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Uvod

Vlivy letecké dopravy na klima souvisi predevs§im
s emisemi oxidu uhli¢itého, oxidid dusiku a vodni pary
vypousténymi motory letadel ve vysSich nadmoiskych
vyskach. Z téchto sklenikovych plynt zaslouzi nejvice
pozornosti CO,, protoze je zodpovédny cca za 70 % skle-
nikovych emisi z leteckych motorti, zatimco H,O ma podil
mensi nez 30 %. Oxidy dusiku vznikaji v nizSich koncen-
tracich a tvofi spolu s dal§imi plyny méné€ nez 1 % celko-
vych emisi motorii'. V této oblasti bylo dosazeno vyznam-
ného pokroku, nicméné rychly narist pfepravnich objemi
tohoto odvétvi mize vyznamné navysit objem produkova-
nych emisi sklenikovych plynil, a to navzdory zlepSeni
v efektivnosti vyuziti leteckych pohonnych hmot.

Predkladana studie se zabyva rozborem produkce
emisi z letecké dopravy pomoci metody posuzovani zivot-
niho cyklu (LCA).

Experimentalni ¢ast
Charakteristika zkoumaného problému

Pro analyzu bylo vybrano letadlo Boeing 777-200
pouzivané evropskymi leteckymi spolecnostmi a byly
zkoumany emise vyjadiené jako ekvivalent oxidu uhli¢ité-
ho za dobu Zivotnosti tohoto letadla. Do analyzy LCA
byly zahrnuty faze vyroby, udrzby a provozni faze. Tyto
faze tvoti systémové hranice modelu LCA. Jako indikator
se v oblasti dopravy obvykle vyuziva spotieba, nebo emise
pro piepravu 1 osoby na vzdalenost 1 km. Do analyzy neni
zahrnuta faze po skonéeni doby Zivotnosti, prestoze
recyklace znamend vyznamnou Cast zivotniho cyklu dle
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LCA. Dtuvodem jsou nedostupné nebo nepiesné informace.

Ve fazi vyroby letadla jsou pouzity emisni faktory
pro vypocet emisi vazanych k materialu. Na zaklad¢ tdaji
shromazdénych na webovych strankach firmy Boeing’
byly ziskany informace o pouzitém materialu.

Ve fazi udrzby letadel jsou ekvivalentni emise CO,
(COsekv.) odhadnuty ze spotiebované¢ho elektrického
proudu a dild vyménénych béhem zivotnosti letadla. Na-
klady na Gdrzbu jsou obvykle odvozeny z tzv. blokovych
hodin. Ty jsou definovany dobou od okamziku, kdy jsou
uzavieny dvete letadla pii odletu, do okamziku, kdy se
znovu oteviou po pristani.

Pro zjednodusSeni jsou povazovany blokové hodiny za
letové hodiny, z nichz jsou odhadnuty celkové néklady na
udrzbu.

Dalsim zjednodusenim je predpoklad, ze letadlo vyu-
zivé pouze spolecnost British Airways a vSechny servisni
kontroly tak probihaji na londynském mezinarodnim letisti
Heathrow. Emise v ramci faze 0drzby nartstaji pfedevsim
ze spotfebované energie pii kontrolach a udrzbé na letisti’.
V analyze LCA za provozni fazi jsou vycCisleny emise
ekvivalentniho CO, emitované motory za celou dobu Zzi-
votnosti letadla. V této ¢asti vypoctu je uvazovana prumer-
na vzdalenost 3500 namoinich mil (ca. 6482 km), protoze
je letadlo ve velké mife pouzivano pro dalkové lety. Tato
vzdalenost odpovida ptiblizné vzdalenosti letu z Londyna
Heathrow na mezinarodni leti§t¢ Johna Kennedyho v New
Yorku, tedy letové trasy s vysokou poptavkou cestujicich.
Faktor zatéze cestujicimi PLF je 81,5 procenta, coz byl
primérny faktor zatéze British Airways v roce 2011 pro
lety z Evropy do Severni Ameriky (IAG, 2012). Faktor
zatéze pro nakladni dopravu (PFF) byl ziskan z udaja ze
statistické databaze ICAO* o podtu cestujicich a tonaze
posty a nakladu. Pro stejné letové trasy (z Evropy do Se-
verni Ameriky) byla pfijata hodnota PFF ve vysi 76,95 %
pro letadla s Sirokym trupem, jak uvadi ICAO
v dokumentu Provoz ve fazi letu (TFS)".

VSechny vypocty byly provedeny na zakladé tfech
konfiguraci sedadel — pro maximalni kapacitu byla uvazo-
véana pouze mista v ekonomické tfidé + dv¢ dalsi konfigu-
race sedadel, které v soucasné dobé pouziva spolecnost
British Airways. Konkrétni udaje o poctech sedadel uvadi
tabulka II. Predpoklada se, ze letadlo ma servisni interval
po 60 000 letovych hodin’. Predpokladani ekonomicka
(typickda) cestovni rychlost pro Boeing 777-200 je
905 kmh".

Vymezeni hranic zkoumaného systému

Ve druhém kroku je provedena tzv. inventarizacni
analyza — jsou vymezeny hranice systému, je vysvétlen
sbér dat a jejich zpracovani a ziskané vysledky jsou hod-
noceny a analyzovany. Hlavni vstupy zvazované v systé-
mu podle analyzy LCA jsou:
energie,
palivo,
suroviny,
cestujici (v misté odletu),
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posta (v misté odletu),

néaklady (v misté odletu).

Za vystupy jsou povazovany:

emise CO,ekv.,

cestujici (v cili),

posta (v cili),

naklady (v cili).

Féze ¢asti LCA pro demoli¢ni prace budov a recykla-
ce vybaveni vCetné letadel neni v této studii zahrnuta. Ne-
ptimy podil letistni vystavby ke zméné klimatu neni sou-
casti této analyzy vzhledem k velké nejistoté ohledné oce-
kavané zivotnosti letis$té, Cetnosti letd a vzdalenostem letu.

Sbér a ptiprava dat

Tabulka I predstavuje podrobné parametry pro analy-
zu vyrobni faze letadla. Procentualni udaje v tab. I se vzta-
huji k pouzitelné tzv. prdzdné hmotnosti letadla, ktera
zahrnuje posadku, veskeré kapaliny potfebné k provozu
jako motorovy olej, chladici kapaliny, nevyuzitelné palivo
a vSechnu ostatni vybavu potiebnou k letu, kromé vyuzi-
telného paliva a uzite¢ného zatizeni.

Primérna mira spotfeby paliva na vzdalenosti, které
letadlo urazi, byla zalozena na datech z EMEP /
CORINAIR Emission Inventory Guidebook®. Dalsi tidaje
pro vypodet jsou prezentovany v tab. II. Zivotnost je uve-

Tabulka I
Parametry pro vypocet LCA b&hem vyrobni faze>*’
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dena v letovych hodinach pro ucely vypoctu emisi na ces-
tujiciho a kilometr po celou dobu Zivotnosti letadla. Tim je
jiz umoznéno pristoupit k posouzeni dopadd.

Vysledky a diskuse
Varianty podle pfepravni kapacity letadla

Uvodni krok v posouzeni dopadi Zivotniho cyklu
spociva ve vypoctu celkového mnozstvi kilometrd na oso-
bu (LF) v priibéhu Zivotnosti letadla, podle vztahu (/):

LF=SL*C*CS )
kde SL je zivotnost letadel v hodinach, C je kapacita leta-
dla v poctu osob (lisi v zavislosti na konfiguraci sedadel),
a CS je typicka cestovni rychlost letadla v km h™".

Dosazenim hodnot z tab. II do vztahu (/) byly ziska-
ny vysledky prezentované v tab. III.

Tabulka III shrnuje tyto vysledky se zohlednénim
rizné konfigurace sedadel. Hodnota predstavujici pocet
osob na km (tzv. osobokilometry) je dale oznaCovéana
zkratkou PK. Tyto hodnoty jsou diilezité pro vypocet ekvi-
valentu CO, za PK v kazdé¢ ze sledovanych fazi analyzy
LCA.

Material B777-200 [%] Vlozena energie Emisni faktor
MJ kg '] (kg COekv. kg ™)

Hlinik 70 218 12,79

Ocel 11 32 2,89

Titan 7 553 31,55

Nikl 2,8 164 13,14

Plast vyztuzeny uhlikovymi vlakny 9,1 286 6,04

Plast vyztuzeny sklenénymi vlakny 1 100 8,59

Ostatni 1,9 72 4,18

Celkem 100

Tabulka IT

Parametry pro vypodet faze Gdrzby a provozni faze analyzy LCA (cit.”)

Polozka B777-200 Konfigurace sedadel
Zivotnost [letové hod.] 60 000
Cestovni rychlost [km h™'] 905
Kapacita [pocet cestujicich] 224 3/4 trida
275 2/3 tida
440 max
Prazdna hmotnost letadla [kg] 134 800
Cena [mil. EUR] 197,42
Primérné naklady na [EUR.blokova hY 1440
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Tabulka IIT
Vypocétené hodnoty pro pocet osob na km (PK) béhem
zivotnosti letadla pro riizné konfigurace sedadel
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Tabulka V
Primérné naklady spojené s udrzbou letadla v pribéhu
doby zivotnosti

Konfigurace sedadel Vypoctené hodnoty PK

3. tfida / 4. tfida
2. tiida / 3. tfida
Max.

12 163 200 000
14 932 500 000
23 892 000 000

Vysledky analyzy LCA pro fazi vyroby

Pro fazi vyroby byla vypoctena hmotnost pouzitych
materiald na zakladé prazdné hmotnosti letadla uvedené
v tab. II a na zdklad¢ informaci uvedenych materiala dle
tab. 1. Hmotnosti pouzitych materiald jsou uvedeny
v tab. IV (cit.*®), vazana energie piipadajici na piedchozi
vyrobni faze byla vypoctena vynasobenim udaji o vloZené
energii z tab. I Gdaji o hmotnosti uvedenych v tab. IV.
Obdobné byly vypocteny hodnoty vézanych emisi
v COyekv. V dolni ¢asti tab. IV jsou dale uvedeny hodnoty
emisi pfepoftené na piepravovanou osobu, zohlediujici
rozdily v prepravni kapacité letadel. K jejich vypoctu byly
vyuzity hodnoty uvedené v tab. III.

Dale je nutno do analyzy LCA zahrnout fazi Gudrzby.

Tabulka V pfedstavuje primérné rozdéleni nakladt
na udrzbu letadla v procentech odpovidajici podminkam
Evropy. Jedna se o Gdrzbu tzv. draku letadla (pevné casti
konstrukce) a vyménu komponent'’. Tato informace
umoziiuje provést vypocty pro fazi udrzby. Primérné cel-
kové naklady na udrzbu béhem zivotnosti letadla jsou
vypoditany vynasobenim primérnych nédkladi Gdrzby na
blokovou hodinu s provozni zivotnosti letadla.

Primérnd spotieba elektrické energie souvisejici
s udrzbou letadla v prib&hu Zivotnosti byla vypoctena za

Tabulka IV

Nakladova polozka Cena Podil
[mil. EUR] [%]

Drak a komponenty 56,2 65

Elektricka energie 30,2 35

predpokladu, Ze vSechny servisni sluzby jsou nabizeny na
letisti Londyn Heathrow®''™".

Tabulka VIa shrnuje vstupni hodnoty spotieby ener-
gie se zohlednénim redukce na 65 % dle tab. V a vypocte-
né CO,ekv. vyjadiené podle mnozstvi nahrazenych kon-
strukei a dilti v zavislosti na provedené udrzbeé.

Tabulka VIb pak uvadi celkové emise CO,ekv. pre-
poctené na PK pro jednotlivé konfigurace sedadel.

Vysledky analyzy LCA pro fazi provozu

Emise CO,ekv. za fazi provozu letadla byly odhadnu-
ty na zékladé¢ metodiky ICAO. Nejprve byl proveden od-
had spotieby paliva za PK podle rovnice (2).

Spotieba paliva na Y PK = (TF x PFF) / (Y sedadla x PLF
x délka letu) 2)

kde TF je ,.celkové mnozstvi paliva®“ spotfebované na
vzdalenost letu. Tato hodnota ptredstavuje primérné mnoz-
stvi spotfebovaného paliva vSemi letadly ekvivalentniho
typu pro kazdy let na vzdalenosti méfené v namoinich
milich.

PFF je ,faktor nadkladu cestujicich®, coz je pomér
vypocteny ze statistické databaze ICAO na zakladé poctu
cestujicich a tondZe poSty a ndkladu, prepravovaného na

Vazané energie a vazané emise v prib&hu vyroby letadla Boeing 777-200

Material Hmotnost Vazana energie Vazané emise [kg COyekv.]
[ke] [MJ]
Hlinik 94 360 20 600 000 1210000
Ocel 14 828 474 000 42 900
Titan 9436 5220000 298 000
Nikl 1213 199 000 15900
Vyztuzeny plast uhlikovymi vldkny 13 480 3 860 000 81 400
Vyztuzeny plast sklenénymi vlakny 1348 135 000 11 600
Ruizné 135 9710 563
Celkem 134 800 30 500 000 1 660 000
Celkem emise [CO,ekv. PK’I] 0,0001360 4. tfida
0,0001110 3. tiida
0,0000694 max.
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Tabulka VIa
Vstupni hodnoty spotieby energie a vypoctené hodnoty CO,ekv. emise spojené s udrzbou letadla v prubehu jeho zivotnosti
Polozka Hodnota

Cena elekttiny za [1 kWh €' ] 0,10

Spotieba elektiiny béhem doby Zivotnosti letadla [GWh] 306

Celkové energie spotiebovand za rok na letiSti Heathrow [GWh] 1073

Celkem emise v jednom roce na letisti Heathrow [t CO,ekv.] 2386 000

Emise z vyroby elektfiny [t COyekv.] 700 000

Vazané emise z udrzby draku/vymény komponent letadla [t CO,ekv.] 1080

Celkové emise za fazi udrzby [t CO,ekv.] 700 000

Tabulka VIb
Celkové emise COyekv. pfepoctené na pocet osob na km
(PK) pro jednotlivé konfigurace sedadel

Tabulka VII
Emise CO, ekv. na pocet osob na km (PK) spojené s pro-
vozem letadla béhem Zivotnosti (vzdalenost 6 482 km)

Konfigurace sedadel Celkem emise Emise Konfigurace sedadel
[kg CO, ekv.PK™] [kg CO,ekv.PK™]

3. tiida / 4. tfida 0,0560 0,215 3. tfida / 4. tfida

2. tiida / 3. tfida 0,0456 0,175 2. tfida / 3. tfida

max. 0,0285 0,110 max.

dané trase. Y-sedadla predstavuji poCet mist k sezeni
a zahrnuji celkovy pocet ekvivalentnich mist, kterd jsou
k dispozici v daném typu letadla.

PLF je ,faktor zatéze cestujicimi®, coz je pomér vy-
pocteny ze statistické databaze ICAO na zéakladé poctu
prepravenych cestujicich a poctu dostupnych mist v dané
prepravni skupiné (letadel) na trase. Palivo spalené na
vzdalenost letu bylo odvozeno z dat CORINAIR®, hodnoty
pro PLF a PFF odpovidaji provoznim udajim za danou
prepravni skupinu a trasu dle tidaja ICAO, kapacita seda-
del ekonomické tiidy (Y) je dana vyrobcem letadel. Pro
vypocet byly predpokladany primérné emise CO,ekv. za
PK pro letadlo tohoto typu pii primérné letové vzdalenosti
cca 6482 km. Vysledky vypoctu dle vztahu (2) pro uvazo-
vané varianty konfigurace sedadel jsou uvedeny v tab. VIL
Hodnota PLF je uvazovana ve vysi 81,50 % (procento
vytizeni sedadel pro osobni dopravu) a pro nékladni do-
pravu hodnota (PFF) ve vysi 76,95 % (analogicky procen-
to vytiZeni kapacity pro nakladni dopravu). Podle databaze

Tabulka VIII

CORINAIR spottebuje B777-200 v priméru za uvazovany
let na vzdalenost 6482 km prumérné 50 295 kg paliva.

Z vysledkd je patrné, jaky vliv ma prepravni kapacita
dana konfiguraci sedadel na emise pfepoctené na piepra-
vovanou osobu a kilometr.

Metodika ICAO” se zaméfuje pouze na emise oxidu
uhli¢itého. Ostatni sklenikové plyny nejsou evidovany.
Aby bylo mozné odhadnout emise dal$ich emitovanych
sklenikovych plynd, byla vypoctend spotfeba paliva na
cestujiciho a kilometr nasledné pievedena na spotiebova-
nou energii na cestujiciho a kilometr. Protoze jeden kg
leteckého petroleje obsahuje energii 46,36 MJ, bylo mozné
nasledné energeticky obsah vyjadtit jako CO,ekv. za pied-
pokladu, e emisni faktor je 0,0745 kg CO.ekv. MJ™
(cit."). Vynasobenim hodnotou 1,9 byl dale zohlednén
uginek radiaéniho pasobeni (index RFI)'.

Celkové mohou byt vypocitiny emise na
PK.km.CO,ekv.™ ze spotieby paliva v souladu s postupy
popsanymi rovnicemi (3) a (4)'.

Procentualni zastoupeni emisi CO,ekv. indukovanych v predchozich fazich fetézce Cerpani hodnot dle LCA a pfi vyrobé
a udrzbé¢ letadel ve vztahu k emisim CO,ekv. uvoliiovanych pii provozu letadla po celou dobu jeho Zivotnosti

Emise CO,ekv. pfti

Vzdalenost trasy [km]

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
vyrobé a udrzbé [%)] 22,88 24,88 25,62 25,98 26,03 26,05 25,86
provozu [%] 77,12 75,12 74,38 74,02 73,97 73,95 74,16
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Mnozstvi energie na Y PK = 46,36 x mnozstvi paliva na
Y PK 3)
CO,ekv. na PK = 0,0745 % 1,9 X energeticky obsah na
Y PK 4)

Srovnani vysledkl za fazi adrzby a provozu,
doporuceni

Tabulka VIII ukazuje vysledky vypoctu s vyuzitim
vztaht (3) a (4), které dokumentuji, jak se emise piipadaji-
ci na vSechny uvazované ¢asti vyrobniho procesu pro faze
vyroby a udrzby letadel postupné zvysSuji v zavislosti na
vzdalenosti, na kterou by po dobu své zivotnosti letadlo
létalo. Pro zjednoduseni je predpokladano, ze letadlo po
celou dobu svoji zivotnosti bude 1état na jedné konkrétni
trase o presné¢ definované délce. Narfist podilu emisi

Tabulka IX
Test poctu desetinnych mist
koeficientech

pfi uvedenych korelacnich

Vyroba a udrzba (35)

Parametr 0=0,05
Abs. 80,5707 + 0,0034
X —2,4124.10°+1,3502.10°°
X? 2,1205.10 7+ 1,1672.10°"°
Rezidualni soucet ctverct: 4,1003.10°*
Priimérné absolutni reziduum: 2,4431.10°
Korela¢ni koeficient: 0,9999982
Abs. 19,4483 + 0,0035
X 0,0024013 + 1,4088.10°°
X? ~2,1063.10 7+ 1,2180.10 "
Rezidualni soucet &tvercii:  4,4643.10°*
Priamérné absolutni reziduum: 0,00258
Korela¢ni koeficient: 0,999998
Provoz (6)
Parametr o=0,05
Abs. 19,448571 £ 2,1
X 0,004447 + 0,0019
X2 ~7,2.107+3,7.10”7
Rezidualni soucet ¢tvercu: 0,380681
Primérné absolutni reziduum: 0,210136
Korelaéni koeficient: 0,975920
Abs. 80,5686 + 2,1
X —-0,004466 £+ 0,0019
X2 73.107+3,7.107
Rezidualni soucet ¢tvercu: 0,373500
Primérné absolutni reziduum: 0,207551
Korelaéni koeficient: 0,976317
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CO,ekv. vyjadieny v procentech je patrny do okamziku,
kdyby letadlo 1étalo na trase dlouhé (tam a zpét) 6482 km.
Dutivodem je skutecnost, ze pro delsi vzdalenosti se spotie-
ba paliva vztazend na PK postupné¢ zvySuje — letadlo star-
tuje se stale vetsi zatézi paliva. Naopak u kratsich letd se
negativné projevuje vysoka spotfeba ve fazi startu. Samot-
ny let ve stanovené letové hladiné (po jejim dosazeni),
ktery je uspornéjsi, nedokaze tento vliv na krat$i vzdale-
nosti dostate¢né kompenzovat.

Emise z faze provozu a udrzby ve vztahu k vzdalenosti
Produkci emisi za fazi udrzby ve vztahu k létané
vzdalenosti Ize vyjadrit funkei (5):
y=-7,22x10"" + 4,44 x10*x + 19,45 (5)
kde x je vzdalenost, kterou sledované letadlo urazi a y je
procentni podil emisi vyjadienych v CO, ekvivalentu.

Produkci emisi za fazi letu ve vztahu k 1étané vzdale-
nosti lze vyjadrit funkci (6):

y=7.27x10"°x* — 4,47x107*x + 80,57 (6)
kde x je vzdalenost, kterou sledované letadlo urazi a y je
procentni podil emisi vyjadienych v CO, ekvivalentu.

Hodnoty korelacnich koeficientd R pro tyto funkce
jsou:

Rudriba = 05976

Rprovoz = 07976

Hodnoty byly stanoveny z vypocitanych dat
v prostfedi MS Excel. Funkce jsou vyneseny v grafu na
obr. 1.

Zvolena kvadratickd zavislost dava dobré vysledky na
hladiné vyznamnosti 0,05. Prolozeni polynomem 3. stupné
osciluje, 4. stupenn je jiz zbytetné¢ komplikovany
a vzhledem k definované hladiné vyznamnosti vysledek
prilis nezlepsuje.
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Hodnoty F-testu pro hypotézu Hy: p;=p,=0 proti H;:
alesponi jeden koeficient $#0.

Hodnota testovaciho kritéria pro rovnici (5) vychazi
na 2,191-10* < 0,05 — H, je zamitnuta.

Hodnota testovaciho kritéria pro rovnici (6) vychazi
na2,264-10* < 0,05 — Hy je zamitnuta.

Vypocty desetinnych mist (2 platné cifry intervalu
spolehlivosti) jsou uvedeny v tab. IX.

Tabulka X znazoriuje vysledky analyzy LCA vyjad-
fené v procentech pro celkové emise CO,ekv. pripadajici
na uvazované faze zivotniho cyklu, které byly analyzova-
ny pro letoun B777-200.

Mozna doporuceni

Vysledky analyzy ukazuji, ze v celém Zivotnim cyklu
letadla jsou emise sklenikovych plynd uvolnénych béhem
provozni faze vyznamnéjsi, nez emise pripadajici na fazi
vyroby letadla a jeho Udrzbu. Piipadné tspory paliva mo-
hou byt tim vétsi, ¢im vice se délka letu bude odchylovat
od vypocteného optima. V této fazi jsou vyznamnymi
parametry konfigurace sedadel letadla, zatizeni cestujicimi
(faktor (PLF)) a nakladni faktor (PFF). Prispévek kazdého
cestujiciho v podobé emisi CO,ekv. na kilometr mize byt
snizen predevsim zvySenim piepravni kapacity (vyuzitim
konfiguraci s vy$§im poc¢tem mist), zvySenim PLF a sniZe-
nim PFF.

Opatfeni by se méla zaméfit pfedevsim na efektivngj-
$i vyuziti paliva, nebo na snizeni emisi vyjadfenych v CO,
ekvivalentu.

Pti sledovani celkové efektivity dle vysledkd analyzy
LCA vyjadfeném v CO, ekvivalentu bez ohledu na celko-
vy objem emisi lze vSak uplatnit i jiné hledisko. Pti vyraz-
ném zvySeni efektivity vyuziti paliva poroste celkovy po-
dil emisi CO, ekvivalentu za fazi Gdrzby a ta by se pak
postupné mohla stait obdobné vyznamnou slozkou
z hlediska zatéze prostiedi, jako samotny provoz. Celkova
zatéz pripadajici na provoz by klesla, zarovenn by ale
vzrostl tlak na delsi zivotnost pouzivanych dilii, nebot’ by
tato polozka cinila v emisich a tim nevyhnuteln¢
i v provoznich nakladech, vyjadienych v ekvivalentu CO,,
vyznamnéjsi slozku.

Tato situace je realné¢ dosazitelnd napf. substituci
stavajicich paliv biopalivy, zejména biopalivy II. a III. gene-
race, coz by pravdépodobné znacné snizilo celkovy podil
emisi vyjadienych v CO, ekvivalentu za fazi provozu.

Zavér

Analyza LCA prezentovand v tomto sdéleni byla za-
lozena na zjednodusujicich hypotézach. Je zfejmé, Ze pres-
n4 analyza vztahujici se k emisim sklenikovych plynt
uvolnénych v kazdé fazi zivotnosti letadla by vyzadovala
obrovské mnozstvi informaci z mist, kde jsou letadla
a jejich komponenty vyrabény a o zdrojich energie pouzi-
vanych k jejich vyrobé. Informace tykajici se spotfeby
energie v prub¢hu faze udrzby letadla nejsou k dispozici.
Proto byly pfijaty urcité predpoklady, které umoznily ne-
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primy odhad. Vysledky ukazaly, Zze dosazené objemy emi-
si za fazi vyroby a udrzby jsou ca. 4x niz8i nez ty, které
vznikaji béhem provozu letadla. Z vypoctenych hodnot
byly odvozeny funkce popisujici vzdjemny vztah ekviva-
lentnich emisi CO, za faze provozu a udrzby.

Na zakladé provedenych vypocti lze pro snizeni emi-

si sklenikovych plynii v souladu s pozadavky na EU ETS
doporucit opatieni, ktera celkové smetuji k vetsi efektivité
vyuzivani paliv. Napt. aby se letecké spolecnosti zaméfily
na Cinnosti smétujici k vétsi efektivite vyuziti paliva. Ta-
kova politika by méla dle provedené analyza zahrnovat:
Ziskavani novych letadel s nizsi spotfebou pohonnych
hmot. Protoze faze vyroby letadla vyjadiena
v ekvivalentnich emisich CO, pfedstavuje pouze
0,05 % celého zivotniho cyklu, je vyména stavajicich
letadel za takovd, kterd by byla Gsporngjsi
z environmentalniho hlediska dobrym fesenim.
Omezeni letl s malou obsazenosti a zmény konfigura-
ce sedadel u letadel pouzivanych k piepraveé vice ces-
tujicich na trasach s vysokou poptavkou, které by
vedly k zvySeni efektivity vyuziti kapacity letadel.
Vhodné néstroje pro rozvoj téchto strategii mohou
zahrnovat zavedeni bonusi pro cestujici pfi volbé ,.eko-
letd®, novou konstrukci cenové politiky pii stanovovani
palivového priplatku aj.
V oblasti substituce stavajicich paliv biopalivy lze
vyuzit zejména biopaliva II. a III. generace, kterd jsou
svym chemickym sloZzenim prakticky identicka
s pouzivanymi leteckymi palivy a nekladou tak limity
na dostup ¢i dolet ve srovnani s konvencnimi.
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T. Costa Jordio® and R. Bata® (“Institute of Envi-
ronmental and Chemical Engineering, Faculty of Chemi-
cal Technology, *Institute of Administrative and Social
Sciences, Faculty of Economics and Administration, Uni-
versity of Pardubice): Analysis of Emissions from Air
Transport According to the Life Cycle Assessment

This article summarizes the life cycle assessment
(LCA), which allows measuring the contribution to cli-
mate change of commonly used aircraft Boeing 777-200.
Assessment involves three main phases of the lifecycle of
aircraft, consisting of the system boundaries: manufacture
of aircraft, aircraft maintenance, and aircraft operation.
Each stage of the analysis is conducted in terms of green-
house gas emissions measured in kg per passenger and
kilometer (functional unit of LCA). The results provide
valuable support when deciding on measures to be imple-
mented in lifecycle phases of aircraft, where there are
more opportunities for climate change mitigation. The
results show that the most significant contribution in terms
of CO, eq. per passenger and kilometer comes from the
operation of the aircraft, allowing airlines to implement
technical, organizational, operational, and other measures.
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