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ABSTRAKT

Tato prace zahrnuje popis Zivotnich prostfedi. PfedevSim se zabyva zneciSténim ovzdusi
leteckou dopravou , vlivem letecké dopravy na sklenikovy efekt a poskozeni ozonové vrst-

vy Zemé .

Klicova slova: Zivotni prostfedi, znec¢isténi ovzdusi, hluk a vibrace, sklenikovy efekt, po-

Skozeni ozonové vrstvy

ABSTRACT

This work includes a description of most living environment. Mainly dealing with their
pollution, the impact of air transport in the greenhouse effect and damage the Earth's ozone

layer and their ways of reducing the air transport.

Keywords: : the environment, air pollution, noise and vibration, greenhouse effect, da-

mage to the ozone layer
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UVOD

Leteckd doprava v CR piedstavuje, obdobné jako v jinych vyspélych zemich, jeden z hlav-
nich faktorii, ktery ptfi svém rozvoji neptiznive ovliviuje kvalitu Zivotniho prostiedi. Nej-
nému vlivu na lidské zdravi. Leteckd doprava je také vyznamnym znecistovatelem vodnich
zdrojii. Nadzvukovd letadla bézné vypoustéji pied pristainim prebytecné palivo, aby mini-
malizovala riziko v pfipad¢ havirie. Olej, t€zZké kovy a chemické odmrazovace, bézné uzi-
vané pii chladném pocasi, ¢asto znecist'uji mistni feky, navzdory vSem systémtum tvrdych

pokut.
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1 VLIV LETECKE DOPRAVY NA ZIVOTNI PROSTREDI

1.1 Charakteristika letecké dopravy

Letecka doprava je sice nejmlad$Sim druhem dopravy osob a zboZi, avSak v pribéhu
svého vyvoje zaznamenala tak dramaticky rozmach, Ze dnes si bez ni nelze mezinarodni
hodlnéjsi a nejrychlejsi zpasob dopravy osob a stala se nepostradatelnou pro prepravu
mnoha druhii zboZi. Nevyhodou letecké dopravy jsou vysoké provozni naklady, odrazejici
se ve vysoké cené prepravy, vzdalenost letist’ od center mést, coZ se projevuje zejména

v ptipad¢ blizsich cilt a negativni vliv na Zivotni prosttedi. [4]

Leteckd doprava vykazuje v Ceské republice nejrychlej$i ndrist. Je zde v provozu
85 civilnich letist’, z nichz 12 slouZi vefejnému mezindrodnimu provozu. Letist¢ Praha-
Ruzyné¢ ma ovSem dominantni postaveni, nebot’ zajistuje pres 94 % vykond v osobni a
84 % vykont v nakladni dopravé. Mezi dalsi hlavni mezinarodni letisté patii Brno, Ostra-

va, Karlovy Vary a Pardubice. Jejich kapacita je vSak vyuzivdna pouze v omezené mite

® Letistd s IFR Airports with IFR
® Letdtd bez IFR Airports without IFR
D Hranice &R Borgders of the Czech Republic

L3
Karlovy Vary
L]

T “\é“‘x ,\. . )

Obr.c. 1: Mapa letist' v CR [1]
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1.2 Vliv letecké dopravy na zivotni prostiedi

Letecké dopravy v CR predstavuje, obdobné jako v jinych vyspélych zemich, je-
den z hlavnich faktord, ktery pii svém rozvoji nepiizniveé ovliviiuje kvalitu Zivotniho pro-
sttedi. Nejvetsi podil v tomto sméru naleZi dopravé silnicni, jejiZ negativni vliv se proje-

vuje predevsim v produkci emisi zneciSt'ujicich ovzdusi, vyssi hladiné hluku i v zdboru

pudy pfi vystavbé nebo rekonstrukcich silni¢ni a dalnicni sité.

1.2.1 Znedisténi ovzdusi Skodlivinami

Znecisténé ovzdusi je smési pevnych a tekutych Castic, jejichZ velikost se miize pohybo-
vat od n€kolika nm do desitek pm. Z praktického hlediska se rozliSuji ¢astice mensi nez 10
pum, které mohou pronikat do dolnich etdZi dychacich cest a jeSt€ mensi (do 2,5 um) Céstice,
které se dostdvaji aZ do plicnich sklipki. Ultrajemné ¢éstice, mensi neZ 100 nm, jsou nejpo-
cetngjsi, maji v dhrnu velky povrch a snadno penetruji do plic. Dlouhodoba expozice miiZe
nezvratné poskodit tkdng, protoZe tyto ¢astice mohou byt vstiebany do tkani a krevniho obé-

hu, kde piisobi toxicky.

Umérné s rozvojem primyslové vyroby, vystavbou elektréren povrchovych doli i
sidlit’ a s rozvojem dopravy stoupd zne¢isténi ovzdusi. Uginky $kodlivin uréitého typu-
jedovatych (toxickych) latek- na cloveka zkoumaji toxikologové. Znecisténi (kontamina-
ce) zivotniho prostiedi se zjistuje fyzikalnimi, chemickymi, fyzikdln¢ chemickymi i bio-
logickymi metodami. Pfitomnost rozmanitych emisi v ovzdusi a jejich fotochemické pte-
meény jsou pii¢inou raznych typt smogu. Smog se vyskytuje v ovzdusi velkych mést a
pramyslovych oblasti hlavné v zimnim obdobi za bezvétii pii teplotni inverzi. Smés- aero-
sol- kterd drazdi dychaci cesty vznika hlavné ze sazi, kapicek kyseliny sirové, SO, a CO.
Smog vznika v mistech se zvySenou koncentraci vyfukovych plynt uc¢inkem slune¢niho
zdfeni. Mezi oblasti s nejvice zneciiténym ovzdusim v Ceské republice viibec patif Praha.
Vyznamny podil na tomto znecisténi maji oxidy dusiku, jejichZ obsah se v celkové imisi

neustdle zvySuje, oxidy siry a praSny aerosol. [ 6, 7]

Letecké spole¢nosti pouZzivaji letecké palivo kerosen s nizkym obsahem siry jako
své zékladni palivo a navic zdvojndsobily efektivitu vyuziti paliva na dvojnisobek

v pribéhu poslednich 25 let. ZatéZ pro ovzdusi plynouci z téchto zdroji je o to nebezpec-
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néjsi, Ze letadla je vypoustéji ve vysSich vrstvach atmosféry, kde se vyrazné podileji pte-

devsim na mizeni ozonu a tvorbé sklenikového efektu .
1.2.2 Hluk a vibrace

Velkym problémem dopravy je produkce znaéného mnoZstvi nadmérného dopravniho
hluku a vibraci. VétSinovy podil mé na ném téZka silnicni doprava, citelné se na ném podi-
Ii i hlavni Zeleznice, sefazovani nadraZzi, letiSt€ a osobni auta. Rozhodujicimi faktory, které
ovlivnuji hladinu hluku, je hustota osidleni, struktura a hustota silni¢n{ sit€ a stéle rostouci
mnozstvi automobilu. Psychologické studie prokdzaly, Ze zatéZovani hlukem zptisobené

jednim nékladnim automobilem se rovnd hluku vyvolanému Sesti osobnimi.

Hlavnim zdrojem hluku v Zivotnim prostfedi je tak, jako v minulych letech doprava,
zejména silniéni. Zelezniéni a leteckd doprava zasahuje svymi negativnimi t&inky mensi
pocet obyvatel, i kdyz co do negativniho ptisobeni ma své specifické odlisSnosti, které spo-
&ivaji zejména ve v&tiim relativnim podilu noéni hluénosti. Uhrnny podil dopravnich

zdroju na celkové vnéjsi hlucnosti se odhaduje na 90 %.

Hluk je hlavnim zdrojem naruSovani Zivotniho prostfedi a to nejen z letecké dopravy.
Vénuje se mu velikd pozornost a tlaky organizaci na potlaceni hluku z dopravy neustéle
sili. Leteckd dopravy se na hlukové zatéZi soucasnosti podili znacnou mérou a ovliviiuje
zdravotni stav nejen létajiciho personélu, cestujicich ,ale také obyvatelstva Zijictho v okoli

letist, ptiletovych a odletovych tras . [8,9,10]

K objasnéni u¢inku hluku na lidsky organismus je nutno vysvétlit nékteré zakladni pojmy :

Zvuk — je kmitavy pohyb molekul v elastickém mediu (plyn ,kapalinu ,pevna
latka), ktery vyvola sluchovy vjem .
Infrazvuk —zvuk s frekvenci nizs$i nez 16Hz

Slysitelné pasmo — zvuk s frekvenci o rozmezi 17-20 000

Ultrazvuk — zvuk s frekvenci vys$si nez 20 000 Hz [8,9]
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Nejucinnéjs$im zpsobem minimalizace vlivu hluku z leteckého provozu na okolf le-
tist’ je prvek tzemniho planovani, vyhlaseni ochranného hlukového pasma letisté tizem-
nim rozhodnutim. Poskytuje pravni zaruku pfed Zivelnym rozsifovanim sidelnich dtvart,
véetn¢ individudlni bytové vystavby a zvlast¢ pak pied umistovanim staveb citlivych na
ochranu pfed hlukem ve smyslu hygienickych ptedpist, jako jsou Skolskd a zdravotnicka
zafizeni.

Ochranné hlukové pdsmo, vétSinou tvofené dvéma hlukovymi zdénami, vymezuje
uzemi, na némzZ je prekrocena limitni drovent hluku z pldnovaného leteckého provozu. Za-
konnym zpisobem reguluje proces uzemniho planovéani a vytvaii podminky pro feSeni

vzajemného vztahu mezi letistém a jeho okolim.

Ceské spravé letist’ se podafilo zajistit vyhlaSeni ochranného hlukového pasma letiste

Praha Ruzyné€ na dzemi Prahy pro soucasny drahovy systém s platnosti od ¢ervence 1998.

Tab. 1: Vyhlaseni ochranného hlukového pasma letisté Praha Ruzyné na tizemi Prahy

pro soucasny drahovy systém s platnosti od ¢ervence 1998. [11 ]

Zona B Zoéna A

Zdravotnické a Skolské ob-|vystavba neni moznd |vystavba neni moZnd

jekty
Obytné objekty vystavba neni moznd |[povinné predloZeni prikazu
o splnéni limitu pro
vnitini hluk v obytné
¢asti budov
Vyrobni a skladové objekty,/bez omezeni povinné predlozeni prikazu
administrativa, sluzby o splnéni limitu pro

vnitini hluk ve vyme-

zenych c¢astech budov

K zlepSovani akustické situace v okoli letisté Praha Ruzyné pfispiva i poplatkova politika
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Hluk z leteckého provozu je okolim vniman jako dominantni a primarni vné&j$i projev
cinnosti leti§té. Obecné lze ptijmout verzi, Ze hluk z leteckého provozu nema piimy Skod-
livy vliv na zdravi obyvatel. M4 vSak rusivy acinek, obtéZuje a vyvolava riizné pocity. Ne-

piimé vlivy na zdravi se ptipoustéji pti opakovaném ruseni spanku.

Prvni hlukova studie leti§té¢ Praha pochéazi z roku 1978. Jejim tkolem bylo ohranicit
uzemi okolo letisté, v némzZ byly pfekracovany hlukové hygienické limity (85dB ve dne,
75dB v noci). Toto tizemi se nazyva ochranné hlukové pasmo letiste.Ve vazbé na tehdy
zpracovany Smérny tzemni plan letist¢ Praha byly v roce 1992 zpracovany dalsi dvé hlu-

kové studie .

Jeden z dalSich zptisobt jak zlepsit hlukové podminky v okoli letist¢ je omezeni ne-

bo uplné zamezeni vstupu letadel s nevyhovujicimi hlukovymi parametry.
Rozdéleni dle hlukovych parametra:

= Kategorie I (nejlepsi hlukové parametry)
= Kategorie II
= Kategorie III

= Kategorie IV (nejhor$i hlukové parametry)

Toto rozdéleni slouZi jako podklad pro stanoveni hlukovych poplatkii jednotlivych letadel

Piehled jednotlivych hlukovych kategorii dle poctu pristani

25000

20000

15000

10000

5000

1996 1997 1998 1999

O neklasifikovana B Kat.1 OKat.2 OKat.3 W Kat.4
- 4

Obr. ¢. 2 Prehled jednotlivych hlukovych kategorii dle po¢tu pristani [12]
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Celkové spolecenské ndklady na odstranéni néasledkd nadmérného hluku cini asi 0,1%

hrubé domaciho produktu .Z této ptipadd 26 % na leteckou dopravu . [12]
1.2.3 Znecisténi vody a pidy

Letecka doprava potfebuje k fungovéni letiSté, coZ je pro mnohé oblasti problém. V
CR mdme mezindrodnf letiité Ruzyné, Karlovy Vary...

wev s

pitny zdroj je nezastupitelnd a i pfesto jeji mnoZstvi (tedy myslim té Cisté) povazlivé kle-
sd.Nejzavaznéjsi je znecisténi vody slouCeninami dusiku a fosforu. Tyto slouceniny se do

vod dostavaji predevsim ze zeméedé€lstvi, pouzivanim dusikatych hnojiv a dal$imi procesy.

z w2z

Dalsimi velice Skodlivymi ldtkami, které se z velké Casti podileji na znec€isténi vod je
amoniak, polychlorované bifenyly, DDT a samoziejmé sinice (jejichZ obsah ve vod¢ zvy-
Suji nedokonalé Cisticky odpadnich vod, chov dobytka nebo Spatny zptisob obd¢lavani a
eroze pudy). S novymi technologiemi se do tokd zacaly dostavat kromé ,,klasického** zne-
¢isténi nové i toxické latky — DDT, PCB, AOX, stejné jako téZké kovy, které usazené v

sedimentech pfedstavuji hrozbu i po desetiletich.

Vody jsou znecistovany piedev§im havariemi pii vyrob¢, skladovani, prepravé a

likvidaci nepouzitych pesticidli nebo jinych latek, ale také chemickou ochranou rostlin .

Dulezitym zdrojem znecisténi je také atmosférickd depozice, ktera piisobi zejména
okyselovani vod v zatiZzenych mistech .Také nesmim zapomenout zminit zneciStovani
domdacim odpadem, splaSkovou vodou a nedokonalé ¢isténi vody v CistiCkdch odpadnich
vod.Dal$im problémem kromé znecistovani vodnich zdroji jsou lidské zdsahy do piiroze-
ného hydrologického cyklu. To znamena tvorba piehrad, dpravy vodnich tokii, budovani

vodnich kandll a pfevadéni vody z urcitého povodi do jiného povodi. To mé za nésledek

niceni pfirozeného rdzu krajiny a tim k riznorodosti a kvalité rostlinstva a Zivocichd.

Pida vznika zvétravanim hornin a ¢innosti Zivych organizmi. Je zdkladnim piirod-
nim zdrojem pro zeméd¢lstvi. Kultivaci zeméd€lskych ptid se proces jejich tvorby urych-
luje a kvalita pidy se obecn¢ zlepsuje. I kdyz nékdy ma zemedé€lstvi naprosto opacny uci-

k133

nek.Jednim z nejhorSich vlivli zemédé€lstvi je jeji ménéni na ,,poust™ nadmeérnym vyuziva
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nim zemédé€lskych ploch. OvSem existuji k tomuto jevu i pfirozené piiciny, jako je posun

pisecnych dun, ktery je zase spojeny se zménou klimatu.

Réz krajiny na letiSti a v jeho okoli je vyrazné ovlivnén Cinnosti ¢lovéka. Pavodni
charakter flory a fauny byl témér zcela potlacen.Byly odhaleny veskeré abnormality ve

zbarveni vegetace.

Kontaminace pidy znecistujicimi latkami typu alifatickych, aromatickych a chloro-
vanych uhlovodiki byla prokdzana lokdln¢ v pomérné malém rozsahu. Mista kontaminace
byla soustfedéna u objekt, kde se manipuluje s ropnymi latkami. V soucasné dob¢ je tato
kontaminace odstranéna sanaci, nebo sanacemi dosud probihajicimi. Prizkumy potvrdily,
Ze na zemedélské pude pod letovymi trajektoriemi nebylo zaznamendno prokazatelné zvy-
Seni obsahu stopovych toxickych prvku a zjisténé hodnoty i s tivahou dalSich zdroji podi-
lejicich se na celkové kontaminaci nedosahly limitnich hodnot.Veskeré vySe zminéné ne-
gativni faktory jsou navic umocnény relativni blizkosti letiSt€ Ruzyné k obytné zastavbé a

je tak trvalym zdrojem stiznosti jednotlivych obc¢anii

Koncem roku 1996 obce Dobroviz, Horométice, Hostivice, Hostoui, Jene¢, Chyné,
Knézeves, Statenice, Stiedokluky, Tuchoméfice, Pavlov, Klecany a Unétice zalozily Sdru-
Zeni obci postizenych provozem letisté Ruzyné. Setkdni mezi SdruZenim a vedenim letisté
jiz probéehlo. Cil pro tyto dva subjekty je minimalizovat problémy vyvolané stfetem zajmi

v ochrané Zivotniho prostfedi a dopadech leteckého provozu.

Hlavni problém znecist'ovani vody a pidy je v tom, co se za havdrii povazuje a zda je
mozné viechny tyto havarie podchytit. V CR maji napi.nejvétsi podil na znecisténi vod
uniklé ropné produkty pii dopravnich nehodach ( 127 havdrii v roce 1993 = 49,2 %) a az
daleko na druhém misté jsou chemické latky ( 13,6 %). Podle ptivodcti havarii je na prv-
nim misté doprava ( v roce 1993 doslo k 33 havariim = 12,8 %), ktera z poptedi vytlacila

zemédelskou prvovyrobu ( v roce 1993 jen 23 havarii ). [5]
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Tab. & 2: Vyvoj poétu havirii zpisobenych jednotlivymi druhy dopravy v CR [5]

Druh dopravy 1989 1990 1991 1992
Silni¢ni 69 53 65 60

z toho zahrani¢ni kamiony 8 8 14 12
Zelezniéni 25 28 28 17
Letecka 6 4 3 5
Lodni 0 1 1 0
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1.2.4 Nehody

Letecké nehody jsou zde zahrnuty pfedevs§im letecké nehody vicemotorovych do-
pravnich letadel, ale i leteckd neStésti, kterd jsou né¢jakym zpisobem zajimava. Rubrika je
prabézné doplitovana.

Tab. &. 3:Vyvoj poétu havarii zpisobenych jednotlivymi druhy dopravy v CR [5]

1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

a) celkem 0 1 0 0 0 0
a) celkem 40 40 25 33 28 23
b) s nasledky 0 1 0 0 0 0
b) s nasledky 5 8 4 10 5 4

Pocet nehod v dopravnim letectvi

Pocet nehod ve vSeobecném letectvi

Pocet usmrcenych osob 0 0 0 0 0 0
Pocet usmrcenych osob 5 10 1 4 0 2
Pocet vaZné zranénych osob 0 3 0 0 0 0

Pocet vaZné zranénych osob 1 4 1 3 1 0
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1.2.5 Lidské zdravi

Cestovani letadlem je pro zdravého clovéka bezpec¢né. Pobyt v letounu a samotnd
cesta letadlem vSak s sebou nese urcitd specifika, o kterych je tfeba se zminit.Za letu leta-

dlem je ¢lovek vystaven plisobeni fyziologickych a konstrukéni vlivi.

Fyziologické vlivy na ¢lovéka pfi pobytu v této vySce jsou v podstaté dvojiho dru-
hu:Prvni z téchto vlivl vyplyva z fyzikalnich zdkont, pfesnéji z Boyle-Marriotova zékona,
podle né&jz se vzduch (plyn), ktery se nachazi v télnich dutinich, vlivem nizsiho tlaku
rozpind (tedy zvétSuje sviij objem), a pokud nemtze voln¢ z télnich dutin uniknout, miize

to zptsob problémy ,doprovazené bolesti .

Dalsim fyziologickym tc¢inkem kabinové vysky je pokles barometrického tlaku, spo-
jeny s mirnou hypoxii. Hypoxie je nedostatek kysliku v organismu. Zdravé osoby tuto
mirnou hypoxii ani nezaznamenaji (vede pouze k nepatrnému sniZeni syceni krve kysli-
kem). Ovsem je tfeba podotknout, Ze ticinek mirné hypoxie mtize mit vyznamnéjsi vliv na
jinak zdravého jedince v souvislosti s koufenim a nebo konzumaci alkoholu. Lze tedy je-
din€ doporucit, abyste se vyvarovali nadmérnému koufeni pfed letem samotnym (za letu
nepiipadd v dvahu, nebot’ dnes jiz vSechny lety jsou nekuiacké) a piilisSné konzumaci al-
koholickych ndpojt. Konstrukénimi vlivy je minén stisnény prostor uvniti letadla. Cely

letoun je konstruovan tak, aby pojal co nejvice cestujicich. [13 ]

Vliv stisnéného prostoru je urcujici pro invalidni cestujici (nebo cestujici s ortézami,
dlahami atd.). Tito cestujici by si mé&li vyZadat sluzbu kompletniho odbaveni pfi ndstupu a
odchodu z letadla (je tfeba vyznacit na letence), ptipadné zvazit svoji cestu, nebo si vyza-
dat specidlni prepravu (pokud je tieba provadét prepravu na lizku ¢i se zdravotnim perso-
nalem).

Létani by se m¢ly vyvarovat Zeny ve vysokém stupni t€hotenstvi. Je tfeba si uvédo-
mit, Ze paluba letadla neni idedlnim porodnim sdlem, vétSina spole€nosti proto z vyse
zminéného diivodu odmita piepravovat zeny v poslednich ¢tyfech tydnech t€hotenstvi.
Casto nasleduje otdzka, za jak dlouho po porodu jsou maminka a novorozenec schopni
letecké prepravy? Matka miiZe cestovat ihned, jakmile se citi schopnd cestu absolvovat; u

novorozence jsou do 48 hodin po porodu jeho plice jeSté nevyzralé, takZze minimaln¢ dva
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dny po porodu by nemél cestovat letadlem. Lepsi ale je cestu odlozit alespoii tyden po po-

rodu, pokud neni zcela nevyhnutelna.

Lidé v termindlnim (kone¢ném) stadiu onemocnéni, u nichz je jiZ pfi zevrubném vy-
Setfeni ziejmé, Ze cestu té€Zko preziji, jsou spolecnostmi odmitani, a to vzhledem k nepfiz-
nivému plsobeni na ostatni cestujici a kviilli administrativnim potiZim spojenym s tmrtina
palubé¢ letadla.

Z letecké prepravy by déle méli byt vylouceni pacienti s akutnim pneumotoraxem,
psychicky nemocni ve fazi dekompenzace onemocnéni, kdy mohou ohroZovat sebe i
ostatni osoby a ti, kteff napt. obtéZuji okoli svym vzhledem nebo zdpachem. Tyto ptipady
jsou striktn€ feSeny internimi ptedpisy vSech spolecnosti, rovnéz tak Zadna spolecnost ne-

vpusti na palubu siln€ podnapilého, ¢i agresivniho ¢lovéka. [5,13 ]
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2 VLIV LETECKE DOPRAVY NA ZNECISTENI OVZDUSI

2.1 Vliv letecké dopravy na sklenikovy efekt

Sklenikovy efekt je zaloZen na rozdilné absorpci zafeni rizné vinové délky atmosfé-
rickymi plyny. Slune¢ni zateni kratkovinného charakteru, které absorbuje zemsky povrch
,je témito plyny propousténo .Zemée vyzatuje teplo majici dlouhovlnny charakter a plyny

vytvérejici sklenikovy efekt ho odrdzeji zpét k Zemi .

Dopravni letadla jsou i zdrojem vzniku oblacnosti, kterd vznika z vodni pary ve vyfu-
kovych plynech. Tato oblacnost se mize podilet na sklenikovém efektu (n¢které typy ob-
lacnosti ovSem ptisobi naopak proti sklenikovému efektu tim, Ze infracervené zareni odra-
z{ hned pfi prvnim kontaktu do vesmiru). Na podobném principu jako ve skleniku, bran{
nékteré plyny v atmosféfe infraCervenému zafeni unikat do vesmirného porostu, takze at-
uhlicity, vznikajici spalovanim fosilnich paliv. Dal§imi sklenikovymi plyny jsou freony
(asi 14%), methan (asi 18%), ptizemni 0z6n (asi 12%) a oxidy dusiku (asi 6%). Predpo-
klada se, Ze pti soucasné urovni zneciStovani ovzdusi vzroste primérnd teplota na Zemi

doroku210001,5-4,5°C.

Sklenikovy efekt se na Zemi projevoval od samého pocatku, protoZe praatmosféra
obsahovala nékteré tzv. sklenikové plyny - oxid uhli¢ity, vodni pdru a metan (sklenikovy
efekt zptsobuji vSechny molekuly, které se skladaji ze tif nebo vice atomu, nepiispiva k
nému tedy napft. kyslik nebo dusik)

vvvvvv

zpusobujici asi z 50% celkové oteplovani atmosféry .Spalenim jednoho litru benzinu
vznikne 2,4 kg CO, zatim spalenim litru nafty vznikne 2,7 kg CO,, Nejvice CO, produkuje
na leteckou piipadd zhruba 11 %(1991) . Emise CO, v CR jsou vdZnym problémem i v
celostdtnim méfitku. Stile CR produkuje vice CO, neZ ostatni vysp&lé zemé.
Celkové mnozstvi emisi CO, , na kterych se podil vyfukové zplodiny a primysl ,se ma

podle odhadd zdvojndsobit do roku 2050 [2]
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Obr.¢. 3: Vyvoj emisi CO2 z letecké dopravy v CR v letech 2002 [1]

Methan (CHy) : Metan je chemicky a radiac¢né aktivni plyn, ktery vznika v dtsledku velmi
Sirokého spektra aerobnich procest,tento plyn muze pfi vyssich koncentracich zptisobovat
ospalost ,drazdéni o¢i a kaSel .Jeho zdsoby se dnes odhaluji asi na 4,9. 10" kg a jeho ro¢ni

v,

ptirtstek do atmosféry se v soucasnosti blizi 1 %,tedy asi 5.10" kg. . V atmosféte je

schopny setrvat od 8,7 do 10,6 let ,pficemZ se neustile rozptyluje [2]
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Obr.¢. 4: Vyvoj emisi CHy z letecké dopravy v CR v letech 2002 [1]
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Oxid dusny ( N»O) : Existuje mnoho zdroji N20, a to jak v pfirozenych, tak antropogen-
nich. Jejich spole¢nym charakteristickym rysem je nesnadnost kvantifikace kazdého z nich.
Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou dusikatd mineralni hnojiva, doprava, spalovani fosil-
nich paliv a biomasy. Soucasné nejlepsi kvantitativni odhady piispévku antropogenni ¢in-
nosti k celkové koncentraci oxidu dusného v atmosféie se pohybuji v rozmezi od 3 do 8 Tg
N/rok (obdobny ptepocet jako v ptipadé¢ CO, Predpoklada se, Ze prispévek pfirozenych
zdrojii je v porovndni s antropogennimi zhruba dvojnasobny. K odstraiiovani N,O z atmo-

sféry dochdzi hlavné pii fotochemickém rozkladu ve stratosféte. [2]
2.2. Vliv letecké dopravy na poskozeni ozonové vrstvy Zemé

Ozon hraje vyznamnou roli ve sklenikovém efektu v oblastech spodni stratosféry a také
sttedni a horni troposféry. Ozonova vrstva ve stratosféfe absorbuje podstatnou ¢4st tvrdsiho
ultrafialového zafeni, a tim zabrafiuje jeho priniku k povrchu Zemé. Ovlivnéni radiacnich
poméri ozonem siln¢ zavisi na vertikdlnim rozloZeni jeho koncentrace, zejména v oblasti
tropopauzy. ProtoZe pfima méteni jsou v uvedené oblasti vétSinou méné spolehlivd, je po-
suzovani radiacniho vlivu ozonu dosti sloZité.

Vzduch v blizkosti zemského povrchu se ohfivd vyzafenym teplem, stoupd vzhiru a
pfitom se rozpind, coZ md za nésledek jeho postupné ochlazovani s nadmotskou vySkou
(dbytek teploty je 6 °C na 1 km). Teplota s vySkou ovSem neklesa trvale, teplotni prubch
se obraci ve vyskach 12, 50 a 80 km - rozmezi v téchto hranicich se nazyvaji sféry, se
stoupajici vySkou jsou to troposféra, stratosféra, mezosféra a ionosféra. Témét vSechna
hmota atmosféry a vétSina duleZitych procest se omezuje na dveé spodni vrstvy, troposféru
(diky nestabilnimu uspofddédni neustdle promichdvanou stoupajicim teplejSim a klesajicim
chladnym vzduchem) a stratosféru, které je naopak nehybna (vzhledem k tomu, Ze teple;jsi
vzduch je vySe, nedochdzi v ni k téméf Zaddnému proudéni). Neocekdvany vzrist teploty i
dalsi dalezité vlastnosti stratosféry pfitom zplsobuje ptitomnost velmi malého mnozstvi
zv1astni formy molekuldrniho kysliku, oznaované jako ozén. Tiiatomové molekuly oz6nu
totiz dokazi uc¢inn¢ pohlcovat kratkovlnnou (ultrafialovou) slozku slune¢niho zéfeni. Cist
pohlcené energie se pfitom pfeméni na teplo, odtud oteplovéni ve stratosféte, a zaroven se
ze slunecniho svitu z vEtsi ¢asti odstrani prave ty vinové délky, které jsou nebezpecné pro

vSechny Zivé organismy v troposféte. [16]
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Prvni organismy na Zemi musely pfebyvat pod ochrannou vrstvou hladiny ocednu,
protoZe zatim neexistoval Zddny ochranny ozénovy §tit. Teprve kdyZ dokédzaly vyprodu-
kovat dostate¢né mnozstvi kysliku, aby se zacal shromazd’ovat v atmosféte, utvoftily se
vhodné podminky i pro vznik ozénu. Chemickych reakci , které se pritom uplatiiuji, je ce-

l1a fada.

Rozhodujici mnozstvi ale vznika a zanikd v procesech, pojmenovanych podle anglic-
kého geofysika Chapmaniv mechanismus: molekula kysliku pohlti foton ultrafialového
zéfeni a rozpadne se na dva vysoce energetické kyslikové radikdly; ty jsou velmi nestabilni
a okamZzité reaguji s molekulou ozénu za vzniku dvou molekul obycejného kysliku, nebo
reaguji s molekulou kysliku za vzniku 0zénu. K tomu, aby probé&hla druhd reakce (ktera je
jedinou cestou jak ozon vznikd), je tfeba, aby do dé&je vstoupila jesté néjaka dalsi moleku-
la, kterd si s sebou odnese piebytecnou energii (poslouzit k tomu miZe dalsi molekula

kysliku nebo dusiku).

Oz6n muze tedy v tomto sledu vznikat (reakci radikdlu s molekulou kysliku) nebo
zanikat (kdyZz radikal reaguje s dal$i molekulou oz6nu). Kromé toho 0zénu ubyva i dal§im
pfirozenym procesem; pohlcenim dal§iho fotonu kratkovinného zéfeni se rozpadne na mo-
lekulu kysliku a kyslikovy radikdl, ktery zareaguje podle né¢kterého z vySe uvedenych me-
chanismu. Témito pochody se (za soucasného pohlcovani ultrafialového zateni) udrzuje v
atmosféfe velmi dynamicka rovnovaha ozénu, kazdy rok se pfitom obmén{ asi tietina jeho

celkového mnozstvi.

Oz6n vznikd a zanika vSude v atmosféie a je ho celkové velmi malo, kdyby se vse-
chen 0zén shromézdil na povrchu Zemé, utvofil by vrstvu o tloust’ce asi 3 mm. Neni vSak
rozloZen pravideln€, vétsi mnozstvi je ho shromdzdéno ve stratosféfe, s oblasti nejvyssiho
vyskytu ve vySce kolem 25 km. Do celkového mnozZstvi 0zénu a jeho rozloZeni ovSem v

poslednich desetiletich pozoruhodné zasahla lidské ¢innost.

Ve spodni ¢asti troposféry se tvoii velké mnozstvi ozénu v dusledku reakci zplodin
automobilové dopravy a ve stratosféfe ozonu ubyva diky katalytickym reakcim s haloge-
novanymi uhlovodiky. BohuZel, oba efekty jsou pro nds velmi nepiijemné: 0zén v nizkych

vrstvéach (tzv. fotochemicky smog) sice také zachycuje ultrafialové zareni, tento
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vliv je ovSem pfevdzen jeho extrémni oxidacni schopnosti, se kterou napada a poskozuje
s M

Zivé tkan¢ a materidly, a "dobry" 0zdn ve stratosféfe uz nestaci pohlcovat dostate¢né krat-

kovlnného zafeni, které nici rostliny, oslepuje oci a zpasobuje rakovinu kiize. [16,17]

Vzhledem ke stabilité stratosféry je pro kazdou molekulu vzniklou na povrchu Zemé
casove velmi narocné dostat se do vétsich vysek. ProtoZe ve stratosféfe neexistuje proudé-
ni, mohou v ni stoupat pouze molekularni difusi, coZ je velmi pomaly proces a vétSina
molekul pfitom podlehne rozkladu obvykle néjakou fotochemickou reakci (tedy takovou
reakci, ve které hraje roli slunecni zdfeni). Z tohoto pravidla ovSem vystupuje skupina 14-
tek, které doneddvna v piirod¢ neexistovaly: halogenovanych uhlovodikd, tzv. freontl a

halonu.

Jsou netoxické, nezpisobuji korozi, chemicky téméf nereaktivni, nehoflavé. Okamzi-
té se zacCaly uzivat jako ndpln chladicich zafizeni, jako Cistici prostfedek v elektronickém
pramyslu, v klimatizaci a stlatené jako hnaci médium v rozprasovacich. Postupné se do-
stavaly ve stale vétSim mnoZstvi do atmosféry a diky své nereaktivité a dlouhé Zivotnosti
pronikly difusi i do stratosféry. Tam se uplatnily jako katalyzatory, schopné ptfed svym za-
nikem ponicit kazdou svoji molekulou tisice molekul ozénu. Katalyzitor je latka, kterd
svym vstupem umoZziiuje (nebo urychluje) chemickou reakci a sama se pritom nezméni.

[16,17]

Katalytickou ¢asti molekuly freonu je atom halogenu, obvykle chloru, ktery se uvoln{
fotochemickym roz§tépenim freonu: reakci s prvni molekulou 0zénu se spoji s jednim ato-
mem kysliku a z ozénu zbude obycejny kyslik; v dal$im kroku reaguje s druhou moleku-
lou 0z6nu, od které opét odstépi atom kysliku a spoji ho s tim, ktery uZ na sebe ma vazany

z prvni reakce.

Vysledna bilance tedy ukazuje, Ze ze dvou molekul ozénu vznikly tfi molekuly oby-
cejného kysliku, atom chloru se na konci cyklu vratil v nezménéné podobé. Ozénové mo-
lekuly jsou stdlé a tato reakce samovolné neprobihd - pouze je-li k disposici vhodny kata-
lyzator, v tomto piipadé atom chloru. Kromé chloru z freont stejny katalyticky uc¢inek vy-

kazuji brom (z halont a dalSich syntetickych latek), nitroxo radikdl (z oxidu dusného z
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reakci pudnich bakterii , z automobilovych zplodin a z letecké dopravy ve velkych vys-

kach) a hydroxylovy radikdl z vodni pary.VétSina téchto latek se ve stratosfére vyskytova

la dlouhodobé, ovsem, podobné jako v piipadé sklenikového efektu, jejich koncentrace se

v poslednich desetiletich dramaticky zvysila v disledku lidské ¢innosti. [16,17,18,19]

Ovliviiuje rovnéz zdravi a zpisobuje drazdivy kasel, drazdéni plic a o¢i apod.Nejvetsi
koncentrace jsou v polednich a odpolednich hodinach ve velkych méstech a
v pramyslovych aglomeracich .Ozonova vrstva ve stratosféte absorbuje podstatnou Cast

tvrdsiho ultrafialového zateni, a tim zabrafiuje jeho priiniku k povrchu Zemé.
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3 SNIZOVANI ZNECISTENI OVZDUSI LETECKOU DOPRAVOU

S rostoucim zdjmem o dopady lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi, zvlasté pak o vliv
emisi sklenikovych plyni produkovanych ¢lovékem, pomalu ale jisté roste i snaha tyto
emise pokud mozno omezit, nebo alespont zmirnit tempo jejich rustu. Jednim ze zdroji
zneCisténi je leteckd doprava. Jeji podil na objemu emisi sice zatim nenf pfili§ vysoky - jen
okolo tif procent - ale zato letecky provoz roste zdvratnym tempem. Z toho se jist€ mohou
tésit liberdlni ekonomové, ale mnohem méné uz zastinci ndzoru, Ze lidstvo by se mélo
snazit zasahovat do ekosystému nasi planety co pokud mozno nejméné. Ti k dosaZeni
svych cilti voli razné prostiedky; letos v 1été napiiklad néktefi radikalni ochranci ovzdusi
ve snaze o zviditelnéni svych ndzorti dokonce blokovali oblast okolo londynského letisté

Heathrow kde se m4 stavét nova pfistdvaci draha. [14, 15 ]

Osobné ovSem pochybuji, Ze takovy zptisob protestu na stoupajicim trendu letecké
prepravy cokoliv miize zménit. Zasadni pokles zdjmu ze strany cestujicich také zatim
zfejmé neni pravdépodobny; naproti tomu ur€ity tlak na sniZovani spotfeby paliva vytvére-
ji rostouci ceny ropy. Zanedlouho pak ma byt zaveden prodej emisnich povolenek letec-

kym spolecnostem, coz tento tlak dale posili.

K poklesu spotieby letadel na cestujiciho a sto kilometri (mimochodem, ta se v sou-
casnosti pohybuje okolo sedmi litrti leteckého benzinu) vSak budou zcela jist¢ nutné tech-
nické inovace v konstrukci letadel. K t€m samoziejmé hlavni vyrobci letadel odjakZiva
pristupuji, a napft. ucinnost leteckych motori se jiz v poslednich desetiletich zvysila o de-
sitky procent. Snizovani spotieby paliva vSak jiZ pomalu ale jist€ nardZ{ na hranice dané
fyzikalnimi zdkony, takZe prostor pro dalii optimalizace se rychle zmensuje. Sanci na vy-
razny pokrok nabizi zfejmé€ uZ jen feSeni spojend se zdsadnimi zménami konstrukénich
principt letadel. Pocatku bude 85 % emisnich povolenek poskytovéano leteckym provozo-
vatelim zdarma a dalSich 15 % emisnich povolenek ziskaji v drazbé. Piijmy z drazeb po-

volenek by mély byt pouZzity na financovéni:

— zmirfovani klimatickych zmén; — nizkouhlikové dopravy.

13

— vyzkumu technologii pro ,,Cistsi
letadla;

— opatieni na omezeni tbytku lest v
rozvojovych zemich;
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Cilové snizeni leteckych emisi sklenikovych plynt se stanovi podle roc¢nich pri-
meérnych emisi leteckych spolecnosti za obdobi 2004—2006. V prvni fazi (v roce 2012)
budou emise sklenikovych plynii sniZeny o 3 % a v druhé fazi (2013-2020) 0 5 %. [15 ]

Ceské aerolinie se spolupodileji na postupech pro letiité Praha-Ruzyné. Vysledné
odletové a priletové postupy jsou nasledné publikovany prostfednictvim Letové infor-
macni ptirucky a jsou pro piloty zdvazné. Pfimefenost postupt pro snizeni hlukové zate-
Ze zavisi na fyzické podobé letisté a jeho okoli. Ve vSech piipadech jsou vSak postupy
voleny tak, aby byla chranéna hlukové citlivd mista v okoli letisté a souc¢asné byly spln¢-
ny podminky pro zajisténi bezpecnosti letu. Celkovy dopad na Zivotni prostiedi je povi-
nen zvysit, jelikoZ rozdil mezi mirou riistu a miru na zlepseni Zivotniho prostiedi Zda se,
roz§itit v dileZitych oblastech, jako jsou emise sklenikovych plynt. Tento trend je neu-
drzitelny a je tfeba zvritit, protoZe jeho vliv na klima a kvalitu Zivota a zdravi evrop-
skych obcanii.. Dlouhodobém horizontu-cil, proto je tfeba dosdahnout zlepSeni v oblasti

ochrany Zivotniho prostiedi letecké dopravy, které ptevazuji nad dopadem na Zivotni

prostiedi na riistu tohoto odvétvi.
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ZAVER

Letecka doprava je klicovym strategickym aktivem v rozvoji zemé a regionech.Omezen{
zatiZeni Zivotniho prostfedi provozem by se mélo dosdhnout nejen v letecké doprave, ale i
u ostatnich dopravnich prostfedkii pouZitim moderné€jsi techniky .V praxi to znamena
predevsim sniZit a az zastavit rast celkové objemu prepravy[5].Rovnéz pouziti nejmoder-
néjsich letadel na misto zastaralé techniky by velmi pomohlo ke zlepSeni situace Zivotni

prostiedi.

Na jedné stran¢ neustdly tlak na hospodéisky riist a mobilitu spolecnosti zvySujici po-
ptavku po dopravé, na stran€ druhé negativni dopady na Zivotni prostfedi vyZadujici najit
cestu vedouci k co moznd nejefektivnéjSimu a nejohleduplnéjSimu zachdzeni se zdroji a
prostfedim, ve kterém Zijeme. To jsou dvé€ strany jedné mince, kterou se plati za pokrok.
Zasluhu na ném mame vSichni, podil na odpovédnosti za vSechny jeho nasledky, i ty ne-
chténé, ovSem taky. DosaZeni tak ambiciézniho a zarovei nezbytného cile, jakym je vy-
razné snizeni negativnich vlivii lidské Cinnosti na Zivotni prostiedi, ovSem piesahuje

moznosti jednotlivce, podniku nebo tfeba vlady jediné zemé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
DDT dichlordifenyltrichlorethan
PCB  Polychlorované bifenyly

AOX Adsorbable Organically Halogens — absorbovatelné organicky vazané halogeny
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