi vysokych koncentraciach
dochédza k tvorbe tekutiny v pl'icach
(edém).

Opakovana expozicia sposobuje nevol'nost’, bolesti hlavy,
zavraty alebo stratu Cuchu. Oxidy dusika moézu vo vysSej
koncentracii negativne pdsobit’ na 'udské zdravie, ktoré sa vsak
v ovzdusi bezne nevyskytuju. Pri vyssej koncentracii v§ak mézu
posobit’ drazdenie dychacich ciest ¢i inak ohrozit' zdravie
Cloveka. Oxidy dusika sa v tele viazu na Cervené krvinky a
zhorsuju tak prenos kyslika v tele. Oxid uhli¢ity svojou nizkou
koncentraciou v atmosfére nepredstavuje priame riziko pre
zdravie ¢loveka. Oxid uhli¢ity v§ak moze sposobit’ zavrat, bolest’
hlavy, zmétenost’ alebo zvonenie v uSiach. Oxid uhol'naty méze
viest k tazkostiam kardiovaskuldrneho systému. Dalej moze
viest' k znizeniu pracovnej vykonnosti ¢loveka. Pri vysokej
koncentracii, ktora sa v8ak bezne v ovzdusi nevyskytuje, je oxid
uhol'naty jedovaty.

V. MOZNOSTI ZNIZOVANIA EMISII
V SUCASNYCH LETECKYCH MOTOROCH

V eurdpskom vzdusnom priestore sa uskutoéni priblizne 28
000 letov za den. Tento pocet letov vel'mi pravdepodobne narastie
z dovodov vyssieho dopytu po leteckej doprave. Je preto potrebné
eliminovat’ existujice emisie a zaroven skumat’ nové sposoby
znizovania. V ramci zniZenia emisii mézeme pozorovat’ urcité
pokroky, ktoré si uvedieme nizSie. Tie uz priniesli urcité
zlepSenie.

ORGANIZACIA LETOVEJ PREVADZKY

Jednou z moznosti zniZovania emisii je organizacia letovej
prevadzky.

Flight Cost Management sa zaobera optimalizaciou letov,
ato tak ze znizuju naklady na kazdy let. Pod jeho zastitou je
zriadena koncepcia Fuel Efficiency (efektivne vyuzitie
pohonnych hmot), zaoberajiica sa znizenim spotreby paliva, ktora
sluzi ako metdda znizovania mnozstva emisii.

RVSM (Reduce Vertical Separation Minimum) V désledku
vyvoja letového pristrojového vybavenia bol optimalizovany
vzdusny priestor zavedenim Siestich letovych hladin. V dosledku
toho sa zvéacsila kapacita vzdusného priestoru o 15%, doslo k
znizeniu mnozstva pouzitého paliva az o priblizne 310 000 t
ro¢ne, znizenie emisii CO2 az o0 97 500 t ro¢ne, emisii oxidu siry
o priblizne 260 t ro¢ne a emisii NOx priblizne o 3 500 t rocne.
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Obrazok 69: Letové hladiny RVSM

MOZNOSTI ZNIZOVANIA EMISI{
V BUDUCOM VYVOJI LETECKYCH
MOTOROV

VI

K zvysSeniu efektivnosti by bolo potrebné vylepsit
existujice motory, nakupit' nové moderné lietadla, optimalizovat’
planovanie letovych tras ¢i vyuzit’ alternativne paliva

PouZzitie novych materialov

Pouzitie novych typov materidlov by malo viest’ nielen
k lepsej efektivnosti ale aj k vicSej zivotnosti, nizSej vahe,
pevnosti, odolnosti proti poskodeniu pri vysokych a zaroven
teplotach, odolnosti, ekologickej
zatazitel'nosti a d’alSim.

nizkych vicsej nizsej

Vodikové pohonné jednotky

Uz niekol'kokrat v minulosti bola snaha vyvinat
dokonalejsiu pohonnu jednotku, a to na vodikovy pohon. Hlavny
dovod tejto snahy je znizenie emisii. Spolocnost’ Boeing ide
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prikladom a uz v minulych rokoch vynasla testovacie prototypy
tychto pohonnych jednotiek.

VII. ZAVER

Touto pracou som sa snazil naértnit problematiku
leteckej dopravy a jej emisné posobenia na Zivotné prostredie.
Emisie hluku leteckej dopravy neblaho ovplyviiuju prevazne
okolia letisk. Plynné emisie maju bohuzial' negativny vplyv v
globalnom meradle. Je teda otdzkou vyvinit alternativny typ
motora, ktory by dokazal znizit' ako emisie hluku, pdsobiace na
T'udi, zijacich v okoli letisk, tak aj plynné emisie, ktoré bohuzial
ovplyviuju zdravie nas vSetkych. Je otazkou, ¢i je vSak mozné
vyvinut’ alternativny typ motora ¢i paliva, ktory by bol rovnako
efektivny, ako doterajsie letecké motory a uhl'ovodikové paliva,
zaroven vSak SetrnejS$i k Zivotnému prostrediu a zaroven
ekonomicky  vyhodnej$i.  Niektoré  testovacie  pokusy
alternativnych motorov koncia prave z ddvodov financnej
naroc¢nosti. Je teda otazkou budicnosti, s ¢im d’al$im vedci pridu
a ¢i vobec.
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