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The article deals with the operational characteristics of alternative aircraft propulsion systems and their impact on the environment. Recently, the
issue of alternative aircraft propulsion systems has been brought to the forefront. Particularly with reference to the environment, which in the case
of aviation is represented by reducing noise emissions while reducing CO2 emissions. These issues are properly addressed by ICAO in its agenda,
defining standards for reducing aviation emissions in Annex 16. The University of Zilina has special laboratories dealing with the environmental

impact of aviation and subsequent research aimed at reducing it.
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1. Uvod

V sucasnej dobe sa zvysSujuci zdujem verejnosti o ekologické
problémy dopravy a s tym suvisiacu ochranu Zivotného
prostredia. Otédzky Zivotného prostredia sa v plnej miere
dotykaju leteckej dopravy, ktord uz niekolko desatroci aktivne
reaguje na tento problém.

Starostlivost o Zivotné prostredie je v stcasnej dobe jednou z
najzavaznejsich dloh, nakolko uroven starostlivosti o Zivotné
prostredie a jej vysledky podmienuje Zivotnu udroven a
spokojnost obyvatelstva, zdrover sa to stalo hlavnym trendom
v EU. Prikladom p6sobenia EU je zavadzanie ekologickej dane aj
na oblast letectva, ¢ uZ priamej alebo nepriamej miere
prostrednictvom spotrebnych dani.

Vyznam ochrany Zivotného prostredia je podporovany nielen
vladdami jednotlivych $tatov a Eurépskym parlamentom, ale aj na
celosvetovej Grovni Organizaciou spojenych narodov a réznymi
konferenciami organizovanymi pod ich zastitou. (Sedlacek,
2000) (Prusa, 2007)

Nazor, Ze civilné letectvo negativne ovplyviuje  Zivotné
prostredie sa objavuje uZ niekolko desatrodi. Letectvo
celosvetovo vyuziva len zlomok zo svetovej spotreby

energie(vratane energie na infrastrukturu). Prispevok letectva k
celosvetovému znecisteniu a ku globdlnemu otepleniu
atmosféry je minimalny. Nové technoldgie pouzivané pri vyrobe
lietadiel a osobitne pohonnych jednotiek vedu ku znizovaniu
celkového hluku v civilnej leteckej prevadzke. Rovnako
poziadavky na zniZzovanie hluku v civilnom letectve su
zanedbatelné v porovnani s cestnou a Zelezni¢nou dopravou.
Zelezniéna a cestnd doprava plosne generuje rddovo viciie
hlukové zatazenie obyvatelstva ako leteckd doprava.

Letecké spolocnosti vo svete sa podielaju na rade akcii, ktoré
vedu k ozdravovaniu Zivotného prostredia na nasej planéte a ku
skvalitiovaniu vyuZivania prirodnych energetickych zdrojov.
Tento proces je koordinovany Medzindrodnym zdruZenim
leteckych dopravcov (International Air Transport Association -
IATA ) ale aj ICAO, ktoré sa postaralo a vydanie dodatkov k
Chicagskému dohovoru a medzindrodnom civilnom letectve.
Tento dodatok (Annex) sa do nasho pravneho systému premieta
v predpise Annex 16, (Annex 16, 2018) ktory je zamerany na
ochranu Zivotného prostredia.

Pricom ma dve prioritné oblasti :
e hluk lietadiel,
e exhaldcie leteckych motorov.

V roku 1990 IATA ustanovila organizaciu ETAF (Environmental
Task Forcew) - ZdruZenie na ochranu Zivotného prostredia -
zdruzujucu letecké spolocnosti a pracovné skupiny expertov z
roznych oblasti, aby pripravili podklady pre stratégiu v oblasti
ochrany Zivotného prostredia.

Eurdpska Unia v snahe o zniZovanie emisii a hluku v leteckej
doprave zaloZila iniciativu ClenSky, ktorej tlohou je prispievat k
znizeniu hluku a emisii CO2 a inych plynov z lietadiel. Ide o Sirsie
partnerstvo Eurdpskej komisie, leteckého priemyslu (vratane
MSP), vyskumnych centier, akademickej obce. ClenSky je
uspesné verejno-sukromné partnerstvo medzi Eurdpskou
komisiou a eurépskym leteckym priemyslom, ktoré je na ceste k
dosiahnutiu  svojich ciefov v oblasti environmentdlnej
vykonnosti. Pricom pod zniZovanim environmentélnej zataze sa
rozumie, nizsia spotrebu paliva a stvisiacich emisii CO2 o 20 —
30 %, nizsia hladinu hluku (v porovnani s rokom 2014) o
podobné hodnoty. (Downing, 2019 )
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2. Procesy a postupy pre obmedzovanie hluku

Na vacsine velkych letisk sa vykonava nepretrzité merania,

analyzovanie a vyhodnocovanie leteckého hluku
prostrednictvom  monitorovacich  stanic a centralnej
vyhodnocovacej stanice. Na kazdej z tychto stanic su

monitorované maximalne a referencné hladina hluku.
Umiestnenie monitorovacich stanic, spoésob ich c¢innosti a
limitné hodnoty hladiny hluku na jednotlivych staniciach su
publikované v ¢asti AD, AIP. (AIP SR, 2019)

Zdrojom leteckého hluku na letisku a v jeho blizkosti su lietadla
prevadzkované jednotlivymi leteckymi spoloé¢nostami. Okolo
letisko su preto vytvorené ochranné hlukové pasma, kde je
realizovany protihlukovy program. Z jeho uplatfiovanie plynu
urCité obmedzenia letovej prevadzky v hlukovo citlivych
oblastiach v noénych hodinéach. Lietadld nesplfiajuce hlukovi
certifikdciu podla ICAO Annex 16 maju v uvedent dobu zdkaz
vzletov a pristati a pri svojej prevadzke su obmedzené dalSimi
kritériami (Bugaj, 2018a and Pecho, 2019).

Hlukovd obmedzenia ovplyviujice spdsob  sucasného
vyuZivania drdhového systému letiska sa tykaju najma:

e prevadzky v no¢nych hodinach,

e preferencie drahového systému a obmedzenia jednotlivych
RWY,

e procedur pri prilete a odlete,

e pouzitie reverzného tahu pradovych a turbovrtulovych
lietadiel, a

e vykonavanie motorovych skusok.

Obmedzenie prevadzky v nocnych hodindch sa uplatiuje
obvykle v ¢ase od 19.00 do 06.00 UTC pre lietadla, ktoré
nespliiaji poZiadavky podlfa ICAO Annexu 16 a pre ostatné
lietadld v rozmedzi od 21.00 do 05.00 UTC.[12] Urcita vynimku
tvori lietadld zaradené do tzv. ,Bonus listu“ (vid. AIP SR).
Uvedené obmedzenie sa vztahuje aj na oneskorené vzlety a
pristatia.

Prevadzka lietadiel na konecnom priblizeni a po vzlete je
ovplyvneny hlukovymi obmedzeniami. Preto je minimalizovany
prevadzka nad obyvanymi oblastami a st vyhlasena obmedzenia
vo vyuzivani RWY. Pri priletoch nesmie byt zostupovej roviny pri
pristrojovom a presnom priblizenie mensie, nez 3°. Cielom je
vykonat priblizenie ¢o mozno najdlhsie na trati v konfiguracii
lietadla, ¢o vedie k mensej spotrebe paliva, mensiemu hlu¢nosti
je zapojenych zataZzenie a k plynulejsiemu prevadzky. (Bugaj
2018b) U odletov sa od lietadiel vyZaduje stupania s
maximalnym gradientom pri zachovani letovej bezpecnosti.

Obmedzenie no¢ného prevadzky sa nevztahuje na nasledujice
pripady:

e ety pre zachranu ludského Zivota,
e zachranné a patracie rokmi,

e pristitie z dovodu nepriaznivych meteorologickych
podmienok a z technickych alebo bezpecnostnych dévodov,

e letmi DU alebo poverenej organizacie pri vykonavani zéletov
leteckych pozemnych zariadeni a statneho dozoru,

o ety lietadiel v sluzbach policajnych pri plneni stanovenych
uloh,

e lety vojenskych lietadiel ACR pri zabezpegeni tloh prepravy
ustavnych cinitelov,

e humanitarne lety v pripade nebezpecenstva z omeskania.

Dalej, od 18.00 do 06.00 UTC, je letisko bez predchadzajiceho
suhlasu nepoufzitefné pre lietadld do hmotnosti 13.000 kg. [9]
Reverzny tah mozZe byt pouzity pri inom ako volnobeznom
rezime v noc¢nych hodinach len z bezpecnostnych ddévodov.
Takisto vykonavanie motorovych skusok v inom, neZ
volnobeZznom rezime v no¢nych hodinach nie je povolené. Tieto
opatrenia slizZia na letiskach za ucelom eliminacie hluku, ktory
pbsobi na obyvané oblasti v okoli letisk.

3. Infrastruktira leteckej dopravy

Velkost zemského povrchu, zabratd vystavbou leteckej
infrastruktury (letiska, terminaly, zabezpecovacie zariadenia), je
v porovnani s plochou potrebnou pre pozemnu dopravu
(Zzelezni¢na, vodna, cestna) zanedbatelnd. Len ¢ast z celkovej
plochy letiska je pokryta beténom, asfaltom alebo ich
kombinaciami, preto zabratd pdda pre letectvo ovplyviuje
ekosystémy ovela menej ako Zeleznicna alebo cestna doprava,
nakolko dopravna cesta medzi jednotlivymi letiskami
nevyzaduje uz Ziaden dalsi zaber pody.

Letectvo vyuZiva menej ako 6 % pddy pouzitej pre Zelezni¢nu
dopravu a menej ako 1% pody potrebnej pre cestnu dopravu. Pri
porovnani pohybu osob leteckd doprava vyuziva podu viac ako
5-nasobne efektivnejsie ako doprava Zeleznicnd a 6 nasobne
efektivnejsSie ako doprava cestna (Sedlacek, 2000).

Nérast leteckej dopravy a zataZenie prevadzkovych ploch na
zemi a vysokd hustd letova prevadzka nad letiskom st hlavnymi
pri¢inami sposobujucimi ¢asté zdrianie, ¢o znamena zvySenu
spotrebu paliva a zvySenie mnoZstva emisii.

Straty spdsobené pretaZzenim infrastruktury letiska a jeho okolia
odhadujui v USA na 5 biliénov USD roc¢ne a v Eurdpe rovnako asi
5 bilionov USD. V tychto ciastkach nie su zahrnuté straty
sposobené obmedzenim nocnej prevadzky a prevadzky pocas
nediel z dévodov zniZenia hlukovej zataze. Infrastrukture letiska
by mala byt preto venovana patri¢nd pozornost.

3.1. Letisko a Zivotné prostredie

Zésah letisk do Zivotného prostredia méZeme, zniZovat roznym
spésobom, napr. vysadbou Zivych hlukovych zdbran,
vegetacnych striech a budovanim Cisti¢iek odpadovych vod
z letiskovych pléch resp. vodozadrinymi systémami. Letecké
spoloc¢nosti aj prevadzkovatelia letisk spolupracuju s ostatnymi
uzivatelmi na zniZzovani negativnych vplyvov leteckej prevadzky
na Zivotné prostredie. Tieto snahy méZeme zhrnut velmi stru¢ne
do nasledovnych bodov:

e monitorovanie hluku na letisku a v jeho okoli,
vypracovavanie programov na vSeobecné znizovanie hluku,

e meranie kvality ovzdusia a vypracovavanie programov proti
znedistovaniu ovzdusia réznymi druhmi emisii,

e dopravu na letisko vykonavat hromadnymi druhmi doprav
(vlak, metro, autobus, resp. iné nekonvencné druhy a pod.),
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e zavadzanie novych metdd na Cistenie a odnamrazovanie
lietadiel, vratanie novych materidlov pre povrch lietadla,

e zniZovanie zavislosti letisk od palivovo narocnych
prostriedkov a podla mozZnosti zavadzanie elektrického
pohonu pri prostriedkoch pozemnej obsluhy, vyuZivanie
obnovitelnych zdrojov (solarne ¢lanky),

e zavadzanie novych technoldgii pri likvidacii tekutych a
pevnych odpadov a ich recyklacia,

o efektivnejSie vyuzivanie polnohospodarskej pédy v okoli
letisk a pod.

V porovnani s ostatnymi dopravnymi odbormi letecka doprava
venuje ochrane Zivotného prostredia velkd pozornost.

4. Emisie leteckych motorov

Letectvo spotrebovava len asi 5 % zo 62 biliénov barelov ropy
spotrebovanej kazdy rok a okolo 12 % ropnych produktov
spotrebovanych vsetkymi dopravami. Moderné lietadla su
tichSie a menej palivovo narocné ako skorsie typy. Od polovice
sedemdesiatych rokov spotreba energie v leteckej doprave
(merané mnoZstvom paliva pouZitého na prepravu urcitého
poétu  cestujucich) sa kazdorotne zmensovala o 3-4 %.
Energetickd vykonnost lietadiel sa za ostatnych 20 rokov
zdvojnasobila. Napriklad mnoZstvo spotrebovaného paliva na
prepravu jedného cestujiceho v roku 1976 teraz postaci na
prepravu Styroch cestujucich. (Novak Sedlackova, 2013)

Globdlne oteplovanie atmosféry je asi sicasne najvacsia hrozba
pre Zivotné prostredie. Najnovsie prognézy predpovedaju, ze
priemerna teplota ovzdusia by mohla stupat o 1°C ro¢ne do roku
2005, pricom gradient je vacsi ako kedykolvek za 10 000 rokov.

Hlavnym vinnikom je oxid uhlicity, ktory sa uvolfiuje pri
spalovani fosilnych paliv ako je drevo, ropa, plyn a uhlie. Zo
Statistiky vyplyva, Ze leteckd prevadzka produkuje len 3 % t. j.
500 — 600 mil. ton z 20 000 mil. ton oxidu uhli¢itého
produkovaného pri spalovani fosilnych paliv ro¢ne.

Nakolko v sucéasnosti neexistuje ind alternativa znizenia
mnoiZstva znecistujucich latok produkovanych do ovzdusia z
leteckej prevadzky, letecké spolo¢nosti  povzbudzuju
petrochemicky priemysel k vyvoju paliv s lepsimi vlastnostami a
vyrobcov pohonnych jednotiek v Usili o zvySenie palivovej
vykonnosti. Dobrym prikladom su nové Usporné motory
instalované v lietadla 737 MAX resp. Airbus 320 neo.

ICAO predpokladd, Ze spotreba na tkm by mohla klesnut
priemerne 0 2,5 —3 % pocas buddcich desiatich rokovao 1 -2
% v nasledujicom desatrogi. Dal$im problémom je oxid dusika,
vysledok spalovania benzinu pri vysokej teplote, ktory je
najvacsi znecistovatel v leteckej prevadzke.

Letecké spolocnosti a vyrobcovia lietadlovej techniky podporuju
vyskum s ciefom zniZovania emisii v spalinach prudovych
motorov vypustanych do ovzdusia. Specidlne spolupracuju s
EHS, s Eurdpskou leteckou konferenciou ( Europaen Civil
Aviation Conference - ECAC) a s Narodnym uradom pre
letectvo a kozmonautiku (National Aeronautics and Space -
NASA).

Letecké spolocnosti pouzivaju zniZovanie emisii oxidu dusika,
ako kritérium pri vybere techniky pre obnovu lietadlového

parku. Vyrobcovia sa zhodli na stanoveni hranice, na ktord bude
znizovana redukcia oxidu dusika a spotreby paliva. Stanovené
hodnoty sluzia leteckym spoloc¢nostiam pri rozhodovani o
dalsich investicidch a odmietaju ponuky vyrobcov motorov,
pokial ich nemdzu zarucit (Novak Sedlackova 2015a and Novak
Sedlackova 2015b).

Medzinarodné normy na kontrolu plynnych emisii boli prijaté v
roku 1981. Tieto normy ICAO limituju produkciu troch plynnych
znecistovatelov: oxidu dusika, oxidu uhlika a nespdlitelny
hydrokarbon. Taktiez obmedzuju produkovanie dymu a
zakazuju umyselné vypustanie paliva z lietadla okrem nudze.
ICAO zvazuje, ze bude sprisfiovat normy pre emisie oxidu dusika
v buducich pradovych motoroch, respektive bude snaha o
hybridizaciu leteckych pohonnych jednotiek.

5. Alternativne pohony

V leteckej doprave sa vyvoj leteckych pohonnych jednotiek
ubera niekolkymi smermi vyskumu a vyvoja, pre male lietadld je
tu uz v sucasnosti moznost pouzivat elektricky pohon. Prikladom
st vyrobcovia akym je napr. Izraelsky startup Eviation, Americké
firmy Ampaire, Zunum Aero a Bye Aerospace, Slovinska firma
Pipestrel, so svojim lietadlami Alpha Electro, Taurus Electro. V
tejto oblasti p&sobia ja firmy ktoré sa priamo nevenuju vyrobe a
vyvoju lietadiel ako napr. Siemens, ktory vsak vyvija a vyraba
komponenty pre elektrolietadld. Ich motory su pouzité napriklad
v lietadle eFlyer2 a Extra, pouzivanom na akrobatické lety. V
pripade velkych vyrobcov lietadiel, akym je Americky Boeing a
Eurdpsky Airbus je vyvoj pohonnych jednotiek a konceptov
pomerne zaujimavy. (Novak Sedlackova,2013) Aj ked' vacsina
projektov velkych dopravnych lietadiel zostava iba vo faze
navrhu resp. simuldcie. Maloktoré sa dostali az po fazu
prototypu a to hlavne z dévodu zostdvania vyvoja batérii za
vyrobnymi moznostami leteckych pohonnych jednotiek.
Ocakdva sa ze dostatocna kapacita batérii, pouzitelnych pre
letectvo bude k az o dvadsat rokov. Zatial sa vSak musime
uspokojit s lietadlami, ktoré su schopné letiet na jedno nabitie
1-2 hodiny s 2 aZ 6 pasaziermi za podmienok VFR.

K hlavnym rizikdm pouZitia elektrickych batérii patri poZiar (v
krajnom pripade az vybuchu) v pripade poskodenia batérie a
nebezpecenstvo Urazu od zadsahu elektrickym prddom. Ten
moze pri poskodenej elektroinstaldcii ohrozit nielen posadku
lietadla, ale aj zasahujucich zachranarov. Batérie elektrolietadld
totiZ pracuju s napatim 400 az 800 voltov.

6. Zaver

Prevadzkové vlastnosti alternativnych pohonnych systémov
lietadiel a ich vplyv na Zivotné prostredie je otazny vzhladom na
skutocnost, ze v pripade nahrady klasickej pohonnej jednotky za
elektricki pohonnu jednotku vznikaju pri produkcii elektrickej
energie a batérii dalSie environmentélne zataZenie. Az 38%
elektrickej energie je totiZ vyrobené z uhlia pricom u&innost
premeny na elektrickl energiu sa pohybuje na drovni 32%
(celosvvetovo) (Bjureby, 2009). Teda je moiné povedat, Ze
proces vyroby batérii, nabijania batérii preprava a distribucia
elektrickej energie, je viac energeticky naro¢na a vyprodukuje
viac emisii CO2 ako samotné spalovanie leteckého paliva v
turbine. V procese pouZivania elektrickej energie pre pohon
lietadla teda, ide v sucasnosti skbr o demonstraciu moznosti,
jeho plné nasadenie by znamenalo skor ekologicku katastrofu,
ako uzitok pre zmenu globalnej klimy. Druhym aspektom je
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bezpecnost, kedy batérie mbzu spdsobit poziar, alebo Uraz
elektrickym pradom.
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