VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
LETECKY USTAV

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AEROSPACE ENGINEERING

OMEZOVANI EMISI CO2 V LETECKE DOPRAVE

REDUCING CO2 EMISSION IN AIR TRANSPORT

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. BARBORA FRICOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE MIRVAT KADDOUR
SUPERVISOR

BRNO 2014



Diplomova praca




Vysoké uceni technické v Brnég, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Letecky tustav
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Barbora Fricova
ktery/ktera studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

obor: Letecky provoz (3708T011)

Reditel ustavu Vam v souladu se zédkonem ¢&.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brn¢ urcuje nésledujici téma diplomové prace:

Omezovani emisi CO2 v letecké dopravé
v anglickém jazyce:

Reducing CO2 Emission in Air Transport

Stru¢nd charakteristika problematiky tukolu:

Letecka doprava se podili ptiblizn¢ 4% na globalnich emisich CO2 av$ak s rostouci intenzitou
provozu se tato hodnota muZe zvySovat. Ukolem prace je zmapovat a zhodnotit dopady
mezinarodnich legislativnich i technickych opatteni, ktera se v letecké doprave jiz aplikuji nebo je
jejich aplikace planovand v budoucnosti.

Cile diplomové prace:

Detailni zmapovani soucasného stavu dané problematiky vcetn€ popisu moznosti pripravované
mezinarodni regulace této oblasti predevSim ze strany ICAO. Do prace by také mély byt
promitnuty zkuSenosti Evropské unie v oblasti snizovani emisi CO2 v letecké dopravé. U
nalezenych feSeni pak provést zhodnoceni dopadli a moznych rizik jejich implementace. Jeden z
dil¢ich cilt prace ma byt zhodnoceni technické realizovatelnosti pfipravovanych opatieni.



Seznam odborné literatury:
[1] HROMADKO, Jan. A kol. Spalovaci motory: komplexni pfehled problematiky pro viechny

typy
technickych automobilnich skol. 1. vyd. Praha: Grada, 2011, 296 s. ISBN 978-80-247-3475-0.

[2] Daniel T. SHEDD, a kol . Aviation and the European Union’s: Emission Trading Scheme
[online]. Congressional Research Service, 2012.

[3] Dvorsky, D. Vyuzitelnost alternativnich paliv v letecké doprave. Brno: VUT-FSI, 2011. 70 s.
Vedouci diplomové prace Ing. Ondiej Nastalek.

[4] Sebor,G. A kol. Technicko — ekonomicka analyza vhodnych alternativnich paliv v dopravé.
Praha: Vysoka §kola chemicko-technologicka, Ustav Technologie Ropy a Petrochemie, 2006.

[5] Bencalik, K. Navrh uprav letounu VUT 001 marabu s pohonem vodikovymi palivovymi
¢lanky a bateriemi. Brno: VUT-FSI Letecky Ustav, 2009. 120 s. Vedouci diplomové prace doc.
Ing. Jiti Hlinka, Ph.D.

Vedouci diplomové prace: Mirvat Kaddour

Termin odevzdéani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2013/2014.
V Bmeé, dne 18.11.2013

L.S.

doc. Ing. Jaroslav Juracka, Ph.D. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Reditel ustavu Dékan fakulty



Diplomova praca

ABSTRAKT

Témou tejto diplomovej prace je obmedzovanie emisii oxidu uhlicitého v leteckej
doprave. Je to aktudlna téma, pretoze celosvetovo stupol zadujem verejnosti o znecistovanie
zivotného prostredia. Reakciou na zaujem bolo vytvorenie réznych zmluv, Standardov
a obmedzeni vypustania emisii oxidu uhli¢itého. Praca je rozdelend na niekolko casti.
Prvou z nich je zmapovanie globalnej leteckej prevadzky a vypustania emisii. Druha Cast’
sa zaoberd pristupom FEurdpy krieSeniu problematiky obmedzovania emisii oxidu
uhli¢itého. Nasleduje popis letectva a emisného CO, Standardu organizicie ICAO.
Sucast'ou prace je aj prehl'ad pouzitia biopaliv v letectve a ich cenovych reldcii. Na zaver
su zhrnuté poznatky obsiahnuté v tejto diplomovej praci.

KEUCOVE SLOVA

emisie oxidu uhli¢itého, EU ETS, CO, Standard, biopaliva, alternativne paliva

ABSTRACT

Reducing CO, emission in air transport is the main theme of this master’s thesis. As
the public interest in aviation and climate change is world’s growing it could be consider as
a hot topic. As a response to public interest was the creation of contracts, standards and
limits of carbon dioxide emissions. The master’s thesis is divided into several parts. The
first is mapping of global air traffic and carbon dioxide emissions. The second part deals
with European approach to solving problems of reducing CO, emissions follows by
description of ICAO Aeroplane CO, emissions standard. The part of the thesis is the
overview of the use of biofuels in aviation and their price. The conclusion summarizes all
knowledge learned while working on this thesis.

KEYWORDS

carbon dioxide emissions, EU ETS, CO, emissions standard, biofuels, alternative
fuels



Diplomova praca
BIBLIOGRAFICKA CITACIA

FRICOVA, B. Omezovani emisi CO2 v letecké dopravé. Brno: Vysoké udeni technické v
Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2014. 92 s. Vedouci diplomové prace Mirvat Kaddour.

CESTNE PREHLASENIE

Cestne prehlasujem, Ze na diplomovej praci som pracoval samostatne na zaklade
vlastnych teoretickych a praktickych poznatkov, konzultacii a Stadia odbornej literatury,
ktorej uplny prehl’ad je uvedeny v zozname pouzitej literatary.

V Brne, dna 30.05.2014 Barbora Fri¢ova



Diplomova praca

PODAKOVANIE

Dakujem veducej diplomovej prace pani Mirvat Kaddour za vedenie prace a tieZ
panovi Ing. Miroslavovi Splichalovi, Ph.D. za cenné pripomienky a rady pri spracovani
danej problematiky.

V Brne, dna 30.05.2014 Barbora Fricova



Diplomova praca




Diplomova praca

OBSAH

ZMAPOVANIE GLOBALNEJ LETECKEJ PREVADZKY

A VYPUSTANIE EMISTH...ouucvuueumnreumnncnnnscnssesmssssssessssessssesssssssssssssessssessasessssessessess 19
1.1 Emisie vyputst'ané leteckou dOPravoll..........ceccceiccncssnrssnncssescsasessssssssessssosases 19
1.1.1 Emisie sklenikovych plynov.........ccccoviiiiiiiiiiiiiieceeeccee e 19
OXId URTICTEY C O3 .o 21
MEOEATE CH oo e e 21
OXId AUSTY NJO ...t 22
OXId UNOITNALY CO ...t 23
1.2 Hodnotenie dopadu leteckej dopravy na Zivotné prostredie .......ccceeeevueeesnnes 23
1.2.1 Vyvoj trendov sklenikovych plynov........cccceeevieeiiiieiiieiiieeeeeeee e 24
1.3 Porovnanie roznych dopravnych prostriedkov vzh’adom na
globalne OtePPrOVANIE ....cccvvueieirueicssnicssanisssanesssaresssanesssanssssensssssssssssssssssssssnsssssnns 25
1.4 TCAO KalKUIALOT ..ccuueiireieiiniiiniineinnisneisnecsnecsssessssssssessssssssesssssssssssssssssesnns 26
1.4.1 VSeobecny opis metodiky ICAO kalkulatora..........cccceeeveiievciiieniieeciieciens 27
1.4.2 VYPOCLOVE PTOCEAUTY ...eeevviieiiieeiiieeiie et ettt e eteeeetee e s veeeereeesveeesaveeesnreeens 27
1.4.3 Spolahlivost’ ICAO kalkulatora ...........ccooviieiiieeiiieeiiecieeee e 28

1.5 Porovnanie produkcie emisii jednotlivych dopravnych
prostriedkov na konkrétnej trase PariZ — Frankfurt...........ccocveeevcvercscercsnnns 29

1.6 Porovnanie kalkulatorov oxidu uhli¢itého u viacerych organizacii

A SPOLOCIIOSH c.cuverersreicssnrcssnncssanecssanssssanesssanessasssssasssssassssssssssssssssssssssnsssssssssssans 32
1.6.1 Porovnanie vysledkov kalkulatorov s ICAO kalkulatorom..............cceeuueen. 33
PRISTUP EUROPY K RIESENIU PROBLEMATIKY
OBMEDZOVANIA EMISII CO; uucueieennecsnisensuecsnnsenssecsssssesssecsssssesssessassssssssssssns 35
2.1 Pristup Euroépy k rieSeniu problematiky obmedzovania emisii
SKIENTKOVYCh PIYNOV cocuveiiineiiirneicssanicssanisssanesssanesssasesssasssssesssssassssssssssssssssnsssssnns 35
2.2 Systém Europskej unie pre obchodovanie s emisiami EU ETS ...........cc..... 36
2.2.1 Zakladné principy systému EU ETS .......ccooooiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 37
2.2.2 Pravny zéklad systému EU ETS ........ccociiiiiiiieeeeeee e, 37
2.2.3 Nérodné alokacné plany ¢lenskych krajin Europskej Gnie...........cccocevenneennee. 37
2.2.4 ROZSAN SYSTEIMU ...vviiiiieiiieiieeiieeite ettt ettt ettt ebeesaaeenseeenees 38

2.2.5 Trh s emisnymi POVOIENIAMI ....cuveeiieriireiieiie ettt 38



Diplomova praca

2.2.6 SyStEM KONLIOLY ....cceiiiiieiiieeiiiecee et aae e et ee e 41
2.2.7 Moznosti napravy a kompromisny navrh.........ccccoeeviieiiiiiiiieiiieeeeee 41
2.2.8 Dovody znizenia mnozstva povoleniek v trefom obdobi EU ETS ................ 41
2.2.9 Pohl'ad na nezahrnuté sektory do EU ETS.......ccccooiiiiiiiiiiieeee 43
2.2.10 Zhrnutie a odporucenie Systému Europskej tnie pre obchodovanie
semisiami ( EU ETS) .o 43
2.3 RozSirenie systému EU ETS 0 seKtor letectva ........coeicccrercssercssnnscssanessanens 44
2.3.1 Definicia kategorie ,,Letectvo® v rozSirenom systéme EU ETS .................... 44

2.3.2 Pristup k rieSeniu problematiky obmedzovania emisii po zaleneni

letectva do systému EU ETS ....ooiiiieee e 45
2.4 Rozhodnutie & 377/2013/EU a globslna koncepcia zniZovania

emiSsii Z leteCkej dOPIavy...eicceiccnsercsssencssencssercsssesssssnssssssssssssssssasssssasssssasssss 47
2.4.1 Geografickd pOSObNOSt VYNIMKY ......ceevuiieriieeiiieeciie e eiee e 47
Lety, pri ktorych sa povinnost zabezpecit' sulad nemenia (,, vnutorné lety ™) ..... 47
Lety, na ktoré sa moze vztahovat vynimka (,, vonkajsie lety“)...........c...cccoou..... 48
SEALY DOZ LOLISKA ... 48
2.4.2 Pridelenie kvot na 10K 2012...cc..iiiiiiiiiiiieeee e 48
Otvorenie holdingového tictu prevddzkovatela lietadla v registri Unie............. 48
Vydanie kvot pre letecku dopravu na rok 2012 prevadzkovatelom lietadiel...... 49
Vratenie bezplatnych kvot pre letecku dopravu na rok 2012.............................. 49

2.4.3 Monitorovanie, podavanie sprav a verifikdcia emisii zroku 2012
2 0doVZAanie KVOT ........cooviiiiiiiiiiiicit e 50

., Ucastnicky prevadzkovatel lietadiel, ktory v roku 2012 previdzkoval len

VORKAJSIE L@1) ..ottt 50
., Ucastnicky* prevadzkovatel lietadiel, ktory v roku 2012 previdzkoval vonkajsie
A VIUEOTTIE L@LY ..ottt eaae s 50
ZJedNOAUSENE POSTUDY .......cc..eeeeeeeeiieeeeeee e 51
Zapis overenych emisii do registra URNie ................ooooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 51
Pouzivanie medzinarodnych kreditov ................ccccccovvevviiiiiiiiiiiieiiieccie e 51
2.4.4 Postdenie SUladU ..........cooiiiiiiiiiiiieie e 51

2.4.5 Kvoty urcené pre leteckii dopravu, ktoré sa pontknu v drazbe
A drazobneé POAICLY ......coevviiiiiiieie s 52

2.5 Vydanie kvot pre letecki dopravu na rok 2013 .........ccevvvercrreccssnnccssanesssanens 52



Diplomova praca

2.6 Revidovany systém EU ETS a¢inny od roku 2013 .........ccceevereccercscercssnnscsanns 52
2.6.1 Hlavné rysy revidovaného systému EU ETS .........ccccooiviiiiiiiiiinieieee 53
2.6.2 Odchylky revidovaného systému EU ETS ..........cccoooiiiiiiiiieeee e 53
2.6.3 Najblizsie vyhlady systému EU ETS .......ccccoooiiiiiiieeeeeeeeeee e 54

2.7 Hodnotenie dOpadoy OPAtreNi....ccciccrsercsssercssanesssanesssancssasesssssssssssssssssssnsssssnns 55
2.7.1 ZNIZENIE CMIST -.eeueieniiieiiieiie ettt ettt ettt 55
2.7.2 Prijmy pochéadzajuce z obchodovania s kvétami formou aukcie ................... 56
2.7.3 Dopad odzrkadl'ujci sa na nakladoch na let...........cccceeeeiieniiiiniiiciieeeee 56
2.7.4 Dosledky pre Europsku uniu po 38. Zasadani zhromaZzdenia

OTZANIZACIE ICAQ ...oviiiiiiieiee ettt et e e e e e eenaeeen 57

CO; EMISNY STANDARD ORGANIZACIE ICAQ ....ceumreumrcnnscnsscesscasnns 59

3.1 Praca vyboru CAEP v tejto oblasti Z minulosti......cccecceervercncercscercscnnrcssanscnes 59

3.2 Ciele emisného Standardu pre posudenie budicich nAvrhov........ccccceevueeeen. 60

3.3 Platnost’ a rozsah poziadaviek ICAO CO; emisného Standardu................. 60

3.4 PredpiSOVA UrOVeN ccueiccneeecsseecssnessssnssssanssssasssssasssssasssssssssssassssssssssssssssnsssssnssssss 60

3.5 Vyvoj systému merania CO; emisného Standardu.......cc..cceeeerevcnercscneccssnnscnns 60

3.6 Zaiklady systému merania CO; emisného Standardu........ccccceeercvercscnnccssancenes 62

3.7 Certifikacné PoZIadavKy .......ccceeeecsseecssanecssanesssancssssscsssssesssasssssssssssssssssssssnsssses 63

3.8 Buducnost’ CO; emiSNEho StANAATAU ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecceeeeeeesseseessscssssessssssssssnes 63

BIOPALIVA ..ouuiunriuneinnetnscnnsessscsssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssesssssssasssss 65

4.1 Rozdelenie biopaliV.......ccuiieeiiinisiicsiissennsuenssiicsniisennsnecsssncsnssssnsssessssssssssssssns 66
4.1.1 TUhE DIOPAIIVA ....oeeiiieeiieeee et e e 66
4.1.2 PIynné biopaliVA .......oeeeiiieiiieeciie ettt 66
4.1.3 Kvapalné biopaliVA .......c.ceeeiiieiiiieiiie ettt 66

4.2 Alternativne paliva ako nahrada kvapalnych fosilnych
MOLOrOVYCh PALIV ceuveiriniieirneiniraiicssnnisssanesssanessssnesssanesssssssssessssssssssssssssssssssssssssnns 67

4.2.1 Paliva z fosilnych zdrojov a alternativne palivda z obnovitelnych
Zdrojov V letecke] dOPIave .......cccuiieciiieeiiieeiieeeee ettt 68

4.2.2 Porovnanie zZivotného cyklu oxidu uhli¢ité¢ho pri vyrobe, distribucii a
spotrebovani pohonnej Atk .........covvveiiiiiiiiiceeee e 69

4.3 Skusenosti leteckych spolo¢nosti s biopalivami ......ccccceecvercccercssercscnnrcssnnscnes 70

4.3.1 Aktualne aplikacie biopaliv v leteckej doprave.........cccceeeveveerciieincieenieeenien. 71



Diplomova praca

4.3.2 NajaktualnejSie Cinnosti spolo¢nosti Airbus v rdmci obnovitelnych
paliv, medzinarodnych partnerstiev a vyskumnych projektov .............ccc........ 72

4.3.3 NajaktualnejSie ¢innosti spolocnosti Boeing v rdmci obnovitel'nych
paliv, medzinarodnych partnerstiev a vyskumnych projektov ..............cc........ 73

4.4 Vyrobcovia a dodavatelia leteckych biopaliv a inych

alternativiych PaliV c.cueiciviiiniiiinsiinnsninssnnicssnninsssnessssiesssncssssscssssscsssssssssssssnns 74

4.5 Cenova dostupnost’ alternativinych paliv.........cccveeivvverinceicsceicscnnrcssnnccsnneens 76
4.5.1 Aktualne nakupné ceny alternativnych paliv .........ccccoooveviieniiiiiinieiice, 77
4.5.2 Teoretické ndkupné ceny alternativnych paliv.........ccoooeeiieniiiiiiiniiniee, 78
4.5.3 Budtice znizenie NAKIAdOV.......c..oeviieiiiiiiiieiiciieeeeee e 80
4.6 Energetickd navratnost’ iNVeStiCil....cccerseeessaresssercsssercsssarsssresssssesssssssssssssssaneses 81
4.7 Zhrnutie vyhod a nevyhod biopaliV........cceicccvrccssercsssencssescsssnsesssessssssesssancons 82
ZAVER ....ucuitiinnininninsaisensisssisssssssssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 83
ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV ....cuucuncussunsssssssssssssssssssssssss 85



Diplomova praca

ZOZNAM OBRAZKOV A GRAFOV

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

10:

11:
12:

13:

14:

15:

16:
17:

Zobrazenie krajin ako znecistovatel'ov atmosféry emisiami CO; ................ 20

Koncentracia oxidu uhli¢itého a tempo rastu koncentracie oxidu uhli¢itého
v atmosfére v rokoch 1984 aZ 2012. .....cccoiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 21

Koncentracia metdnu atempo rastu koncentracie metanu v atmosfére
V 10KOCh 1984 aZ 2012, ..ceiiiiiiiiieeieeeeete e 22

Koncentracia oxidu dusného atempo rastu koncentracie oxidu dusného
v atmosfére v rokoch 1979 az 2012, ......cooeiviiiiiniiiiieeeeeeeee e 22

Vyvoj produkcie emisii oxidu uhli¢itého leteckou civilnou dopravou
a percentualny podiel na celkovom mnozstve vypustaného oxidu uhli¢ité¢ho
O TOKU TO40 ...t 23

Graf znazornujuci hodnoty vypustenych emisii CO2 prepocitane na osobu
pre jednotlivé modely 1etinov ........cccoeeviieiiiieiieeeecee e 24

Emisie oxidu uhli¢itého z medzindrodnej leteckej dopravy od roku 2005 do
TOKU 2050101 eeit ettt ettt ettt st 25

Globalne otepl'ovanie spdsobené roznymi prostriedkami dopravy na zéklade
opravenych udajov Ecoinvent verzia 2.2 s ohl'adom na odporucany RFI
index az 5,2 pre emisie vo vysSich Castiach atmostéry..........ccceevvvevcvveennnenn. 26

Sklenikové plyny oxid uhli¢ity a oxidy dusika vyprodukované roéznymi
druhmi doprév na trase Pariz - Frankfurt ...........ccccoooviiniiiiiiiieieeee, 30

Vyprodukované tuhé castice a uhl'ovodiky neobsahujice metan na trase
PariZ - Frankfurt ..o 30

Spotreba zdrojov primarnej energie na trase Pariz - Frankfurt..................... 31

Emisie oxidu uhli¢it¢ého vyprodukované na danej trati a prepocitané na 1
OSODU [KEZ] .ttt ettt ettt et et e b e eneeeneeas 32

Let na optimalnej letovej hladine azndzornenie troch vypoctovych
RMOTNOST. ... 62

Diagram zivotného cyklu oxidu uhli¢it¢ho od tazby/rastu suroviny az po
samotnu spotrebu v ramci 18t ........occvvieiiiieiiieeie e 70

Plnenie paliva do lietadla leteckej spolo¢nosti Air Canada pred odletom na
trase z Toronta do MexXiCo City......cceevvieeiiierieeiiieieeiieee et 72

Priemernd cena leteckého paliva a progndzy jej vyvoja ......ccccceeeveevueeneeennen. 76

Percentudlny podiel prevadzkovych a kapitalovych vydavkov na minimalne;
PIEAAJNIC] COME....eiiuiiiiiieiiieeiie ettt eite et ettt et e sae et e eaaeebeessaeeseesaaeenseeenes 80



Diplomova praca




Diplomova praca

7Z0ZNAM TABULIEK
Tab. 1:  Zhrnutie produkcie emisii u jednotlivych mobilnych prostriedkoch na trase
PariZ — Frankfurt.... ..o 31
Tab. 2:  Porovnanie vysledkov produkcie emisii oxidu uhli¢itého na réznych linkach
od roznych spolo¢nosti a organizacie s ICAO kalkuldtorom ....................... 33
Tab. 3:  Priemerna cena emisnych povoleniek za poslednych 5 rokov ..................... 39
Tab. 4: Cena emisnych povoleniek na burze za posledné 3 mesiace .........c.cecueeee. 39
Tab.5: Rozdiel medzi pridelenymi povolenkami a skutoénymi emisiami ............... 40
Tab. 6: Regiony a tUzemia patriace do posobnosti Eurdpskeho hospodérskeho
Priestortu (EHP) c...ooooiiiiee e 47
Tab. 7:  Zamorské krajiny a uzemia Statov Europskeho hospodarskeho priestoru. ...48
Tab. 8:  Porovnanie vnutrostatnych nakladov na dane a poplatky v r6znych krajinach
....................................................................................................................... 56
Tab.9: Porovnanie druhov dopravy a vhodnosti alternativnych paliv ako ndhrady
kvapalnych fosilnych motorovych paliv .........cccoceviiiiiiiiiiniiiiieieeeeee, 67
Tab. 10: Prehl'ad paliv pouzivanych v leteckej doprave a paliv, ktoré st vo faze
experimentalneho teStovania. .........ccccceeeviieeiiieeiie e 68
Tab. 11: Uspora vypustenych emisii oxidu uhli¢itého v porovnani s leteckym
PELTOIEJOM ittt ettt e et e et e e taeeesaeeeaaeeensaeesnnaeenns 69
Tab. 12: Skuasobné lety s vyuzitim biopaliva alebo inej alternativy vykonané do roku
20021 ettt ettt e e eaees 71
Tab. 13: Strategicki vyrobcovia a dodavatelia alternativnych paliv pre oblast’” Europy
A RUSKA i 74
Tab. 14: Ostatni vyrobcovia a dodavatelia alternativnych paliv pre oblast Eurdpy
ARUSKA .o 75
Tab. 15: Nakupné ceny alternativnych paliv, ktoré spracovala agentira DLA Energy
pre americké ministerstvo Obrany ........ccccvveecieeeriieeiiie e 77
Tab. 16: Teoretické ceny leteckych alternativnych pohonnych hmot ....................... 79
Tab. 17: Energeticka ndvratnost’ investicii pohonnych latok............cccceevvieviiiennnn. 81



Diplomova praca




Diplomova praca

UvVOD

V tejto praci sa poukazuje na sucasny stav problematiky tykajucej sa vypustania
emisii oxidu uhli¢itého, ktoré boli vyprodukované v ramci leteckej dopravy, do ovzdusia.
Obsah prace je rozdeleny do Styroch hlavnych kapitol.

V prvej Casti je spomenutd momentdlna situdcia ohladom emisii sklenikovych
plynov. Organizacia ICAO sa vo velkej miere zaoberd hodnotenim dopadu leteckej
dopravy na zivotné prostredie, a preto sa snazi ziskavat’ ¢o najpresnejSie a najkorektnejSie
informacie, na zaklade ktorych spracuvava statistické udaje, ktoré¢ su vo vicsine pripadov
verejne dostupné.

Systém Europskej tnie pre obchodovanie s emisiami (EU ETS) sa stal zakladnym
kamenom stratégie Eurdpskej tnie pre boj proti zmenam klimy a zdroveil hlavnym
nastrojom europskej politiky Zivotného prostredia ako dosiahnut’ redukciu sklenikovych
plynov. Tento systém bol vroku 2012 rozSireny o sektor civilného letectva, ¢o bolo
rozhodujicou hybnou silou k rozputaniu Sirokych diskusii v rdmci organizacie ICAO.
Nasledne organizécia zaujala k tejto problematike globalny postoj a zacala sa angaZzovat
prostrednictvom CO, emisného Standardu.

Sucastou prace je postdenie vhodnosti alternativnych zdrojov paliv vo vzt'ahu ku
znizovaniu emisii CO,.
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1 ZMAPOVANIE GLOBALNEJ LETECKEJ PREVADZKY
A VYPUSTANIE EMISII

Letecka doprava ma znacny vplyv na zivotné prostredie. Tento vplyv sa zvySuje s rastom
leteckej prevadzky. Podl'a poslednych zhrnuti Eurdpskej Komisie na obdobie 2014 - 2024
sa sucasna letecka doprava podiela priblizne 7% vSetkych emisii produkovanych odvetvim
dopravy aasi na 2% celkovych emisii oxidu uhli¢it¢tho na svete. Jej podiel sa vSak
neumerne rychlo zvysuje s rastom leteckej prevadzky. Lety v Eurdpskej unii sa od roku
2009 do roku 2030 maju zdvojnasobit’ a mimo Eurdpy bude rast dokonca eSte vacsi.
Predpoklada sa, ze ¢asom bude Eurdpske nebo a letiska preplnené. Taktiez sa oCakava, Ze
leteckd osobna doprava sa do roku 2020 zvysi o 50% a letecka nakladnéd doprava sa zvysi
az 0 125%. Pokial’ sa neprijmt ziadne zmieriiujuce opatrenia, tak s takouto prognézou sa
emisie podstatne zvysia. [10, 11]

Doprava je takmer uplne zévisla na fosilnych palivach ako zdroj jej energie. Je to
jediny sektor, v ktorom sa emisie sklenikovych plynov pocas poslednych 20 rokov neustale
zvySovali. V dnesnej dobe uz tieto emisie z dopravy prekracuju Groven roka 1990, ktory sa
pre vacsinu krajin Eurdpskeho hospodarskeho priestoru poklada za vztazny rok, priblizne
o jednu tretinu. Podl'a Statistickych tdajov je mnozstvo spotrebovaného paliva na jedno
sedadlo v sucasnych novych lietadlaich o0 70% nizSie ako v starSich lietadlach.
Technologicka inovécia by mohla viest’ az k zvySeniu G¢innosti paliva priblizne o 35-45%
do roku 2025 a 0 60% do roku 2050 v porovnani s dneSnym stavom. Ak by sa k tomu este
zefektivnilo riadenie a ¢innosti letovej prevadzky, mohli by dojst’ k d’alSiemu zniZeniu o 6
az 13% na let. Eurdpska tnia navrhuje aj narocné ciele pre udrzatené a konkurencie
schopné odvetvie leteckej dopravy na rok 2050. Zaobera sa napriklad cielom znizit’ emisie
oxidu uhli¢itého o 75% na osobokilometer, znizit' o 90% emisie NOy alebo pojednava
0 65% znizeni emisii vnimaného hluku do roku 2050 v porovnani s rokom 2000. [10, 11,
34]

1.1 Emisie vypust'ané leteckou dopravou
1.1.1 Emisie sklenikovych plynov

Ako emisia sa chdpe kazdé priame alebo nepriame vypustenie zneCistujucej latky do
ovzduSia. Zdrojom znecistovania ovzdusSia mdze byt staciondrny alebo mobilny objekt.
Ako zdroj zneCistovania ovzdusia moéze byt teda stacionarny zdroj, ktorym je
technologicky celok, sklad alebo skladka paliv, surovin a produktov, skladka odpadov, lom
alebo ina plocha s moznost'ou zaparenia, horenia alebo uletu znecistujicich Skodlivych
latok alebo ina stavba, objekt, zariadenie a Cinnost’, ktora znelistuje alebo je vysoko
pravdepodobnym buduicim znecistovatel'om ovzdusia. Stacionarny zdroj je vymedzeny ako
suhrn vSetkych zariadeni a Cinnosti v ramci funkéného celku a priestorového celku.
Mobilnym zdrojom znecistovania ovzdusSia je zdroj, ktorym je pohyblivé zariadenie so
spal’ovacim motorom alebo inym hnacim motorom, ktory znecist'uje ovzdusie. Plyny, ktoré
spdsobuju sklenikovy efekt st plynné zlozky atmosféry, prirodné aj antropogénne, ktoré
absorbuji a znova vyzaruju infratervené Zziarenie. Redukcia vSetkych vyprodukovanych
emisii podl'a Kjotskeho protokolu sa tyka oxidu uhli¢it¢ého CO,, metdnu CHj, oxidu
dusného N,O, ¢iastoéne fluorovanych uhl'ovodikov HFC uplne fluorovanych uhl'ovodikov
PFC a fluoridu sirového SFg. [37]
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Certifikacné letecké predpisy sleduju a rozlisSuju Styri zakladné znecistujuce latky:
dym (Castice uhlika), oxidu dusika NOy, oxid uhol'naty CO a nespalené uhl'ovodiky CH
(nespalené palivo). V sucCasnosti sa k tymto Styrom zneCistovatelom pridava aj oxid
uhlicity CO, [31, 42]

Sprava Svetovej meteorologickej organizacie (World Meteorological Organization
WMO) konstatuje, Ze koncentracia sklenikovych plynov v atmosfére vystapila v roku 2012
na nové¢ rekordné hodnoty. U oxidu uhlic¢itého dosiahla koncentracia aroven 393,1 ppm, ¢o
je 02,2 ppm viac ako v roku 2011. U metanu sa koncentracia zvysila na 1819 ppb, o je 0 6
ppb viac v porovnani s rokom 2011 a koncentracia oxidu dusného dosiahla hodnotu 325,1
ppb, ¢o je 00,9 ppb viac ako predosli rok. V porovnani s dobou pred priemyselnou
revoluciou, teda pred rokom 1750, stapla koncentracia oxidu uhli¢itého o 41%,
koncentracia metdnu o 160% a koncentracia oxidu dusného naréstla o 20%. Radiacné
posobenie sklenikovych plynov s dlhou Zzivotnostou sa za obdobie rokov 1990-2012
zvysilo 0 32%, pri¢om na oxid uhli€ity pripada az 80% tohto narastu. [46]

Na nasledujicom obrazku Obr. 1 je mapa sveta, na ktorej je zndzornené akou
Castou prispievaju jednotlivé krajiny k znecistovaniu atmosféry produkciou oxidu
uhlicitého. Za rok 2012 sa celosvetovo vyprodukovalo az 35 418 Mt oxidu uhlicitého.

World Total: 35418 MECO:

Obr. 1:Zobrazenie krajin ako znecistovatelov atmosféry emisiami CO; [Zdroj:Global
Carbon atlas]
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Oxid uhlicity CO,

Asi 50% oteplovania zemskej atmosféry ovplyvituje prave netoxicky oxid uhlicity, ktory
vznika oxidaciou jedovatého oxidu uhol'natého. Spalenim 1 litra benzinu vznika zhruba 2,4
kg oxidu uhli¢itého, zatial ¢o spalenim 1 litra nafty vznikne az 2,7 kg emisii oxidu
uhlic¢itého. Na letecktl dopravu tak pripadd v globalnom ponimani spotreba paliva priblizne
12%. Ide o vel'mi stabilny sklenikovy plyn, ktory zotrvava v hornych vrstvach atmosféry aj
niekol’ko stoviek rokov a prispieva tym k procesu globalneho otepl'ovania. [5, 42]

Z nasledujucich obrazkov mozeme vycitat’ koncentraciu oxidu uhli¢itého v rokoch
1984 az 2012 atempo rastu koncentracie oxidu uhli¢it¢ého v tom istom Casovom rozpéti.
Tempo rastu oxidu uhli¢itého je vlastne medzirocny nérast koncentracie sklenikového
plynu. Koncentracia sa ¢asto udava v jednotke dielov na jeden milion - parts per million
(ppm). Je definovana ako objemova jednotka koncentracie plynu na milion objemovych
jednotiek zmesi plynu, ktorej je ¢astou. Jednotka parts per million zanmena 10™ % alebo
hmotnost’ zlozky v miligramoch na jeden kilogram ststavy alebo v mikrogramoch na jeden
gram sustavy. Podobne sa vyuZiva aj jednotka parts per billion (ppb), ktora vyjadruje 107
% alebo hmotnost’ zlozky v nanogramoch na jeden gram sustavy. [43]
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Obr. 2: Koncentracia oxidu uhlicitého a tempo rastu koncentracie oxidu uhlicitého
v atmosfére v rokoch 1984 az 2012. [Zdroj: 45, 46]

Metan CH,

Rocny prirastok metanu do atmosféry sa v sucasnej dobe odhaduje priblizne na 1%.
V atmosféra dokaze zotrvat’ aj desiatku rokov, pricom sa neustale d’alej rozptyl'uje. Tento
zneCistujuci plyn vznika v dosledku velmi Sirokého spektra aerdbnych procesov. Pri
vysSich koncentraciach predstavuje isté zdravotné rizika. Niektoré nespalené uhl'ovodiky sa
oznaCuju v dneSnej dobe za karcinogénne (rakovinotvorné) latky, ktoré vyvolavaju
nadorové¢ transformécie u 'udi s vopred vrodenymi sklonmi. [5, 31]

21



Diplomova praca

1850 i T 20 : T
= (a) | Z o
£ 1800 ’ ' aﬁ*ﬁ 2 15 "
& ' e
c | WW g V\f\
— { & P ®
g 1750 - , ,g 10 ‘f: !‘ |- ]
e ) . r o
L) | E a . :\
< 1700 S 5 - y Al [ =\ LA
£ ‘ 2 : § ¢
- [ (=] A ;
T 1650 & 0 -V
(&)
00 h ; 5 L I
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Obr. 3: Koncentracia metanu a tempo rastu koncentrdacie metanu v atmosféere v rokoch
1984 az 2012. [Zdroj: 45, 46]

Oxid dusny N>O

Oxidy dusika sa za slnecného ziarenia rozkladaju, ¢o prispieva k naruSovaniu ozénovej
vrstvy v stratosfére. V niz§ich vrstvach atmosféry sa oxidy rozpadaji, pricom vznika
prizemny ozon atym prispievaju k tvorbe sklenikového efektu. Oxidy dusika napadaju
sliznicu. Uz v koncentracii 10 ppm (0,001%) dochédza k respiraénym tazkostiam, drazdi
ku kasl'u a moze spdsobovat’ az vznik astmy. Ich derivaty, ktoré vznikaji posobenim
ultrafialového slne¢ného Ziarenia, ohrozuju vo vel'kej miere prirodu, najma rastliny. Tieto
derivaty si jednou z hlavnych pri¢in vzniku smogu. Oxidy dusika vznikaju najmé pri
spalovani pri vel'mi vysokych teplotach a tlakoch. [5, 31, 42]
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Obr. 4:Koncentracia oxidu dusného a tempo rastu koncentracie oxidu dusného v atmosfére
v rokoch 1979 az 2012. [Zdroj: 44, 46]
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Oxid uholnaty CO

Nedokonalym spalovanim leteckého paliva Cciasto¢nou oxidaciou vznikd jedovaty,
bezprostredne nebezpecny oxid uholnaty. Je l'ah$i ako vzduch apreto sa dlho drzi
v dychacej zone cloveka. Uz pri kratkodobom, priblizne polhodinovom pobyte je jeho
koncentracia v ovzdusi asi 6 mg/m’ nebezpetna pre ¢loveka. Oxid uholnaty prechadza
dychanim do krvi, kde na seba viaze hemoglobin a zabrafuje tak potrebnému okyslicovaniu
tkaniva. Prejavuje sa to bolest'ou hlavy, poklesom psychomotorického vykonu ¢i znizenou
zrakovou schopnost'ou. [31]

1.2 Hodnotenie dopadu leteckej dopravy na Zivotné prostredie

Uz v dokumente Specialna sprava o letectve a globalnej atmosfére (Special Report on
Aviation and the Global Atmosphere), ktory bol publikovany v roku 1999 medzinarodnou
organizaciou Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), je spisané¢ komplexné
hodnotenie vplyvu civilnej leteckej dopravy na globéalne atmosférické procesy.

Pri hodnoteni tychto wvplyvov vychadzala organizacia IPCC z kratkodobého
hl'adiska. Porovnavali sa namerané hodnoty sledovanych znecistovatel'ov, kde sa nebral do
uvahy kumulativny ucinok oxidu uhli¢itého. Ide teda o absolitne mnozstvo plynu
vyprodukovaného az do sucasnosti, ktory zotrvava dlhia dobu v hornych vrstvach atmosféry
a sposobuje dlhodobé plynulé a zasadné zmeny klimy.

Nasledujtici obrazok Obr.5 znazoriiujii vyvoj produkcie emisii oxidu uhli¢itého
vramci leteckej civilnej dopravy apercentudlny podiel na celkovom mnoZstve

vypustané¢ho oxidu uhli¢itého od roku 1940 (Obr.5). Tento graf uverejnila organizacia
ICAO v roku 2010.
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Obr. 5:Vyvoj produkcie emisii oxidu uhlicitého leteckou civilnou dopravou a percentualny
podiel na celkovom mnozstve vypustaného oxidu uhlicitého od roku 1940 [Zdroj: 27]

Kazdy trojro¢ny pracovny cyklus sa vybor organizacie ICAO oznacovany skratkou
CAEP (Committee on Aviation Enviromental Protection) zaobera oblastou Zzivotného
prostredia a trendov v letectve, kde zahfna tri zakladne oblasti. Su to emisie sklenikovych
plynov (greenhouse gas emissions - GHG), hladinami hluku (noise levels) a miestna kvalita
ovzdusia (local air quality emissions — LAQ). Vybor CAEP si pri modelovani a tvoreni
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databaz kladie za ciel’ vyuzivat ¢o najnovsie vstupné udaje a suvisiace predpoklady na
posudenie sucasnych a budicich vplyvov a trendov hluku z lietadiel a emisii z leteckych
motorov. Pocas posledného trojrocného cyklu rokov 2010-2013 na vybor CAEP snazil
pracovat’ a vytvarat’ modely a databazy so zameranim na zlepSenie trendov tykajtcich sa
globalnej klimy, najma spotreby paliva a vypustania emisii oxidu uhli¢itého. [7, 42]

Mnozstvo vypustenych emisii oxidu uhli¢itého je pri kazdom type letine odlisné.
Délezitym faktorom je samozrejme aj dizka trate letu. Nasledujtci graf zobrazuje priblizné
hodnoty vypustenych emisii oxidu uhli¢ité¢ho vyjadrenych v kilogramoch na osobu podla
jednotlivych typov letinov a dizky trate. Kazdy model letina je konstrukéne navrhnuty na
iné vzdialenosti doletu. V grafe nie si zahrnuté modely Boeing 737-800 a Airbus A380.
Graf je len orientacny.
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Obr. 6: Graf znazornujuci hodnoty vypustenych emisii CO2 prepocitane na osobu pre
Jjednotlivé modely letunov [Zdroj: 29]

1.2.1 Vyvoj trendov sklenikovych plynov

Posudenie vyvoja trendov sklenikovych plynov sa odvija z odhadov predpovedi vyboru
CAEP na zéklade roku 2010. Tento vyvoj trendov je pre roky 2020 a 2030 s rozsirenim do
roku 2040 aodhadom az do roku 2050. Udaje zrokov 2005 a2006 boli prevzaté
z predchadzajucich hodnoteni trendov. K tymto vysledkom prispeli postdenia emisii
sklenikovych plynov od Federdlneho Ileteckého velenia FAA (Federal Aviation
Administration), ktoré je agenturou ministerstva dopravy Spojenych Statov americkych
v ulohe §tatneho leteckého tradu s pravomocou regulovat a dohliadat’ na vSetky aspekty
civilnej leteckej dopravy nad uzemim Spojenych §titov americkych. Dalej prispeli
k vysledkom aj posudenia zo softvérového systému Aviation Environmental Design Tool
(AEDT), ktory dynamicky modeluje vykonnosti lietadla v priestore a ¢ase a posudenia od
medzinarodnej Eurdpskej organizicie pre bezpecCnost’ leteckej prevadzky (European
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Organisation for the Safety of Air Navigation — EUROCONTROL) v ramci jej pokrocilého
emisné¢ho modelovania AEM (Advanced Emissions Model).

Nasledujuci obrazok Obr. 6 zobrazuje vypustené emisie z medzinarodnej letecke;j
dopravy v rokoch 2005 az 2040 s odhadom az do roku 2050, kde do sa tivahy brali tri
hlavné faktory, ato prispevok zlepsenia leteckej techniky (Air Traffic Management -
ATM), zdokonal'ovanie riadenia letovej prevadzky a vyuzivanie infraStruktiry pre zniZenie
spotreby paliva. Tieto idaje sa vztahuju na emisie oxidu uhlic¢itého spojené so spalovanim
leteckého konvencného paliva za predpokladu, Ze spélenie 1 kilogramu paliva vygeneruje
3,16 kilogramu oxidu uhli¢it¢ého. Okrem toho je na obrazku zobrazena aj linka, ktora
znazoriuje cielovu Uroven vypustania emisii oxidu uhli¢itého od roku 2020 do ovzdusia
atiez rozdiel vypustenych emisii oxidu uhli¢ittho medzi predpokladanym redlnym
mnozstvom a cielovym mnozstvom emisii oxidu uhli¢it¢ho v roku 2040 v hodnote 1 039
Mt. [7]

e Zakladnv priebeh
Zdokonalenie leteckej techniky
Zdokonalenie ATM a pouzitie infrastuktiry
Cielovad uroved vvoustania emisii od roku 2020

.\.

1000

Emisie z medzindrodnej leteckej dopravy |Mit]

Obr. 7: Emisie oxidu uhlicitého z medzinarodnej leteckej dopravy od roku 2005 do roku
2050 [Zdroj: 7]

1.3 Porovnanie roznych dopravnych prostriedkov vzh’adom na globalne
oteplovanie

V dnesnej modernej dobe sa vel'ky doraz kladie na to, aby sa odvetvie leteckej dopravy
podielalo na Usili o ¢o najmensie zmeny zemskej klimy z pohl'adu spravodlivosti voci inym
sposobom dopravy. V porovnani sinymi roéznymi spdsobmi dopravy z hladiska
klimatickych zmien je leteckd doprava tym najmenej priaznivym spdsobom dopravy.
Z velkej Casti je to spdsobené aj tym, Ze iné sposoby dopravy si porovnane dlhsie dobu
vysoko regulované a podliehaji mnohym daniam a poplatkom.
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Vsetky druhy doprav sa podiel’aju istym dielom na vypustani emisnych plynov do
atmosféry. Pretoze st tieto latky uvolnené priamo do atmosféry, ich potencial
k uskuto¢neniu radiatného posobenia je ovela vacsi nez pri vyrobe fosilnych paliv. Tento
ucinok je zohladneny v indexe radiacného posobenia (RFI radiative forcing index), ktory
porovnava celkové radiacného uc¢inky spdsobené leteckou dopravou a ucinky od samotné¢ho
oxidu uhli¢itého. Tento index vytvorila medzinarodné organizacia Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC). Ciselne sa da vyjadrit’ ako podiel jednotlivych u¢inkov. V roku
1992 bol index radia¢ného posobenia pre letecki dopravy odhadnuty na priblizne 2,7+1,5.
Predpoklada sa, Zze v roku 2015 bude mat’ tento index hodnotu 3,0 a do roku 2050 by opat’
klesol na hodnotu 2,6. [30, 40]

Na nasledujuicom obrazku Obr.7 je znazornena uhlikova stopa globalneho
oteplovania v ¢asovom horizonte sto rokov vyjadrena v ekvivalentoch oxidu uhli¢itého.
Letecka doprava na kratke vzdialenosti vykazuje uhlikovu stopu 213 gramov ekvivalentu
oxidu uhli¢itétho na jeden osobokilometer au medzikontinentadlnej dopravy je to 108
gramov ekvivalentu oxidu uhli¢itého na jeden osobokilometer.
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Obr. 8: Globalne oteplovanie sposobené roznymi prostriedkami dopravy na zaklade
opravenych udajov Ecoinvent verzia 2.2 s ohladom na odporucany RFI index az 5,2 pre
emisie vo vysSich castiach atmosfery [Zdroj: 30]

1.4 ICAO kalkulator

V sti¢asnosti mézeme na internete ndjst’ viaceré stranky respektive aplikacie, ktoré nam
dokdzu po zadani nami vybranej trasy vypocitat predpokladané priblizné¢ hodnoty
vypustenych emisii do atmosféry pre rozne dopravné prostriedky, ktoré si na danej trase
mozeme zvolit. Monitoring vypustenych emisii na jednotlivych letoch v dnesnej moderne;j
dobe aplikuju na svoje linky vicsina leteckych dopravcov. Kolko emisii vznikne pocas letu
zalezi od spotreby kerozinu, typu motora a aktudlnych poveternostnych podmienok.
Rozdiely medzi skutoénymi hodnotami a vypocitanymi zavisia od viacerych faktorov:

- vzdialenost’ sa moze 1isit’ v dosledky oblietavania (nepriaznivé pocasie),
- menia sa klimatické podmienky (Celny a zadny vietor)
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- hmotnost nékladu je vzdy ina na danej linke,
- konfiguracia sedadiel sa prisposobuje poziadavkam prevadzkovatela.

ICAO kalkulator, ktory sluzi na vypocet vypustenych emisii oxidu uhli¢itého
leteckou dopravou, je k dispozicii vo formate s otvorenym zdrojovym kédom umoziujicim
jednotlivym leteckym dopravcom prisposobit’ si tento kalkulator podla vlastnych potrieb
s potrebnymi datami.

V dokumente ICAO kalkulatora je predstavena vSeobecnd metodologia, ktora je
vyvinutd pre odhad mnozstva emisii oxidu uhli¢it¢ého vygenerovaného na jedného
pasaziera. Poskytuje informdacie o metodickom pristupe a podrobnosti podla ktorych
kalkulator funguje. Dokument obsahuje vSeobecny opis metody ICAO, ktora bola prijata
za ucCelom odhadu emisii oxidu uhli¢itého, podrobny vypocet procesu realizovany
kalkulatorom, opis a analyzu pouzitych datovych vstupov, demonstracie datového pokrytia
a citlivosti a kroky, ktoré by mala prijat’ spolo¢nost’, ktory si chce kalkulator prisposobit’
podla vlastnych potrieb. [26]

1.4.1 VSeobecny opis metodiky ICAO kalkulatora

Metodika ICAO vyuziva najlepsie verejne dostupné tidaje o spotrebe pohonnych hmot a je
odhodlané priebezne sledovat’ a zlepSovat’ pouzité tidaje tak, aby ziskala ¢o najlepsi odhad
vypustanych emisii.

Metodika bola navrhnutd tak, aby vyzadovala miniméalne mnoZstvo vstupov
informacii od uzivatel'a, ¢o sa tyka udajov prislusného letu. Vyuziva priemerné hodnoty pre
rozne faktory, ktoré prispievaji k vypoctu emisii spojenych s osobnou leteckou dopravou.
Pretoze emisie osobnej leteckej dopravy su ovplyviiované neustdle sa meniacimi
premennymi, ktoré su Specifické pre kazdy let, je potrebné vyvinit’ priemerné faktory na
zohl'adnenie ucinkov tychto letovych parametrov.

Tento ICAO kalkulator vyzaduje ako jeden z hlavnych vstupnych udajov ndzov
letiska odletu aletiska priletu. Tieto udaje sa nasledne porovnaju s publikovanymi
pravidelnymi letmi pre ziskanie typu lietadla, ktoré sa na danych letiskdch vyuzivaju a pre
ziskanie frekvencie odletov lietadla. Kazd¢ lietadlo je nasledne porovnavané a zaradené do
jedného z pétdesiatich ekvivalentov typov lietadiel, aby bolo mozné vypocitat’ spotrebu
paliva na danej trati na zaklade vzdusnej vzdialenosti medzi vybranymi letiskami. Pomerné
zatazenie cestujicimi a ich batoziny sa ziskaji z prevadzkovych udajov zhromazdenych
podla ICAO. Tie su nasledne pouzité na ziskanie podielu celkového mnozstva pouzitého
paliva, ktoré mozno pripisat na prepravovanych cestujucich. Systém potom prepocita
priemernu spotrebu paliva na cestu vazenou pocetnostou odletov kazdého ekvivalentu typu
lietadla. To sa nasledne prepocita na priemerni spotrebu paliva na cestujuceho
v ekonomickej triede. Vysledok je nakoniec vynasobeny koeficientom 3,157, aby sa
dosiahlo mnozstvo vyprodukovaného oxidu uhli¢itého pripadajiceho na jedného
cestujuceho na danej linke. [26]

1.4.2 Vypoctové procedury

ICAO vyuziva na vypocet produkcie emisii oxidu uhli¢itého leteckou dopravou databazy
zostavené z niekol’kych datovych zdrojov. Ako vstup do kalkulatora slizia nasledujuce
informaécie:
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- Letisko odletu apriletu: Tieto 0Udaje st nasledne spracované a porovnavane
s databdzou oznacovanou aj skratkou AMSD (Airlines Miltilateral Schedules
Database). Udaje o letovom poriadku su zaloZené na najnoviich dostupnych
informaciach a st kazdoro¢ne aktualizované. AvSak systém nevie pracovat’ s udajmi
v ramci letov s prestupmi. Pouzivatel’ si musi kazdy tsek vypocitat’ zvlast.

- Vzdusna vzdialenost’: Tato vzdialenost’ medzi letiskami je odvodend od zemepisnej
Sirky a zemepisnej dlzky.

- Faktor vytaZenia linky: Ziskané z prevadzkovej databazy TFS (Traffic by Flight
Stage database), ktora zhromazduje konkrétne tudaje o prevadzke leteckého
dopravcu. Pomer poctu cestujucich a poctu dostupnych miest na danej linke.

- Palivo/kilometer: Ekvivalentné informacie spotreby leteckého paliva podla typu
lietadla ziskané z databazy CORINAIR. Pokial' nie je konkrétny typ lietadla
v databaze, vyberie sa jemu najpodobnejsie lietadlo.

- Kapacita sedaciek ekonomickej triedy: Ide o Standardné rozlozenie kabiny
z hl'adiska umiestnenia kuchynky, toalety a vychodov pre kazdé¢ referencné lietadlo.
Tento priestor bol nasledne vybaveny sedackami ekonomickej triedy Sirky 79-81
centimetrov. Tato konfiguracia sedadiel sa porovnava so zmieSanou konfiguraciou,
ktora zahfila business triedu aaj prva triedu. Tieto priklady st ziskavané
z lietadlovych priruciek konkrétnych vyrobcov lietadiel. [26]

Vztah pre vypocet vypustenych emisii oxidu uhli¢itého na danej linke na jedného
pasaziera je potom nasledovny:

celkové paliva . nadklady na osobu

CO,=3,157 .

pocet sedaciek ekonomickej triedy . faktor vytazenia linky

1.4.3 Spolahlivost’ ICAO kalkulatora

V kazdom podobnom modely je cielom presnost’. V pripade metodiky ICAO bol hlavnym
cielom vysvetlit hlavné faktory, ktoré uréuju emisni stopu letectva na atmosféru.
Kalkulator nie je Gplne bezchybny, ale pracuje s Coraz vacsim poctom dat na zaklade ¢oho
sa da predpokladat’, ze bude kazdym rokom udavat’ presnejSie informaécie.

Nepresnost’ je napriklad zrejma aj pri tidaji o vzdusnej vzdialenosti. Skuto¢ny let
pravdaze neprebieha v priamke medzi dvoma bodmi. Skutocné letové vzdialenosti by mali
byt zhromazd’ované od leteckych dopravcov alebo pouzité z databdz, no to sa v sti¢asnosti
javi ako nerealizovatel'ny krok.

Nie kazdy typ lietadla je mozné najst v databidze apreto st nahrddzané vo
vypoctoch typmi, ktoré zdiel'aji podobné charakteristiky vykonu. Taktiez existuji znacné
rozdiely v spotrebe paliva medzi lietadlami, ktoré patria k rovnakému typu v zavislosti od
mnohych faktorov ako je vek lietadla ¢i konkrétna konfiguracia vratane motorov.

Kazdy letecky dopravca pontka niekol'ko konfiguracii sedadiel a rozne triedy pre
cestujucich. ICAO kalkulator nepouziva konkrétne konfiguracie sedadiel, ktoré su
v skutocnosti v prevadzke, ale namiesto toho vykondva vypocty s rovnocennym pristupom.
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Vzhl'adom na vSeobecni metodiku bolo rozhodnuté pouzit' zjednoduSeny postup, a to
obmedzit’ sluzby poskytované leteckymi dopravcami len na dve triedy.

Spotreba paliva podl'a typu lietadla je tiez idajom iba informaénym z €o najlepSich
avSak verejnych zdrojov. Letecki dopravcovia neposkytuju detailne podrobné informacie
spotreby paliva a palivovej G¢innosti. A to ma za nasledok zvécSovanie nepresnosti vo
vypoctoch ICAO kalkulatora.

Poziadavky na udrzbu metodiky ICAO kalkulatora maji za svoj primarny ciel
uréenti podporu pokracujiiceho zlep$ovania. Udaje o prevadzke musia byt analyzované
a aktualizované na rocCnej baze. Taktiez mapovanie vyvoja lietadiel a leteckych
komponentov su aktualizované kazdym rokom. ICAO musi aktualizovat’” a mat’ prehlad
o aktudlnych informéciach o novych typoch lietadiel a pokroku novych technologii
vzhl'adom na spristupnené informacie od vyrobcov lietadiel a leteckych dopravcov. [26]

1.5 Porovnanie produkcie emisii jednotlivych dopravnych prostriedkov
na konkrétnej trase Pariz — Frankfurt

V tejto praci je pouzity aj iny emisny kalkulator, a to konkrétne Ecopassenger. Vysledky
z tohto kalkuldtora sa pohybuji v priemere oblasti vysledkov inych kalkulatorov. Ako
priklad je porovnana produkcia emisii jednotlivych dopravnych prostriedkov na trase z
vlakovej stanica Pariz na vlakovu stanicu Frankfurt. Dopravnymi prostriedkami su vlak,
osobny automobil a leteckd doprava. Odchod vlaku zo stanice Gare de I'Est v Parizi je
v pondelok 23.juna 2014 09.10 aprichod na vlakovi stanicu Frankfurt (Main)
Hauptbahnhof je o 12.58 ten isty den. Celkovy Cas cesty vlakom na tejto trase su 3 hodiny
a 48 minut. Ide o vlak s normalnou vytazenostou. V porovnani s osobnou automobilovou
dopravou, ktorou by to trvalo v priemere 5 hodin, je to o 1 hodinu a 12 minuat rychlejsi
variant. Automobil je na benzinovy pohon a vezie sa v iom jedna osoba. V ramci leteckej
dopravy sa rata s priemernymi hodnotami z typickych letov pre lety v Europe. Do vypoctu
sa zahfna aj prichod vlakom/elektrickou z vlakovej stanice Gare de I'Est v Parizi na letisko
Charles de Gaulle a cesta z letiska Frankfurt nad Mohanom na vlakovua stanicu Frankfurt
(Main) Hauptbahnhof taktiez vlakom respektive elektrickou. Cela tato cesta by mala trvat’ 3
hodiny a berie sa do uvahy RFI faktor, ktory zohl'adiiuje klimatické vplyvy inych emisii
sklenikovych plynov (dusik, oxidy, 0zdén, voda, sadze, sira), najma pre emisie vo vysokych
nadmorskych vyskach.

Na nasledujucich obrazkoch buda porovnané jednotlivé emisné plyny vypustané uz
spominanymi dopravnymi prostriedkami a spotreba zdrojov primarne energie. VSetky tieto
hodnoty st preratané na jedného pasaziera na danej trati.
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Obr. 9:Sklenikové plyny oxid uhlicity a oxidy dusika vyprodukované réznymi druhmi
doprav na trase Pariz - Frankfurt [Zdroj: 6]
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Obr. 10: Vyprodukované tuhé castice a uhlovodiky neobsahujiice metan na trase
Pariz - Frankfurt [Zdroj: 6]
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Spotreba zdrojov primarnej energie na trase Pariz - Frankfurt [Zdroj: 6]

V nasledujtcej tabul'ke su zhrnuté vSetky druhy doprav na trase Pariz — Frankfurt
pre lepsie a komplexné porovnanie. Z tabul’ky Tab.1 mézeme vy¢itat’ aj jednotlivé podiely
prepravy vlaku/elektricky a lietadla v ramci leteckej prepravy.

Tab. 1: Zhrnutie produkcie emisii u jednotlivych mobilnych prostriedkoch na trase Pariz —
Frankfurt [Zdroj: 6]

Merana Vlakova | Automobilova Letecka doprava
jednotka doprava doprava vlak/elektricka | lietadlo | spolu
Oxid uhlicity kilogram 16,3 118,6 0,72 100,6 101,3
Spotreba preratané na
energetickych | liter pohonne;j 16,4 54,9 1,5 38,2 39,6
zdrojov latky
Tuhé Castice gram 1,6 9.4 0,11 6,1 6,2
Oxidy dusika gram 17,4 88,8 1,1 294.9 296,0
Uhlovodiky
neobsahujlice gram 1,9 80,1 0,12 40,1 40,2
metan

Podl’a tabul’ky je zrejmé, Ze na ceste z Pariza do Frankfurtu vyprodukuje automobil
vacsie mnozstvo oxidu uhli¢itého na osobu. Do ivahy sa vSak musi brat’ aj ten fakt, Ze
vypocty su robené v pripade, Ze v automobile sa vezie len jedna osoba. Pri vypocte
s viacerymi osobami v automobile by tato hodnota oxidu uhli¢itého rapidne poklesla.
Zalezi vsak aj na hmotnosti batoziny, ktora si cestujuci so sebou zobert. Vyprodukované
emisie oxidov dusika na jedného pasaziera leteckou dopravou st jednozna¢ne najvyssie.
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1.6 Porovnanie kalkulatorov oxidu uhli¢itého u viacerych organizacii
a spolocnosti

Nasledujtci obrazok znazoriiuje vypustanie emisného oxidu uhli¢itého do atmosféry na
roznych tratiach, ak by tato trat’ bola absolvovana leteckou dopravou. Vsetky tieto hodnoty
st preratané¢ na jedného pasaZiera na danej trati. Trate boli volené tak, aby pokryli ¢o
najvacsiu Cast’ Europy. Pouzité boli kalkulatory spolocnosti €i organizacii ako:

Francuzska letecka spolocnost’ Air France

Britska nizkonakladova leteckd spolo¢nost’ EasyJet

Nemecka letecka spolo¢nost’ Lufthansa

Viacnarodna letecka spoloénost’ Danska, Svédska a Norska SAS Scandinavian
Airlines

Svajéiarska letecka spolo¢nost’ Swiss Airlines

Ceska letecka spolo¢nost’ Air Terrex

Americka organizacia TerraPass

Medzinarodna unia zeleznic UIC

Warsaw-Viera = Emisic oxidu uhliitého vyprodukované ma

Rom->Stockholm

Prague->London

Paris->Amsterdam

Lisbon->Geneva

Bedin->Paris

Obr. 12:
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H easyel

B Lufthansa
O SAS

B SWISS
O TRX

O Temrapass

B UIC

e

o 0 100 150 200 250 |

Emisie oxidu uhlicitého vyprodukované na danej trati a prepocitané na 1
osobu [kg] [Zdroj: 6]

Je zreymé Ze nejde len o kalkulatory vyhrade z oblasti letectva. Prave z toho dovodu
st ocividné vel'ké rozdiely na jednotlivych uletenych tratiach. Prdve uz spominany

kalkulator

Ecopassenger pracuje so vSetkymi tymito hodnotami ajeho vysledkom je

priemer vSetkych tychto vypoctov z rozli¢nych kalkulatorov.
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1.6.1 Porovnanie vysledkov kalkulatorov s ICAO kalkulatorom

V predoslej kapitole boli uvedené vysledky produkcie emisii oxidu uhli¢itého na ré6znych
linkdch vypocitané roznymi kalkuldtormi. Nasledovne su tieto vysledky porovnané
s vysledkami ICAO kalkulatora. U ICAO kalkulatora je zvolena ekonomicka trieda.

Tab. 2: Porovnanie vysledkov produkcie emisii oxidu uhlicitého na roznych linkach od
roznych spolocnosti a organizacie s ICAO kalkulatorom [Zdroj: 25]

Emisie oxidu uhli¢itého vypocitane ICAO kalkuldtorom a r6znych inych kalkulatorov
vyprodukované na 1 osobu [kg]
Trasa ICAO kalkulator Iné kalkulatory

VarSava - Vieden 87,68 70-120
Rim - Stokholm 186,98 135-255
Praha - Londyn 96,88 95-155
Pariz - Amsterdam 63,23 45-115
Lisabon - Zeneva 123,56 115-185
Berlin - Pariz 101,89 90-140

Ako je mozné vidiet' v tabulke Tab. 2, vysledky ICAO kalkulatora sa nachadzaja
niekde v rozmedzi vysledkov inych kalkulatorov. V poslednych rokoch totiz doslo k snahe
o vac¢siu sudrznost’ medzi kalkulatormi. Malé rozdiely, ktoré vznikaji medzi emisnymi
kalkulatormi vyplyvaja z kvality datovych zdrojov.
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2 PRISTUP EUROPY KRIESENIU PROBLEMATIKY
OBMEDZOVANIA EMISII CO,

2.1 Pristup Europy Kk rieSeniu problematiky obmedzovania emisii
sklenikovych plynov

Na zaciatku 90.rokov 20.storocia zacala Europska unia s prvotnym obmedzovanim emisii
sklenikovych plynov. Rada Eurdpskej unie poverila 4.februara 1991 Komisiu, aby sa
v mene Eurdpskeho spoloCenstva zcastiiovala na rokovaniach o Rdmcovom dohovore
Organizacie Spojenych narodov o zmenach klimy (UNFCCC — United Nations Framework
Convention on Climate Change), ktory bol prijaty v New Yorku 9.mdja 1992.
Rozhodnutim Rady Eurdpskej unie schvalilo Eurdpske spoloc¢enstvo Ramcovy dohovor
z 15.decembra 1993. Toto rozhodnutie nadobudlo platnost’ 21.marca 1994 a doteraz bol
dohovor ratifikovany 189 Statmi sveta. Dohovor vytvara celkovy ramec pre medzivladne
usilie celit' vyzve, aku predstavuje klimatickd zmena a oznacuje klimatické zmeny za
problém, ktory treba riesit. Zakladnymi tlohami zmluvnych stran Ramcového dohovoru
su:

- zbieranie a zdielanie informacii o emisiach sklenikovych plynov, narodnych
politikach a najefektivnejSich postupoch

- zavadzanie narodnej stratégie pre adresovanie emisie sklenikovych plynov
a adaptaciu na ocCakavané dopady klimatickej zmeny vratane poskytovania
finan¢nej a technologickej podpory rozvojovym krajinam

- spolupraca pri priprave na adaptaciu na dopady klimatickej zmeny

Hlavnym cielom Dohovoru je stabilizacia koncentracie plynov, ktoré spdsobuji
sklenikovy efekt v atmosfére. Stabilizacia by mala prebiehat’ na urovni, ktord bude branit’
nebezpecnej a antropogénnej interferencii s klimatickym systémom. Takato Groveil by sa
mala dosiahnut’ v rdmci dostatocnej cCasovej lehoty, ktord by umoznila ekosystémom
adaptovat’ sa prirodzenym spdsobom na zmenu klimy, zabezpecit, aby nebola ohrozena
produkcia potravin a umoznit, aby ekonomicky rozvoj pokra¢oval udrzate'nym spdsobom.
Zmluvné strany suhlasia s vypracovanim ndrodnych programov pre spomalenie zmeny
klimy. Tym, ze vyspelé krajiny pristapili k Dohovoru, suhlasia s podporou aktivit
zameranych na rozvojové krajiny prostrednictvom poskytovania financnej podpory nad
rdmec pomoci, ktorl tymto krajinam uz poskytuju. Taktiez tieto vyspelé krajiny stihlasia so
zdiel'anim technoldgii s menej vyspelymi krajinami.

Zmluvné krajiny sa teda na svojej prvej konferencii konanej v marci roku 1995
v Berline rozhodli rokovat’ o protokole, ktory by obsahoval opatrenia na znizovanie emisii
priemyselne vyspelych staitov v obdobi po roku 2000. Az tretim zasadanim najvyssieho
organu Ramcového dohovoru OSN o zmenéach klimy 11.decembra 1997 doslo k prijatiu
Kjotskeho protokolu o zmene klimy, ktory sa stal prvym dodatkom k Dohovoru. Protokol
mohli §taty zaCat’ podpisovat’ od 16.marca 1998 a mal vstipit’ do platnosti 90 dni potom, ¢o
ho ratifikuje minimélne 55 zemi, ktoré¢ dohromady v roku 1990 vyprodukovali minimalne
55% emisii sklenikovych plynov. Eurdpske spolocenstvo podpisalo protokol 29. aprila
1998. Na zasadnuti Eurépskej rady v Laekene v decembri 2001 Eurdpska unia potvrdila, ze
chce, aby Kjotsky protokol o zmene klimy nadobudol platnost’ pred svetovym samitom o
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trvalo udrzatelnom rozvoji v Johannesburgu (26. augusta - 4. septembra 2002). V mene
Eurdpskeho spolocenstva bol protokol schvéleny a tym sa ¢lenské Staty zaviazali predlozit’
svoje ratifikacné listiny sucasne s listinami Europskeho spolo¢enstva najneskor do 1. juna
2002. Dosiahnutie dostatocného poctu zemi, ktoré k Protokolu pristipili, nepredstavovalo
zasadny problém predovsetkym z toho dovodu, ze pre rozvojové krajiny z neho nevyplyvali
ziadne podstatné zavézky. Prekrocenie druhého kritéria (55%) umoznilo pristipenie Ruskej
federacie. Systém Europskej tinie pre obchodovanie s emisiami (EU Emissions Trading
Scheme — EU ETS) sa nasledne stal zdkladnym kameniom stratégie Eurdpskej unie pre boj
proti zmenam klimy a zaroven hlavnym néstrojom eurdpskej politiky Zivotného prostredia,
ako dosiahnut’ redukciu sklenikovych plynov, ku ktorym sa ako Eurdpska unia, tak
jednotlivé Clenské krajiny, zaviazali na medzinarodnom fore.

Kjotsky protokol vstipil v platnost’ 16.februara 2005. Protokol ma spolo¢ny ciel,
principy a institicie ako Dohovor. Avsak Protokol vyznamne zvySuje posobnost’ Dohovoru
tym, Ze zmluvné krajiny zavdzuje k individudlnemu, pravne zdvéznému cielu obmedzit
a postupne aj znizit' objem produkovanych emisii sklenikovych plynov. Protokol ma 171
zmluvnych stran. Zavézky a Glohy vyplyvajice z Protokolu su zavizné iba pre tie strany
Dohovoru, ktoré samostatne pristupili k Protokolu. Zavazky pre jednotlivé krajiny sa
odlisuju. Tieto normy sa pre jednotlivé Staty pohybuju v intervale -8% az +10% trovne
objemu nimi vyprodukovanych emisii vr. 1990 s vyhl'adom znizit' pocas stanoveného
obdobia 2008 az 2012 svoje celkové emisie tychto plynov najmenej o 5% pod Groven
emisii v roku 1990. V tomto stanovenom obdobi st krajiny, ktoré boli ¢lenskymi §tatmi EU
eSte pred rokom 2004, povinné znizit mnoZzstvo svojich emisii sklenikovych plynov
celkovo o 8 %. Rovnako aj krajiny Eurdpskej unie, ktoré pred rokom 2004 eSte neboli jej
¢lenskymi Statmi, sa zavdzuju znizit mnozstvo svojich emisii rovnako o 8 % s vynimkou
Pol'ska a Mad’arska, ktorych zavédzok je na urovni 6 %, ako aj Malty a Cypru, pretoze tieto
Staty nie st uvedené v prilohe I k R&mcovému dohovoru. Pokial’ ide o obdobie pred rokom
2008, staty, ktoré st zmluvnymi stranami dohovoru, sa v suvislosti s plnenim svojich
zaviazkov zavizuju dosiahnut’ pokrok najneskdr v roku 2005, pricom budt schopné o tom
podat’ dokaz. Staty, ktoré st zmluvnymi stranami dohovoru, mézu za vychodiskovy rok,
pokial' ide o emisie hydrofluérovanych uhlovodikov, perfluérovanych uhlovodikov a
fluoridu sirového, nad’alej povazovat rok 1995. Viacero priemyselne vyspelych Statov
sveta Protokol odmietlo ratifikovat’, okrem inych Spojené Staty americké ¢i Australia. [38]

2.2 Systém Europskej unie pre obchodovanie s emisiami EU ETS

Systém obchodovania s emisiami EU (EU ETS) je zakladnym kamefiom politiky Eurdpskej
unie pre boj proti zmene klimy a je jej kIiCovy nastroj pre nakladovo efektivne znizenie
priemyselnych emisii sklenikovych plynov. Prvy a stdle zd’aleka najvacsi medzindrodny
systém pre kvoty na emisie sklenikovych plynov pokryva viac ako 11000 elektrarni,
priemyselnych zdvodov a v sucasnosti aj letecké spolocnosti v 30 krajinach (27 krajin
Europskej tnie, Island, LichtenStajnsko a Norsko).

Cielom EU ETS je umoznit’ &lensky krajinam Unie splnit’ zavizky podla Kjétskeho
protokolu. Systém nestoji na urCovani novych environmentalnych cielov, ale na vyuziti
trhovych mechanizmov. Zavazky vyplyvajice z Kjotskeho protokolu by sa mali vd’aka EU
ETS dosiahnut’ len za cenu asi 2,9 — 3,7 miliardy eur ro¢ne — ¢o je menej ako 1% HDP
Eurdpskej tinie. Oproti tomu by naklady plnenia Kjotskeho protokolu bez EU ETS mohli
dosiahnut’ az 6,8 miliardy eur ro¢ne. [§]
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2.2.1 Zakladné principy systému EU ETS
EU ETS stoji na Siestich zékladnych principoch:

- jeto systém zaloZeny na principe ,,limit a obchod* , kde limit vyjadruje ureny strop
pre maximalne mnozstvo emisii sklenikovych plynov, ktoré moézu tovarne,
elektrarne a iné zariadenia vypustit' a obchod vyjadruje vzajomné obchodovanie
s pridelenymi alebo usetrenymi kvotami

- pdvodne sa zameriava na emisie CO, vel’kych priemyselnych zdvodov a firiem

- implementacia prebicha vo fazach s pravidelnymi reviziami, ktoré vytvaraju
moznost’ rozsirenia schémy na iné sklenikové plyny a d’alSie sektory hospodarstva

- rozhodovanie o aloka¢nych pldnoch limitov emisii prebieha tiez periodicky vo
fazach

- systém obsahuje robustny ramec kontroly plnenia

- trh semisiami funguje vcelej EU, S$pecidlnymi mechanizmami v$ak otvara
moznosti redukcie emisii aj vinych krajinach; je otvoreny spolupraci s inymi
podobnymi systémami [8]

2.2.2 Pravny zaklad systému EU ETS

Pravny zéklad stoji na Smernici 2003/87/ES, ktora vstupila do platnosti 25. oktobra
2003. Fungovat’ zacala v januari 2005. Europsky systém je otvoreny spolupraci s inymi
kompatibilnymi schémami obchodovania s emisiami, ¢o rozSiruje potencialny rozsah
emisné¢ho trhu. Eurdpska komisia v janudri 2007 predlozila navrh novely Smernice
2003/87/ES, ktor¢ho cielom je zahrnut' civilné letectvo do eurdpskeho systému pre
obchodovanie s povolenkami na emisie sklenikovych plynov v Spolocenstve (EU ETS).
Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2009/29/ES z 23. aprila 2009, ktorou sa meni a
dopiiia smernica 2003/87/ES s cielom zlepsit a rozsirit schému Spoloenstva na
obchodovanie s emisnymi kvotami sklenikovych plynov, zlepsila a rozsirila EU ETS v
tretom obdobi obchodovania 2013 - 2020 (ETS-3). Tretie obdobie obchodovania bude
zaloZené na prisnejsom a jedinom strope v ramci celej EU, pridelovanie kvét sa bude
uskuto¢iiovat’ na prechodnom plne harmonizovanom zéklade v ramci celej EU a postupne
sa bude zavadzat’ SirSie obchodovanie formou aukcie. [8]

2.2.3 Narodné alokacné plany ¢lenskych krajin Europskej tinie

Clenské krajiny Unie vypracuji vlastny Narodny aloka¢ny plan, ktory uréuje
mnozstvo emisii CO,, ktoré moézu vyprodukovat’ tovarne a spolo¢nosti v danej krajine.
Ziadnemu $tatu nie je uréeny presny objem emisii, ktoré moze vyprodukovat. Stanovenych
je len 12 kritérii, ktoré je potrebné reSpektovat’. VIady Statov vSak vedia, ze ak by boli prili§
Stedré pri urCovani alokacii, mohlo by to ohrozit’ fungovanie celého EU ETS. Vysledkom
by bolo bud’ nesplnenie kjotskych zavizkov, alebo potreba pristipit’ k inym, potencidlne
nakladnej$im néstrojom. Prvé obdobie obchodovania s emisiami prebiechalo v obdobi rokov
2005-2007, druhé v rokoch 2008-2012 a tretie zacalo od roku 2013.

NajdolezitejSie principy tvorby Narodného alokacného planu:

- Kazdy alokacny plan krajiny musi odrazat’ kjotsky zavazok clenskej krajiny,
aktualny i1 predpokladany pokrok pri jeho plneni.
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- Alokacie povoleni jednotlivym podnikom musia brat do uvahy ich potencial pre
znizenie emisii z kazdej ich Cinnosti, a nemali by byt cielene vysSie, nez budu
podniky potrebovat’.

- Ak sa ¢lenské krajiny rozhodnt pouzit’ mimoriadne néstroje ktoré im maji pomdct’
dosiahnut’ ich narodné ciele (napriklad nédkup emisnych limitov od inych krajin,
ktoré ratifikovali Kjotsky protokol) — a ktorymi dajii podnikom moznost’ emitovat’
viac emisii — musia mat’ na toto rozhodnutie dostato¢ne dobré¢ dovody. [8]

2.2.4 Rozsah systému

EU ETS ma potenciadl zahrnit' mnoho sektorov a vSetky sklenikové plyny spominané
v Kjotskom  protokole (oxid uhli¢ity, metdn, oxid dusny, oxid dusicny,
hydrofluérkarbonaty, perfluorkarbonaty a oxid siricity). Kazda tona emisii musi byt
pokrytd povolenkou a trzny princip ma dané firmy a spolo¢nosti motivovat’, aby hladali
najlepsie rieSenie, ako znizit’ znecistenie.

V prvej faze (2005-2007) vsak EU ETS pokryvala len emisie CO, velkych
zneCistovatel'ov v sektore vyroby elektrickej energie atepla a vo vybratych energeticky
naro¢nych odvetviach: spalovne, rafinérie ropy, koksarne, Zzeleziarne a oceliarne,
cementarne, sklarne, vapenky, tehelne, vyrobne keramiky, papierne. O zaradeni konkrétne;j
tovarne do schémy rozhoduje jej produk¢na kapacita, ¢i objem vyroby. V prvom obdobi to
bolo takmer 11 500 vyrobnych prevadzok v 25 ¢lenskych krajinach, ktoré zodpovedali za
asi 45% celkovych emisii CO, v Europskej unii, respektive 30% celkovych emisii
sklenikovych plynov. Od konca roka 2005 sa Komisia snazila, aby boli do systému
zahrnuté¢ emisie z leteckej dopravy. Druhé obdobie bolo uz pitrocné, vymedzené rokmi
2008-2012 a ¢asovo sa krylo s referenénym obdobim pre dosiahnutie kjotskych redukénych
cielov. Od roku 2012 sa Systém pre obchodovanie s emisiami v Spolo¢enstve plne tyka aj
leteckej dopravy. Dnes tychto priblizne 11 000 zariadeni predstavuje cez 50% emisii CO,
v Eurdpskej unii a 40% vsetkych sklenikovych plynov v Eurdpskej unii. [4]

2.2.5 Trh s emisnymi povoleniami

Pravna uprava EU ETS nastavila niektoré pravidla pre rézne obdobia odlisné. Napriklad
oproti prvému obdobiu si firmy mohli na konci druhého obdobia nadbyto¢né nevyuzité
povolenky uschovat’ a neskér vyuzit' v dalSom obdobi. V prvom a druhom obdobi boli
povolenky pridelené zdarma , ale v tretom obdobi plati, Ze sa emisné povolenky budu
z vel'kej Casti drazit’ v aukcidch. Z tohto pravidla vSak existuje vel'mi vel'ké mnozZstvo
vynimiek. Napriklad ¢eské podniky inadalej dostanti velku ¢ast’ povoleniek bezplatne.
Vicsinu povoleni na emisie (jedno ,,povolenie” umoznuje emisie jednej tony COj)
dostavaju firmy zahrnuté do schémy od svojich narodnych vlad zadarmo — 95% v prvom
obdobi, 90% v druhom. Trh s povoleniami je vSak otvorenym — kupovat a nasledne
predavat’ ich mozu firmy, institicie, mimovladne organizacie i jednotlivci. Firmy sa mozu
rozhodnut, ¢i svoju kvétu uplne vycerpaju, alebo predaju jej ¢ast’ inym firmam, ktoré svoju
alokaciu prekracuju. Vytvara sa tym ,,trh s emisiami® (resp. s ,,povoleniami na emisie®),
kde trhovy mechanizmus tlaci firmy k zavadzaniu menej znecist'ujicich technolégii.

EU ETS sa momentalne nachadza v krize, ¢o najlepSie ilustruje cena emisnych
povoleniek zndzornena v nasledujucich tabulkach. V stcasnej dobe sa pohybuje cena
emisnych povoleniek okolo 6 eur za tonu, teda zlomkom ceny, pre ktory bol systém
nastaveny. Ddévodom klesajucej ceny emisnych povoleniek je dlhodoby a vyznamny
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nadbytok ponuky povoleniek nad dopytom. Nizky dopyt je dosledkom kombinacie viac nez
benevolentného pristupu ¢lenskych Statov k znecistovaniu a vplyvu vonkajSich okolnosti,
predovsetkym ekonomickej recesie. AvSak je mozné vSimnut’ si, ze od zaciatku februara je
znaény ndrast ceny emisnych povoleniek, a to takmer o euro.

Tab. 3: Priemernd cena emisnych povoleniek za poslednych 5 rokov [Zdroj: 42]

Priemerna cena emisnych povoleniek (K¢)

4Q 3Q 2Q 1Q 4Q 3Q 2Q 1Q 1-4Q 1-4Q 1-4Q
2013 2013 2013 2013 2012 2012 2012 2012 2011 2010 2009

125,3 120,2 99,2 108,7 185,9 189,0 174,0 196,9 322,6 355,7 3322

Tab. 4: Cena emisnych povoleniek na burze za posledné 3 mesiace [Zdroj: 42]

Cena emisnych povoleniek EUA (EU Allowances) na burze (EUR) za posledné
obdobie

14.2.14 | 7.2.14 | 31.1.14 | 24.1.14 | 17.1.14 | 10.1.14 | 11.11.13 | 29.10.13 | 17.10.13 | 8.10.13

6,31 6,45 5,60 4,97 5,04 4,45 4,78 4,78 5,27 4,88

Ide o vazeny priemer cien emisnych povoleniek za kazdy obchodovaci deni v danom
obdobi, kde vadhou je ich mnozstvo zobchodované za dany den. Prepocet na K¢ je
prevedeny podla priemerného kurzu pre dané obdobie podla CNB. EUA spotova
transakcia je Standardna transakcia na trhu emisnych povoleniek. Je to ndkup alebo predaj
uré¢itétho mnozstva emisnych povoleniek (EUA) za EURa, pricom cena sa stanovuje na
zéklade vyvoja kurzu na trhu EUA. Spotovym (okamzitym) ndkupom (predajom) si moze
klient vyriesit’ nedostatok (prebytok) alokovanych emisnych kvoét. [42, 44]
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Tab. 5: Rozdiel medzi pridelenymi povolenkami a skutocnymi emisiami [Zdroj: 42]

Rozdiel medzi pridelenymi povolenkami a skutoénymi emisiami (EU ETS, t)
(“kladné cislo = prebytok®, respektive “zaporné ¢islo = nedostatok*)
2008 2009 2010

Ceska republika 5116459 13 282 127 12 192 415
Celkom EU - 163 702 208 92 171 877 55986 433
Nemecko - 83222673 -37074 525 - 53462 742
Verlka Britania - 52601 823 - 17273 131 - 16955792
Taliansko -9116362 24502 770 10910 263
Pol'sko -3 139504 10 799 547 5481031
Spanielsko -9919 501 13516237 28 641 386
Francuzsko 5880 211 18 592 403 16 050 484
Holandsko -6278 816 2 755 940 480 287
Rumunsko 7 689 008 24 829 146 27310 537
Ostatné - 17 109 207 38241 363 25338 564

Nepotrebné povolenky moézu podniky pouzit’ v sacasnom obdobi. Okrem
povoleniek mézu firmy do ur€itej miery pokryvat’ svoje emisie tiez lacnymi (pod 50 centov
za tonu) uhlikovymi kreditmi z projektov v tretich krajinach (tzv. CER alebo ERU). Tieto
kredity su lacnejSie ako eurdpske povolenky, preto je vyhodné ich pouzit namiesto
povoleniek a ,,uvolnené” povolenky si bud ponechat pre neskorSie pouzitie alebo ich
predat’ inej krajine. Paradoxne nakupili najviac medzinarodnych kreditov tie firmy, ktoré
ziskali aj najviac nadbytocnych emisnych povoleniek bezplatne. Podl'a Europskej komisie
mozu tieto kredity za dve tretiny stic¢asného prebytku ponuky.

Parametre pre druhé obdobie emisného obchodovanie boli nastavené eSte pred
prichodom ekonomickej krizy, ktord zapricinila pokles vyroby celkovej ako aj emisnej. Ak
pripo¢itame pozitivny vplyv d’al§ich opatreni, ako je zvySovanie energetickej efektivity
alebo rozvoj obnoviteI'nych zdrojov, neexistencia i¢inného mechanizmu vo vnutrajsku EU
ETS, ktory by na necakané situacie vedel reagovat azoznam pricin terajSej krizy je
kompletny.

Znecistovatelia zahrnuti do EU ETS sice znizili emisie, ale nie v dosledku
motivacie cenou povoleniek. EU ETS bol navrhnuty ako trzny néstroj, ktory ma nékladovo
efektivnym spdsobom viest k zniZeniu emisii. To vSak nie je mozné bez dlhodobych
investicii a istoty prostredia. Pri dramatickom poklese ceny povoleniek sa vel'ka investicia
do cistych technoldgii nevyplaca a firmy radSej preferuju “Spinavé® uhlie. Spolu s tym, ako
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v priebehu rokov 2008 az 2012 dochadzalo k presyteniu trhu, klesla aj cena emisnych
povoleniek. [4]

2.2.6 Systém kontroly

Kazdy kalendarny rok musia vSetky prevadzky zahrnuté do EU ETS predlozit’ spravu
o tom, aké mnoZstvo emisii vyprodukovali (merané v ekvivalentoch CO,). Na zaklade toho
sa im potom zrusi urcité mnozstvo povoleni, zvy$Sné mozno usetrit’ do d’alSieho roka, alebo
s nimi obchodovat'.

Ak podnik prekro¢i povolené mnozstvo emisii, za kazdu tonu navySe zaplati pokutu
100 eur. Jeho meno bude zverejnené a do nasledujiiceho roku si bude musiet’ na trhu kupit’
potrebné dodato¢né mnozstvo povoleni. Znacné pokuty hrozia za prekrocenie pravidiel EU
ETS aj ¢lenskym krajinam. [4]

2.2.7 Moznosti napravy a kompromisny navrh

Prvym krokom ma byt’ kratkodoby zasah do systému, kedy sa Cast’ povoleniek urcena pre
aukcie pozdrzi a vydrazi neskor podla potreby. Po zamietnuti povodného navrhu Eurdpske;j
komisie Eurdpskym parlamentom v aprili 2013 doslo k jeho prepracovaniu a v juny 2013
schvalil Vybor pre Zivotné prostredie kompromisny ndvrh. Ten sa oproti povodnému textu
1i$1 predovsetkym dvoma aspektmi:

- pozdrzané emisné povolenky sa maji do aukcii vratit’ hned’ nasledujtci rok po tom,
¢o boli posledné povolenky z drazby odobrané,

- vynosy za 600 miliénov povoleniek (z celkovych 900 miliébnov pozdrzanych) maja
byt’ vlozené do zvlastneho fondu na podporu nizkouhlikovych projektov firiem.

Okrem vyrieSenia kratkodobého zasahu do emisného obchodovania Komisia
otvorila tiez debatu o §iestich opatreniach k §trukturdlnej reforme ETS. Strukturalne
opatrenia by mali zo systému trvale odstranit’ v minulosti nakumulované prebytky
povoleniek a nastavit’ pravidla tak, aby umoznili splnenie schvalenych dlhodobych ciel'ov
v ochrane klimy. Zo iestich navrhov Komisia spifia tieto podmienky $tyri.

Vyriesit' problém ponuky prevysujicej dopyt sa da vzhladom k oCakavanému
prebytku vo vyske 2,2 miliardy len trvalym odobranim tohto mnozstva povoleniek z ETS.
Zaroven je nutné upravit’ tempo zniZovania dostupnosti povoleniek z terajSich 1,74% rocne
na aspoil 2,6% rocne. Nakol'ko za podstatnu ¢ast’ dneSného nedobrého stavu moze masivne
vyuzivanie lacnych uhlikovych kreditov z tretich zemi, bude potrebné tato moznost
obmedzit, a to ako kvantitativnymi, tak aj kvalitativnymi limitmi.

Mnohi namietaju, ze nie je spravne z pozicie regulatora umelo zasahovat’ do trhovo
fungujuceho systému, pretoZze dochadza k neistote na trhu. Pravidlda EU ETS boli od
pociatku vysledkom rozhodnuti politikov a vplyvu mocnych priemyslovych spolo¢nosti.
Stcasnt vyzvu ku zmendm moézeme teda vnimat’ aj ako pokus o népravu predchadzajucich
chyb. [4]

2.2.8 Ddvody zniZenia mnoZstva povoleniek v tret'om obdobi EU ETS

V rokoch 2013 az 2020 prebieha tretie obdobie, v ktorom je podl'a schvalenej legislativy
pre eurdpske podniky pripravenych o021% povolenieck menej ako vroku 2005.
Vyhodnotenie Eurdpskej komisie Roadmap 2050 prepocitalo, ze len posilnenie
energetickej efektivnosti 0 20% do roku 2020, na ktorom sa Eurdpska unia uz dohodla,
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znizi domace emisie o 25%. Zneclistenie bude tiez klesat’ vd’aka vysSiemu podielu energie
u obnovitel'nych zdrojov. Pokial’ by systém EU ETS mal ostat’ u doterajSich odsuhlasenych
cielov, znamenalo by to v trefom obdobi nerobit’” takmer ni¢, o nie je racionalne ani
ekonomicky vyhodné. Dovody st nasledujuce:

-V obehu je prilis vel’ké mnozstvo povoleniek.

Aj napriek miernemu narastu znecistenia o 3,6% v roku 2012 je v EU ETS stale
viac povoleniek k emisidm, nez podniky redlne vypustaju. Dovody su dva: Clenské Staty
rozdali firmam vel'mi vela povoleniek a ekonomicka kriza sposobila pokles vyroby a tym
aj emisii. V roku 2009 malo 70% podnikov v EU ETS viac povoleniek, nezZ boli ich emisie.

- Sucasny stav nemotivuje k modernizacii a zniZovaniu emisii.

Podniky budi moct’” az do roku 2017 znecistovat’ bez akéhokol'vek obmedzenia a to
rovno az z troch dovodov. Prvym je vel'mi Stedry pridel emisnych povoleniek v prvych
dvoch obdobiach EU ETS. Druhy dovod je moznost’ previest’ si nevyuzité povolenky do
d’alSieho obdobia (2013 az 2020) atretim dovodom je prilezitost pouzit® namiesto
emisnych povoleniek lacnejSie uhlikové kredity zprojektov mimo Europsku tniu.
Konkrétne to znamend, ze v roku 2016 by mohli podniky vypustit’ 2,5 miliardy ton emisii
sklenikovych plynov, ¢o je 034% viac ako v roku 2009. A tak systém, ktory by mal
motivovat’ k investicidm do Ccistych technoldgii a znizovaniu emisii, namiesto toho
garantuje, ze emisie budu stale a bez opatreni vypustané.

- Velké podniky na systéme ETS nezasltizene zarabaju.

Nie vSetky priemyslové odvetvia zahrnut¢ do EU ETS maji nadbytok povoleniek.
Napriklad vyrobcovia elektrickej energie dostali vo vécSine clenskych Statov menej ako
potrebuju, atak si nakupujiu chybajuce povolenky od ostatnych odvetvi. Svojim
zékaznikom nauctuju pravdaze v cene elektriny nielen dokupené povolenky, ale aj tie, ktoré
dostali zadarmo. Eurdpsky spotrebitel’ elektrickej energie tak zaplati cca 15 miliard euro
rone za nieco, ¢o vlddy zadarmo darovali podnikom. Prebytok povoleniek v obdobi,
v ktorom boli ciele pre zniZovanie nastavené prili§ mikko, znemoznuju spravne fungovanie
kazdého nasledujlicecho obdobia. Podniky bud’ budu maz nezaslizeny zisk z predaja
nepotrebnych povoleniek, alebo odsuna investicie abudi pokracovat vo vypustani
vel'kého mnozstva emisii.

- Vlady pridu kvoli nizkym cenam povoleniek o miliardy.

Viéhanie o podpore zvySenia eurépskeho redukéného zavazku z 20 na 30% do roku
2020 modze jednotlivé vlady pripravit o niekol’ko miliard euro. Plati totiz, ze ¢im vyssi
emisny zavizok, tym vysSia cena povoleniek a samozrejme zisk z predaja. Zmysluplné
vyuzitie vynosov z povoleniek na dalSie znizenie emisii sklenikovych plynov ako
v Eur6pskej Unii, tak v rozvojovych krajinach, zostdva jednou z méla moznosti, ako EU
ETS donutit’ aspon k Ciastonému splneniu jeho poévodného ucelu. S objemom 10 az 35
milidrd euro rocne (v celej Eurdpskej unii) to mdze byt najvacsi program na podporu
rozvoja nizkouhlikovej ekonomiky na svete.

- ETS povolenky sl nahradzované lacnej$imi kreditmi z projektov mimo EU.
Znecistovatelia maji moznost pouzit namiesto povoleniek lacnejSie kredity
z projektov na znizovanie emisii mimo Eurdpsku uniu (kredity CER alebo ERU). MnoZstvo
podnikov nakupuje kredity, ktoré nepotrebuje, a hodnotnejSie ETS povolenky preda alebo
si ich ponechd na neskorSie pouzitie. Do treticho obdobia moéze byt vdaka vyuzitiu
kreditov prevedenych zhruba 579 milionov ETS povoleniek. Po novom budu k dispozicii
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d’alsich 1,2 miliardy kreditov a celkovo by mohlo byt v tretom obchodovacom obdobi
navyse az 1,8 miliardy povoleniek. Hrozi, Ze aj v buducom obdobi ETS bude v obehu viac
povoleniek ako budu podniky skutocne potrebovat, a ze Eurdpska inia nesplni schvaleny
zaviazok v znizovani emisii do roku 2020.

- Vicsie znizenie emisii bude ekonomicky vyhodnejsie.

Stadia Oxfordskej univerzity a Sorbonny v spolupraci s renomovanym nemeckym
ustavom PIK spocitala, Ze zvySenie ciela 0 30% vytvori do roku 2020 Sest’ milidnov
novych pracovnych miest. Vyznamné su aj vedl'ajSie zdravotné benefity znizovania emisii
sklenikovych plynov. Tie st vycislené na 82 az 190 milidrd kortin ro¢ne pre celu Europsku
Giniu a 2,9 a7 6,6 miliard kortn ro¢ne pre Ceski republiku. Pokial’ bude Eurdpska unia so
znizovanim exhal4cii otal'at, ndklady budi omnoho vyssie.

- Obava presunutia vyroby do krajin s menej prisnymi pravidlami je neopodstatnena.

Stadia organizacie Climate Strategies a univerzity v Cambridge sa venovala
dopadom vécSieho znizenia emisii na 159 sektorov zaclenenych do ETS. Len 23 z nich by
celilo ndkladom vys§im neZ 1% celkovych nakladov na vyrobu. Konkurencia v tychto
sektoroch sa navySe odvija predovSetkym v ramci Europskej unie. Okrem toho existuju
d’alSie a vyznamnejSie faktory ovplyvilujice umiestnenie vyroby ako je vzdialenost’ od
zakaznika, rozvinutost' technoldgii, vzdelanostnd uroven pracovnej sily, energeticka
a dopravna infrastruktara, dostupnych nerastnych surovin atd’. [3]

2.2.9 Pohlad na nezahrnuté sektory do EU ETS

Pohl'ad do emisnych sprav z marca 2013 ponuka odpoved’ na otazku, ako sa znecistovanie
dari znizovat’ v sektoroch nezahrnutych do emisného obchodovania. Ide najmi o dopravu,
pol'nohospodarstvo a odpady. Stale vyznamnejSim problémom je strmo stupajica krivka
emisii z dopravy. Medzi rokmi 1990 a 2007 narédstlo mnoZzstvo vyprodukovanych emisii
z dopravy o 145%, v obdobi 2008 az 2011 doslo k miernemu poklesu, ale do budicna sa
oCakéava d’al$i narast, najma kvoli individudlnej osobnej doprave. Zna¢ny nérast sa tiez tyka
odpadov. V roku 2011 to bolo 0 36,8% viac ako v roku 1990. Pri¢inou je rastiice mnozstvo
odpadu konciaceho na skladkach, z ktorych sa uvoltiuje silny sklenikovy plyn metan. Svoj
podiel tu mé aj oxid dusny, ktory vznika pri pracach s odpadovou vodou. Vel'mi vyrazny
skok nastal v pripade tzv. F-plynov (HFCs, PFCs, SFs), extrémne silnych sklenikovych
plynov, ktoré sa pouzivaju v odboroch klimatizacie a tepelnych cerpadiel, vo vyrobe
a aplikécii tepelnych izolacii, pri vyrobe priemyslovych elektrickych spinacov apod. [4]

2.2.10 Zhrnutie a odporucenie Systému Eurdpskej inie pre obchodovanie s emisiami
(EUETYS)

EU ETS je doposial’ najvacsi trh s uhlikom na svete a mdze byt vzorom pre ostatné Staty,
ktoré podobné systémy zavadzaju. Momentidlne sa vSak nejedna o vzor vhodny
nasledovania, pretoze neplni svoj primarny ucel, ktorym je motivovanie podnikov
k znizovaniu emisii sklenikovych plynov. Zaplava nepotrebnych povoleniek naopak
firmam umoziuje emisie bez obmedzenia vypustat a hrozi, ze EU ETS vymaze uspechy,
ktoré sa podarilo dosiahnut’ pomocou inych nastrojov na ochranu klimy.

Politici maju teraz jedinecnu Sancu nastavit’ pravidla systému tak, aby sa firmam za
spravodlivych a dlhodobo predvidateInych podmienok vyplatilo investovat do cistych
technologii. Nejedna Stadia ukdzala, ze ¢im skor emisie sklenikovych plynov znizime, tym
lacnejsie to bude.
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Eurdpsky parlament a Rada by mali ¢o najrychlejSie potvrdit mandat Eurdpskej
komisie k pozdrzaniu casti povoleniek urcenych pre aukcie. Po tomto kroku musi ¢o
najskor nasledovat’ skutocna Strukturdlna reforma systému, kedy ddjde k odobratiu
nadbytocného mnozstva povoleniek vo vyske 2,2 miliardy a zniZi sa tempo prisunu novych
povoleniek 0 2,6% ro€ne. Zaroven je potrebné obmedzit moznost’ pridavat’ do systému
medzinarodné kredity z projektov mimo zemi Eurdpskej unie. [4]

2.3 RozSirenie systému EU ETS o sektor letectva

Dna 19. Novembra 2008 bola schvalend smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
¢.2008/101/ES, na ktorej zdklade je systém EU ETS od 1.janudra 2012 rozsirena o sektor
civilného letectva. Touto smernicou bola nahradena respektive doplnena predosla smernica
¢.2003/87/ES. Transpozicia smernice do ceského pravneho radu je realizovana
prostrednictvom zakona ¢. 383/2012 Sb. [34]

Do EU ETS st zaradeni prevadzkovatelia lietadiel pristavajicich alebo vzlietajacich
na/z letiska niektorého z ¢lenskych Statov  Eurdpskej tunie, Norska, Islandu
a LichtenStajnska.

Pre sektor letectva su stanovené dve obchodné obdobia. Prvé obchodné obdobie je
iba rok 2012. Nasledujuce obchodné obdobie je uz synchronizované s obchodnym obdobim
pre stacionarne zdroje (2013-2020). V oboch obchodnych obdobiach sa vydrazi 15%
emisnych povoleniek. V druhom obchodnom obdobi bude vytvorena zvlastna rezerva vo
vyske 3%, ktora je wurend pre novych prevadzkovatelov lietadiel. Tito novi
prevadzkovatelia lietadiel musia vSak preukazat v priemere vyS$s$i nez 18% ro¢ny narast
tonokilometrov medzi referenénym rokom pre druhé obchodné obdobie (2010) a druhym
kalenddrnym rokom tohto obchodného obdobia (2014). Prevadzkovatel lietadla zaradeny
do EU ETS mé povinnost kazdoro¢ne monitorovat avykazovat emisie CO,
vyprodukované pocas kalenddrneho roka. Potrebnym predpokladom pre monitorovanie
a vykazovanie emisii CO, alebo udajov o tonokilometroch je disponovat’ planom pre
monitorovanie emisii alebo tonokilometrov, ktory je oficidlne schvaleny rozhodnutim
Ministerstva Zivotného prostredia. Udaje o tonokilometroch sa monitoruju a vykazuju len
pre ucely podania Ziadosti o bezplatné pridelenie emisnych povoleniek pre obchodné
obdobie alebo pre pridelenie bezplatnych emisnych povoleniek zo zvlastnych rezerv. Vsetci
prevadzkovatelia lietadiel zaradeni do EU ETS musia mat zriadeny ucet v Jednotnom
europskom registri, prostrednictvom ktorého su realizované transakcie semisnymi
povolenkami.

2.3.1 Definicia kategérie ,,Letectvo* v rozSirenom systéme EU ETS

Hlavna zmena, ktord nastala schvalenim smernice Europskeho parlamentu a Rady
¢.2008/101/ES a naslednym rozsirenim systém EU ETS od roku 2012 o sektor civilného
letectva, je uvedend v prilohe I, kde sa okrem kategorii Cinnosti v oblasti energetiky,
Vyroba a spracovanie kovov, Spracovanie nerastov a Ostatna ¢innost doplia kategoria
,Letectvo. Tato kategodria sa tyka sklenikového plynu oxidu uhli¢itého a je definovana
ako: Lety, ktoré odlietaji z letiska umiestneného na tizemi clenského Statu, na ktoré sa
vztahuje Zmluva alebo ktoré na uvedené letisko prilietaju.
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Tato ¢innost’ nezahrna:

- lety vykondvané vyhradne za uUcelom prepravy vladnuceho panovnika a jeho
najblizsej rodiny, hlav S§tatu, predsedov vlad a vladnych ministrov inej krajiny, nez
je Clensky Stat, behom ich sluzobnej cesty, pokial je tito skutocnost’ dolozena
prislusnym oznacenim statusu na letovom plane;

- vojenské lety vykonavané vojenskymi lietadlami alety colnych a policajnych
organov;

- patracie azachranné lety, protipoziarne lety, humanitarne lety a lety letecke;j
zachrannej sluzby schvalené prisluSnym organom;

- vSetky lety vykonédvané vylu¢ne podla pravidiel letu za viditel'nosti podl'a prilohy 2
zmluvy o medzinarodnom civilnom letectve;

- lety konciace na letisku, zktorého lietadlo vzlietalo, behom ktorych nedoslo
k medzipristatiu,

- cviéné lety vykondvané vyluéne za uclelom =ziskania licencie alebo ziskania
kvalifikacie v pripade letovej posadky v kabine pilota, pokial’ je tato skutocnost
dolozend prisluSnou poznamkou v letovom plane a za predpokladu, Ze let nesluzi
k preprave cestujucich alebo nakladu ¢i k premiestiiovaniu alebo dopraveni lietadla;

- lety vykondvané vylu¢ne za Gcelom vedeckého vyskumu alebo kontroly, testovanie
¢i udelovanie osvedCenia pre lietadla alebo vybavenie, a to letecké aj pozemné;

- lety vykonavané lietadlami o certifikovanej maximalnej vzletovej hmotnosti mene;j
ako 5700 kg;

- lety vykonavané v ramci zavdzku verejnej sluzby nariadenia v sulade s nariadenim
¢. 2408/92 na trasach v najvzdialenejSich regionoch uvedenych v ¢l. 299 odstavec 2
Zmluvy o ES alebo na trasach, na ktorych ponukana kapacita nepresahuje 30 000
miest ro¢ne, a

- lety, ktoré by inak spadali pod tato ¢innost’, vykonavané poskytovatelom komerc¢nej
leteckej dopravy, ktora bud’ po troch po sebe iducich Stvormesa¢nych obdobiach
prevadzkuje menej ako 243 letov za obdobie, alebo lety s celkovou rocnou
produkciou emisii niz§ich ako 10 000 ton za rok.

Lety uskuto¢iiované vyhradne za tcelom prepravy vladnuceho panovnika a jeho
najbliz8ej rodiny, hlav Statov, predsedov vlad a vladnych ministrov ¢lenskych Statov pri
vykone ich funkcie nemo6zu byt’ z tohto bodu vylucené. [16,17,36]

Napriek velmi priaznivym vplyvom zaclenenia leteckej dopravy do eurdpskeho
systému obchodovania s emisiami (EU ETS) na Zivotné prostredie, ktoré sa daju dosiahnut’
s nizkymi ekonomickymi nékladmi, sa aktivity systému EU ETS museli vyrovnat’ s vel'mi
vaznymi namietkami medzinarodného spolocenstva. ISlo napriklad o tvrdenie, Ze
reguldciou emisii leteckych spoloc¢nosti so sidlom mimo Eurdpskej tinie by bola udajne
naruSena zvrchovanost’ tretich zemi. Europsky sudny dvor vSak toto odvolanie
zahrani¢nych leteckych spoloc¢nosti v plnom rozsahu zamietol a potvrdil zdkonnost’
systému EU ETS. [18,19]

2.3.2 Pristup K rieSeniu problematiky obmedzovania emisii po zacleneni letectva do
systétmu EU ETS

To, Ze sa letectvo zacClenilo do eurdpskeho systému obchodovania s emisiami (EU ETS)
bolo rozhodujticou hybnou silou k rozputaniu Sirokych diskusii v rdmci organizacie ICAO.
Zapojenie Eurdpskej tnie do boja proti zmene klimy vtak velkej intenzite sa pre
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organizaciu ICAO stalo dolezitym impulzom k tomu, aby k problematike vypustania emisii
z leteckej dopravy zaujala globalny postoj. Je zrejmé, Ze samotny systému EU ETS je
schopny pokryt’ len urcity podiel emisii z medzinarodnej leteckej dopravy. A prave preto je
jasné, ze pokial’ sa na celosvetovej Urovni neprijme ziadne trzné opatrenie, celkovo silny
globalny rast objemu tychto emisii sa nezastavi. Na 38. Zhromazdeni Medzinarodnej
organizacie pre civilné¢ letectvo ICAO vroku 2013 doslo kzaveru o vytvoreni
celosvetového trzného opatrenia, ktoré méa byt definitivne dokonfené na najblizSom
zhromazdeni tejto organizécie v roku 2016 a zavedené do praxe do roku 2020. O zaveroch
tohto zhromazdenia pojednava Smernica Eurdpskeho parlamentu a rady, ktorou sa meni
smernica 2003/87/ES o vytvoreni systému pre obchodovanie s povolenkami na emisie
sklenikovych plynov v Spoloc¢enstve s cielom previest’ do roku 2020 medzinadrodnti dohodu
o uplatiovani jednotného celosvetového trzného opatrenia na emisie z medzinarodnej
leteckej dopravy zo dia 16.10.2013. Napriek pozitivnym postojom k vytvoreniu globalneho
trzného opatrenia sa nepokrocilo s narodnymi respektive s regionalnymi opatreniami do
roku 2020. Je to najmd kvoli tomu, Ze v uzneseni tohto zhromazdenia zazneli rovnaké
argumenty ako v uzneseni zhromazdenia vrokoch 2007 a2010. Europska Komisia
vzhl'adom k tomuto vyvoju v oblasti celosvetového trzného opatrenia s cielom podnietit’
dal$ie snahy sudi, Ze je potrebné navrhnut znizenie podielu emisii, na ktoré¢ by sa mal
eurdpsky systém pre obchodovanie s emisiami do roku 2020 vztahovat. Slo by o d’alsie
opatrenia, ktoré uz zahfiia rozhodnutie ¢. 377/2013/EU, ktoré sa vztahuje na emisie z roku
2012.[18]

Globalny pristup krieSeniu problematiky narastajucich emisii z medzinarodne;j
leteckej dopravy by mal byt najicinnejSim a preferovanym spdsobom znizovania emisii
z leteckej dopravy. A preto rozhodnutie Europskeho parlamentu a rady &. 377/2013/EU z
24. aprila 2013 pojedndva o docasnej vynimke zo smernice 2003/87/ES o vytvoreni
systému obchodovania s emisnymi kvotami sklenikovych plynov v Spolocenstve.

S cielom predist’ naruSeniu hospodérskej sitaze by sa vynimka stanovena tymto
rozhodnutim mala uplatiovat’ len v stvislosti s prevadzkovate'mi lietadiel, ktori bud’
neziskali bezplatné kvoéty, alebo ktori vratili vSetky bezplatné kvoty, ktoré boli vydané v
suvislosti s takymito ¢innostami, ku ktorym doslo v roku 2012. Z toho istého dovodu by sa
tieto kvoty nemali zohl'adnovat na ucely vypoctu narokov na pouzitie medzindrodnych
kreditov v ramci smernice 2003/87/ES. Kvoty v leteckej doprave stanovené pre rok 2012,
ktoré takito prevadzkovatelia lietadiel neziskaju alebo vratia, by sa mali stiahnut’ z obehu,
a to zrusenim. Pocet kvot v leteckej doprave, s ktorymi sa bude obchodovat’ formou aukcie,
by sa mal upravit’ v dosledku vykonavania tohto rozhodnutia.

Na ochranu priméarneho ciel'a smernice 2003/87/ES, ktory je sucfastou pravneho
ramca Unie na dosiahnutie jej nezavislého zavizku znizit' do roku 2020 emisie o 20 % pod
uroven z roku 1990, by sa preto uvedend smernica mala i nad’alej uplatiiovat’ na lety s
odletom z letisk na izemi Clenského Statu, alebo na lety s priletom do nich, ako aj na lety s
priletom do letisk v niektorych tzko spojenych alebo pridruzenych oblastiach alebo
krajinach mimo Unie, alebo na lety s odletom z nich.
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2.4 Rozhodnutie & 377/2013/EU a globalna koncepcia zniZovania emisii
z leteckej dopravy

Rada a FEurdpsky parlament sa rozhodli odlozit presadzovanie plnenia niektorych
povinnosti, ktoré vyplyvaju zo smernice 2003/87/ES o vytvoreni systému obchodovania s
emisiami v EU (ETS). Toto rozhodnutie prijali este pred 38. zasadnutim Zhromazdenia
ICAO s ciel'om ul’ah¢it’ pokrok, ktory bude viest’ ku globalnej koncepcii znizovania emisii
z leteckej dopravy. Ako uz bolo uvedené rozhodnutie & 377/2013/EU (tzv. rozhodnutie o
odlozeni G¢innosti) sa vztahuje len na emisie z leteckej dopravy z roku 2012, ktory zaroven
urcuje aj 1. obchodné obdobie.

Komisia vypracovala usmernenia s cielom dosiahnut’, aby prislusné organy v
Clenskych Statoch uplatnovali rozhodnutie jednotnejSim spdsobom, a tym predchadzat
moznym zneuzitiam alebo naruseniam hospodarskej sutaze. [14]

2.4.1 Geograficka posobnost’ vynimky

Lety, pri ktorvch sa povinnost zabezpecit sulad nemenia (,, vautorné lety“)

Plnenie tychto povinnosti v ramci ETS sa aj nad’alej presadzuje v pripade tychto letov:

- Lety medzi letiskami, ktoré sa nachadzaju v 30 Clenskych Statoch z Eurdpskeho
hospodarskeho priestoru (EHP) vratane Islandu, Norska a Lichtenstajnska. Do uzemne;j
posobnosti Europskeho hospodarskeho priestoru rovnako patria aj najvzdialenejSie regiony
a uzemia uvedené v tabul’ke Tab. 6.

Tab. 6: Regiony a uzemia patriace do posobnosti Europskeho hospodarskeho priestoru
(EHP)[Zdroj: 14]

Spanielsko Kanarske ostrovy, Ceuta, Melilla

Finsko Ostrovy Aland

Francuzsko Francuzska Guyana, Guadeloupe, Martinik, Réunion, Saint
Martin

Portugalsko Azorské ostrovy, Madeira

Norsko Jan Mayen

Spojené kralovstvo Gibraltar

- Lety medzi letiskami, ktoré sa nachadzaji v Eurépskom hospodéarskom priestore, a
letiskami, ktoré sa nachadzaju v oblastiach tizko prepojenych s Eurépskym hospodéarskym
priestorom so spoloénym zévdzkom v boji proti zmene klimy. Plnenie povinnosti
zabezpecit' stulad sa taktiez nad’alej presadzuje v pripade letov, ktoré spajaju letiska
v Eurépskom hospodarskom priestore s letiskami vo Svajéiarsku, Chorvatsku a zamorskych
krajinach a izemiach §taitov EHP. Obdobne sa plnenie povinnosti v ramci ETS nad’alej
presadzuje v pripade letov, ktoré spajaji Europsky hospodérsky priestor a letiska, ktoré sa
nachadzaju v jednej/jednom z krajin/tzemi uvedenych v tabul’ke Tab. 7.
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Tab. 7: Zamorské krajiny a uzemia Statov Europskeho hospodarskeho priestoru.[Zdroj: 14]

Gronsko, Faerské ostrovy

Franctizska Polynézia, Svity Bartolomej, Mayotte, Saint Pierre a Miquelon, Nova
Kaledonia, Wallis a Futuna

Aruba, Sint Eustatius, Bonaire, Curagao, Saba, Sint Maarten

Svalbard

Anguilla, Jersey, Bermudy, Montserrat, Britské¢ antarktické tizemie, ostrovy Pircairn,
Henderson, Ducie a Oeno, Britské indickooceanske uzemie, Svédta Helena, Britské
Panenské ostrovy, Ascension a Tristan da Cunha, Kajmanie ostrovy, Juznd Georgia
a Juzné Sandwichove ostrovy, Falklandské ostrovy, ostrovy Turks a Caicos, Bailiwick
Guernsey, Akrotiri, ostrov Man, Dhekelia

Svajciarsko

Chorvatsko

To isté sa vzt'ahuje na lety do/zo zariadeni na mori, ktoré sa nachadzaji mimo
pobreznych vod, ako napriklad ploSiny na tazbu alebo prieskum ropy a zemného plynu.

Od kazdého jedného prevadzkovatela lietadiel, ktory prevadzkoval vnutorné lety
v rokoch 2010, 2011 alebo 2012, sa vyzaduje, aby plnil vSetky povinnosti v oblasti
monitorovanie, podavania sprav averifikdcie spojenymi s tymito letmi. Od
prevadzkovatel’a lietadiel, ktory prevadzkoval vnatorné lety v roku 2012 sa vyzaduje, aby
do 30. aprila 2013 odovzdal kvoty (popripade medzinarodné kredity do urcitého limitu)
zodpovedajuce emisiam z tychto letov. [14]

Lety, na ktoré sa moze vztahovat vynimka (,, vonkajsie lety“)

Vynimka sa mdze vzt'ahovat’ na lety, ktoré¢ nepodliehaji presadzovaniu plnenia povinnosti
EU ETS v obdobi od roku 2010 do roku 2012. Ide o lety z letisk, ktoré sa nachadzaju v 30
Statoch Eurdpskeho hospodarskeho priestoru (vratane najvzdialenejSich regionov a tizemi
uvedenych v Tab. 6), do tretich krajin ao lety ztretich krajin na letiska, ktoré sa
nachadzaju v 30 Statoch Eurdpskeho hospodarskeho priestoru (vratane najvzdialenejSich
regionov a uzemi uvedenych v Tab. 6).

Vynimka na lety v ramci krajin a izemi uvedenych v Tab. 7 a na lety medzi tymito
krajinami a uzemiami a tretimi krajinami nebola zahrnutad do pévodnej pésobnosti EU ETS
a tieto lety st nad’alej z vynimky vynaté. [14]

Staty bez letiska

V stucasnosti nemaju letisko Staty Andorra, Lichtenstajnsko, Monako, San Marino
a Vatikan. [14]

2.4.2 Pridelenie kvot na rok 2012

Otvorenie holdingového uctu prevadzkovatela lietadla v registri Unie

Do 20 pracovnych dni od schvalenia monitorovacieho planu prevadzkovatela lietadla alebo
do 1. januara 2012 podl'a toho, ktory datum je neskorsi, prislusny orgén poskytne svojmu
vnuatroStatnemu spravcovi ustanovené informacie a prevadzkovatel’ lietadla predlozi
vnutroStatnemu spravcovi ziadost’ o otvorenie holdingového Uctu prevadzkovatel’a lietadla
v registri Unie. Kazdy prevadzkovatel lietadla ma jeden holdingovy et prevadzkovatela
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lietadla. Tieto informacie moéze do stanoveného terminu poskytnit’ vnutroStatnemu
spravcovi aj prevadzkovatel’, ak tak rozhodné prislusny organ. Do 40 pracovnych dni od
dorucenia kompletného suboru informécii a po schvaleni pozadovaného poctu
splnomocnenych zastupcov vnutrostatny spravca otvori pre kazdého prevadzkovatela
lietadla osobitny holdingovy udet prevadzkovatel'a lictadla v registri Unie. [12]

Pokial je prevadzkovatel lietadiel ochotny otvorit’ holdingovy ucet prevadzkovatela
lietadiel (aircraft operator holding account, AOHA), no nestihol to urobit’ do terminu 30.
aprila 2013, dokedy bolo potrebné kvoty odovzdat, zddvodu prebiehajuceho
zhromazd’ovania dokumentacie a/alebo kontroly vnutrostni spravcovia poskytli tieto d’alSie
moznosti:

- Mali prevadzkovatelia lietadiel boli informovani o moznosti vyuzit' na otvorenie
uctu AOHA poverenie.

- Po dohode s danym prevadzkovatelom lietadiel ¢lenské Staty otvorili u¢et AOHA
v mene prevadzkovatela lietadiel a docasne vymenovali vnutroStatnych spravcov
za spravcov uctu dovtedy, kym nebude schvaleny spravca U¢tu nominovany
prevadzkovatel'om lietadiel.

- Po dohode s danym prevadzkovatel'om lietadiel ¢lenské Staty otvorili ucet AOHA
bez toho, aby pristup k nemu poskytli spravcom Uctu, a odovzdali kvoty v mene
prevadzkovatel’a lietadiel. [14]

Vydanie kvot pre letecku dopravu na rok 2012 prevadzkovatelom lietadiel

Pokial’ nemé prevadzkovatel lietadiel otvoreny ucet AOHA, nie je mozné vydat’ kvoty pre
leteckti dopravu tomuto prevadzkovatelovi. Uéet AOHA je tiez potrebny na to, aby sa
kvoty mohli odovzdat. Ak bol ucet otvoreny po 30. aprili 2013, prevadzkovatel' nie je
schopny dodrzat’ termin 30. april 2013 na odovzdanie kvot, ktoré sa tykaji emisii v roku
2012. Avsak spravcovsky clensky $tat moze vydat’ mnozstvo kvot pridelenych tomuto
prevadzkovatelovi lietadiel na rok 2012. Prevadzkovatel' lietadiel ale dostane len tie
bezplatné kvoty pre leteckll dopravu, ktoré zodpovedaji ich vnliitornym letom.

Vratenie bezplatnych kvot pre leteckii dopravu na rok 2012

Na rok 2012 sa nebude vyzadovat' vratenie kvot, pokial sa prevadzkovatel' lietadiel
rozhodne, ze zabezpeCi aby vSetko bolo v plnom sulade s legislativou. Dodrzanie
podmienok o tom, aby sa odlozila G¢innost’, si vyzaduje, aby prevadzkovatel' lietadiel v
stanovenom termine vratil zodpovedajice mnozstvo kvot pre leteck dopravu na rok 2012
v pripade vonkajsich letov, alebo aby prevadzkovatel lietadiel nedostal bezplatné kvoty pre
letecktl dopravu na rok 2012 v pripade vonkajSich letov. VSetky vratené kvoty by mali byt
kvotami pre letecku dopravu na rok 2012. Vratit' by sa nemali ziadne kvoty pre letecku
dopravu na rok 2013. Terminom na vratanie bol 27. maj 2013, ¢o je 30 dni po nadobudnuti
ucinnosti rozhodnutia o odlozeni u¢innosti. Popripade sa mohli vratit’ nasledujlci pracovny
den, ak bol dany den Statnym sviatkom.

Ak prevadzkovatel’ lietadiel vrati v stanovenom termine zodpovedajuce mnozstvo
kvot pre letecki dopravu na rok 2012, pripadne ak nedostal ziadne kvoty pre letecku
dopravu na rok 2012 v pripade jeho vonkajsich letov, tak sa bude povazovat’ za i¢astnika
vynimky. Ak prevadzkovatel lietadiel kvoty pre letecku dopravu na rok 2012 prijme a
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nevrati, takyto prevadzkovatel’ lietadiel sa nebude povazovat’ za prevadzkovatela lietadiel,
ktory sa zucastiiuje na vynimke.

Vnutrostatni spravcovia takisto budi musiet’ zruSit vSetky kvoty pre letecka
dopravu na rok 2012, zodpovedajuce vonkajSim letom, na ktoré sa vztahuje vynimka a
ktoré boli vytvorené, ale neboli distribuované prevadzkovatel'om lietadiel.

V sucasnej dobe su vypocitané bezplatné kvoty pre letecka dopravu az do roku
2020. Tieto rozhodnutia o prideleni kvot boli uverejnené tak, ako sa to pozaduje v smernici
o EU ETS. Clenské $taty budi musiet uverejnit’ vratené bezplatné kvoty pre leteckl
dopravu len v pripade prevadzkovatel'ov lietadiel, ktori sa zucastiiujii na vynimke a ktori
dostali bezplatné kvoty pre vonkajsie lety. V zhode s tym budi musiet’ ¢lenské Staty, ktoré
vydali len kvoty tykajuce sa vnutornych letov, uverejnit’ prepocitané kvoty na rok 2012.

2.4.3 Monitorovanie, podavanie sprav a verifikacia emisii z roku 2012 a odovzdanie
kvot

Kazdy prevadzkovatel' lietadiel, ktory prevadzkoval vnutorné lety v roku 2012, musel
predlozit’ overené spravy o emisiach v roku 2012 do 31. marca 2013 (v skorSom datume
pokial to vyzadovala vnutroStatna legislativa).

Ak sa prevadzkovatel lietadiel preukazal overenou spravou o emisiach za vsetky
lety a potom sa stal ,,u¢astnickym® prevadzkovatelom v pripade jeho vonkajSich letov,
prislusny organ aktualizuje (prostrednictvom vnutroStatneho spravcu) overeny udaj o
emisiach za rok 2012 v registri.

Do 30. aprila 2013 musi kazdy prevadzkovatel’ lietadiel odovzdat’ také mnozstvo
kvot, ktoré¢ zodpoveda prislusnym emisidm za rok 2012. Pokial’ je prevadzkovatel lietadiel
,ucastnikom®, mal by odovzdat’ kvéty len v pripade vnutornych letov (do 30. aprila 2013) a
vratit’ kvoty pre leteckt dopravu za rok 2012, ktoré mu boli vydané a ktoré zodpovedaji
vonkaj$im letom (do 27. maja 2013). Ak letecky prevadzkovatel nie je ,,u¢astnikom®, mal
by odovzdat’ vSetky jednotky za vnutorné a vonkajsie lety (do 30. aprila 2013). Nemal by
vratit’ ziadne kvoty pre letecki dopravu za rok 2012. [14]

. Ucastnicky “ previdzkovatel lietadiel, ktory v roku 2012 previdzkoval len
vonkajsie lety

Ako tcastnici vynimky sa budi povazovat’ len ti prevadzkovatelia lietadiel prevadzkujuci
vonkajsie lety v roku 2012, ktori do stanoveného terminu vratia vSetky bezplatné kvoty,
ktoré sa im pridelili v pripade vonkajsich letov. Ti prevadzkovatelia lietadiel, ktori si uz
v registri Unie otvorili u¢et AOHA, museli zabezpedit' zapisanie ,,nulovych® emisii do
registra do 31. marca 2013. Pokial' prevadzkovatel' lietadiel zatial nema otvoreny ucet
AOHA v registri Unie, nemusi v cykle zabezpetovania stladu za rok 2012 u¢et AOHA ani
otvarat’.

Clenské $taty skontroluju, &i prevadzkovatel’ lietadiel prevadzkoval v roku 2012 len
vonkajsie lety. Nevyzaduje sa ziadna sprava o emisiach.

. Ucastnicky “ previdzkovatel lietadiel, ktory v roku 2012 prevddzkoval vonkajsie
a vautorné lety

Ako ucastnici vynimky sa budlil povazovat’ len ti prevadzkovatelia lietadiel prevadzkujuci
vonkajSie a vnutorné lety vroku 2012, ktori do stanoveného terminu vratia vsetky
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bezplatné kvoty, ktoré sa im pridelili v pripade vonkajsich a vnutornych letov. Uéet AOHA
v registri Unie si musia otvorit' pokial tak este neurobili. Do 31.marca 2013 mali
zabezpecit' aby sa do registra zapisali vSetky overené emisie za vnatorné lety. Do toho
istého datumu, pripadne do skorSieho datumu pokial’ to vyzadovala vnitrosStatna legislativ,
museli letecky prevadzkovatelia predlozit’ overenii spravu o emisidch za vnutorné leta.
A nésledne do 30. aprila museli odovzdat' také mnozstvo kvot, ktoré sa rovna emisiam za
rok 2012 ( tyka sa vnutornych letov). Letecky prevadzkovatelia mohli pouzit’ vSeobecné
kvoty, kvoty pre leteckii dopravu a medzinarodné kredity. Za rok 2012 mohli pouzit
prevadzkovatelia v pripade emisii CER a ERU az do vysky 15% celkového mnoZstva kvot,
ktoré musia odovzdat’. [14]

Zjednodusené postupy

Odklad ucinnosti je mozny len v pripade urcitych letov. Uplatiiovanie zjednodusenych
postupov v pripade malych producentov emisii je mozné, ale len ak boli splnené prislusné
podmienky tykajice sa vnutornych a vonkajSich letov (napriklad emisie z vnutornych
a vonkajsich letov v roku 2012 st nizsie ako 10 000 ton). [14]

Zapis overenych emisil do registra Unie

Register Unie rozliduje dva druhy zapisu, a to zapis emisii z vnutrostatnej leteckej dopravy
a zapis emisii z inej ako vnutroStatnej leteckej dopravy. Toto rozliSovanie nemé ni¢
spolo¢né s odlozenim ucinnosti. Suvisi to so sposobmi podavania sprav a emisiach v
zmysle Kjotskeho protokolu. Preto sa emisie z vnutrostatnej leteckej dopravy a emisie
z inej ako vnutroStatnej leteckej dopravy musia v sprave o emisiach uvadzat’ kazdé zvlast.

Vnutrostatne emisie z leteckej dopravy zahfiiajii emisie z letov, ktoré sa zacinaju a
zéaroven koncia v tom istom ¢lenskom State. Nesuvisi to len s riadiacim Clenskym Statom.
[14]

Pouzivanie medzinarodnych kreditov

Register Unie automaticky vypoéitava maximalne mnoZstvo medzinarodnych kreditov,
ktoré prevadzkovatel’ lietadiel moze pouzit, a to na zéklade zapisu overenych emisii. V
pripade zabezpecenia stiladu za rok 2012 bola hranica stanovena vo vyske 15 % mnozstva
kvét, ktoré prevadzkovatel’ musi odovzdat'.

Kredity nemozno odovzdat dovtedy, kym nie st overené¢ emisie za prislusny
kalendéarny rok zapisané do registra.

V pripade ,,ac¢astnickeho* prevadzkovatela lietadiel sa 15 % hranica vypocita na
zdklade emisii len z vntitornych letov. Clenské $taty preto musia skontrolovat, &i aspon 85
% odovzdanych jednotiek predstavuju kvoty. Ak prevadzkovatel lietadiel odovzda
medzinarodné kredity, ktoré presahujii povolent hranicu, tieto medzinarodné kredity sa
nebudu brat’ do ivahy na ucely zabezpecenia suladu. [14]

2.4.4 Posudenie suladu

V pripade tych leteckych prevadzkovatel'ov, na ktorych sa v roku 2012 vzt'ahoval EU ETS,
by sa malo vykonavat postdenie suladu. Spominané posudenie sa nevztahuje na
komerénych prevadzkovatelov lietadiel, ktori spifiaji podmienky na udelenie vynimky.
Tato vynimka sa udeluje letom patriacim pod letecki ¢innost” vykonavani komerénymi
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leteckymi dopravcami, ktori prevadzkuji menej nez 243 letov v priebehu troch po sebe
iducich Stvormesacnych obdobi, alebo ktori prevadzkujii lety s celkovymi ro¢nymi
emisiami niz§imi ako 10 000 ton ro¢ne.

Aby clenské Staty posudili, ¢i sa v stuvislosti s emisiami zroku 2012 vyZzaduje
presadzovanie, je nutné pozriet sa na oba ucCty. Jednym zuctov je Uniovy Uucet na
vymazanie kvot, do ktorého nahliadaju letecky prevadzkovatelia, ktori chct kvoty
odovzdat’ a druhym uctom je ucet vratenych kvot. Je nutné aby sa velkost' objemu
odovzdanych a vratenych kvot pre leteckti dopravu rovnala prinajmensom mnozstvu, ktoré
sa ma vratit v sulade srozhodnutim &. 377/2013/EU. Mnozstvo jednotick, ktoré boli
odovzdané a zaroven zvySené o mnozstvo vratenych kvot, sa musi vyrovnat’ celkovému
mnozstvu jednotiek, ktoré musel letecky prevadzkovatel' odovzdat’ v stivislosti s emisiami

z roku 2012. [14]

2.4.5 Kvoty urcené pre leteckd dopravu, ktoré sa poniknu v drazbe a drazobné
podiely

Pre leteckt dopravu na rok 2012 sa planuje v rozhodnuti o odloZeni G¢innosti drazba 15 %
kvot v obehu. Kvoty pre leteck dopravu na rok 2012, ktoré su vratené su zaroven aj
zrusené a nepovazuju sa za kvoty v obehu. Ak neboli kvoty ponuknuté v drazbe do 1. maja
2013, pontknu sa v drazbach kvot pre letecki dopravu na roky 2013 — 2020. [14]

2.5 Vydanie kvot pre letecku dopravu na rok 2013

Najskor koncom septembra roku 2014 sa uskuto¢ni vydanie kvét pre letecku dopravu na
rok 2013. Je to zdovodu zohladnenia ocakdvanych vysledkov 38. zasadnutia
Zhromazdenia ICAO, ktoré¢ sa uskutocnilo na prelome mesiacov september a oktober
v roku 2013. Kvoty, ktoré¢ si urCené vyhradne pre leteckii dopravu sa rozdel'uji medzi
Clenské Staty az po ukonCeni nevyhnutnych postupov apo spristupneni tychto kvot
Eurdpskou komisiou v registri Unie. Presny datum kedy sa vydaju nové kvoty na rok 2013
nema vplyv na prevadzkovatela lietadiel. Aby sa zabezpecil sulad v pripade emisii z roku
2012 nie je mozné do 30. aprila 2013 odovzdat’ kvéty pre letecktt dopravu na rok 2013.
[14]

2.6 Revidovany systém EU ETS ucinny od roku 2013

Na zaklade zéveru 38. Zhromazdenia organizacie ICAO, ktoré sa konalo na prelome
mesiacov september a oktober v roku 2013, by malo od roku 2020 existovat’ iba jedno
celosvetové trzné opatrenie, ktoré sa bude uplatinovat’ na emisie z medzinarodnej letecke;j
dopravy. A prave vzhladom k tomuto vyvoju a s cielom zvysit' d’alSie snahy o tGspesné
vytvorenie celosvetového trzného opatrenia je nutné zaviest’ ist€ zmeny v ¢innostiach, ktoré
sa tykaju oblasti leteckej dopravy ana ktoré sa vztahuje systétm EU ETS. Smernica
Europskeho parlamentu a rady, ktorou sa meni smernica 2003/87/ES o vytvoreni systému
pre obchodovanie s povolenkami na emisie sklenikovych plynov v Spolo¢enstve s cielom
previest do roku 2020 medzinarodnu dohodu o uplatiiovani jednotného celosvetového
trzného opatrenia na emisie z medzinarodnej leteckej dopravy zo dna 16.10.2013 nadvizuje
na rozhodnutie ¢. 377/2013/EU, ktoré bolo prijaté s cielom podporit’ zaujatie globalneho
postoja prostrednictvom organizacie ICAO. Tak isto ako aj v pripade rozhodnutia ¢.
377/2013/EU aj u navrhu tejto smernice je vel'mi dodlezité¢, aby ho Eurdpsky parlament
a Rada prerokovali ¢o najskor. Je nutné aby tento navrh bol u¢inny uz v dobe, kedy vstapia
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do platnosti aj buduce zavdzky spojené s vyradenim povoleniek, co bolo dina 30.aprila
2014. Pokial’ sa tak nestane a neddjde k dohode, systém ETS sa vrati naspat’ do stavu pred
prijatim rozhodnutia ¢. 377/2013/EU.

2.6.1 Hlavné rysy revidovaného systému EU ETS

Hlavné rysy revidovaného systému ETS, ktoré plynu z navrhu su:

- Nadalej ostdva plné pokrytie letov medzi letiskami v Euréopskom hospodarskom
priestore, rovnako ako to bolo vramci povodnej smernice arozhodnutia ¢.
377/2013/EU.

- Na obdobie rokov 2014 az 2016 abez toho, aby boli akokol'vek dotknuté
celosvetové trhové opatrenia, ktoré sa planuju uplatiovat od roku 2020, sa
percentualny podiel vztahujuci na lety do tretich zemi a z tretich zemi, ktoré nie su
krajinami rozvinutymi a ktoré produkuju menej ako 1% celosvetovych emisii
z leteckej dopravy, stanovuje na hodnotu nula. Krajiny, ktoré sa na tucely tohto
navrhu povazuji ako rozvojové, su také krajiny, ktoré v obdobi prijatia tohto
navthu vyuZzivaju preferenény pristup na trh Unie v sulade s nariadenim
Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 978/2012. Jedna sa o krajiny, ktoré Svetova
banka vroku 2013 nezaradila medzi krajiny s vysokym respektive stredne
vysokym prijmom. Takto by boli vyradené¢ trate priblizne do 80 krajin.

- Od roku 2014 sa letom do tretich a z tretich zemi pripoc€itaji emisie vyprodukované
vramci zemi Eurdpskeho hospodarskeho priestoru. Ku korektnému stanoveniu
prislusného podielu emisii z daného letu sa navrhuje zjednoduseny postup, ktorého
cielom je umoznit' leteckym prevadzkovatelom pre ucely dodrzania pravnych
predpisov vyber z viacerych pristupov k metodike monitorovania, vykazovania
a overovania.

- Prelety zemi Europskeho hospodarskeho priestoru a emisie z letov medzi letiskom
v tretich  krajinach  aletiskom v Eurépskom  hospodarskom  priestore
nachadzajucom sa na eurdpskych zavislych tzemiach alety na letiskd a z letisk
v Europskom hospodarskom priestore a na tychto tizemiach su vynaté. [13,18]

2.6.2 Odchylky revidovaného systému EU ETS

Tento akt, ktory je u¢inny od roku 2013, sa odchyl'uje od smernice systému ETS
a to v podiely emisii z leteckej dopravy do tretich a z tretich zemi. V roku 2013 sa to tyka
vSetkych emisii z letov do krajin a z krajin mimo Eurdpskeho hospodarskeho priestoru.
Spominané podiely su stanovené na kazdy kalendarny rok v obdobi 2014-2020. Tieto
podiely boli vypocitané organizaciou EUROCONTROL na zadklade pomernej casti
ortodromickej vzdialenosti medzi hlavnymi letiskami v Eurdpskom hospodarskom
priestore a v tretich krajinach, ktoré nezasahuji d’alej ako 12 mil’ od najvzdialenejSicho
bodu na pobrezie Eurdpskeho hospodérskeho priestoru. Vsetky tieto uvedené percentné
podiely sa povazuju za nizke odhady v porovnani s realnymi dopadmi na zmenu klimy
u lietadiel, ktoré vzlietaji a pristavaji na letiskach v Eurdpskej unii. Treba brat’ do uvahy,
ze letectvo ovplyviiuje zmeny klimy aj prostrednictvom emisii oxidov dusika, vodnych par
a Castic siranu a sadzi, ktorym sa nevenuje az takd pozornost’, ale ich dopad na zmenu
zivotného prostredia je podl'a odhadov rovnaky ako dopad emisii oxidu uhli¢itého. [18]

Uplatiiovanie percentného podielu na lety do tretich a z tretich zemi funguje na
zéklade dvojic zemi. To znamend, ze si potrebné tdaje pre lety na tratiach z jednotlivych
¢lenskych statov do tretich zemi. Ak su tieto lety v danej tretej krajine prevadzkované do
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niekol’kych Casovych pasiem, ur¢i sa percentualny podiel pre kazdé casové pasmo, do
ktorého sa lety prevadzkuju. Spominané percentudlne podiely su vypracované na zéklade
najlepSich a korektnych dostupnych informdcii, vratane informacii, ktoré poskytuje
organizacia EUROCONTROL. [18]

Pre zaistenie véacsej flexibilita a alternativneho sposobu monitorovania, vykazovania
aoverovania je navrhnuté dat leteckym prevadzkovatelom na vyber. Ak letecky
prevadzkovatel vykonava lety do tretich aztretich zemi, mal by mat takyto
prevadzkovatel’ lietadiel moznost’ nevykazovat’ z tychto letov overené emisie, ale namiesto
toho vychadzat’ z o najpresnejSich odhadov emisii z tychto letov v tiseku nepresahujiicom
hranice clenskych zemi Eurdpskeho hospodarskeho priestoru, a to na zaklade vypoctov,
ktoré vykonala organizdcia EUROCONTROL. Tieto vypocty stanovuju presnt vzdialenost’
uletent v ramci krajin Eurépskeho hospodarskeho priestoru. [18]

Dalsie zjednodu$enie smernice o systéme ETS sa zaobera tym, Ze sa nebudu
vykonavat' zdkroky voci leteckym prevadzkovatelom v neobchodnej leteckej doprave,
pokial’ ide o emisie malych prevadzkovatel'ov lietadiel. Tito mali prevadzkovatelia lietadiel
vSak musia vypustat do ovzduSia menej ako 1000 ton oxidu uhli¢it¢ho za rok. Podla
odhadov sa tak znizi pocet prevadzkovatel'ov lietadiel, ktori podliehaju regulacii ¢lenskych
Statov, asi 02200, ¢o predstavuje 0,2 % emisii. Tak sa zjednodusi aulahéi aj
administrativna zataz pre malych prevadzkovatelov lietadiel a prislusnych organov
¢lenskych statov, Co je v sulade s programom Eurdpskej Unie v oblasti zlepSovania pravnej
upravy. [18]

Dalsie povinnosti tykajice sa letov ostali v pdvodnom zneni. V zavere sa ukazalo,
ze tento obmedzeny pristup je mozné uskutocnit, ako to bolo aj v pripade rozhodnutia ¢.
377/2013/EU. Dodato¢né vydavanie bezplatnych povoleniek leteckym prevadzkovatel'om
by oslabilo prinos plynuci zo zniZenia emisii, ktory sa vd’aka systému ETS dosiahne,
anové stanovenie referenénych hodnot by na tychto prevadzkovatel'ov lietadiel a ¢lenské
Staty kladlo zna¢né poziadavky, alebo mozno ocCakavat, ze celosvetové trzné opatrenie
zacne platit’ za Sest’ rokov. Pokial sa tak nestane, nové referenéné hodnoty budu stanovené
opét’ v roku 2018. [18]

Z celého tohto navrhu plynu pre Zivotné prostredie dva hlavné prinosy. Prvym
prinosom je, ze navrh dava podnet k vytvoreniu globalneho trzného opatrenia, ktoré bude
zastreSovat’ a brat’ v uvahu celkové emisie z medzinarodnej leteckej dopravy od roku 2020.
Podl’a toho na akej trovni a ako ambicidzne bude globalne trzné opatrenie nastavené¢, budi
aj globélne emisie z medzindrodnej leteckej dopravy obmedzené maximdlne na Uroven
stanovenu pre rok 2020. Do roku 2050 maji byt dokonca znizené celosvetové emisie az
o polovicu v porovnani s uroviiou v roku 2005. Druhym prinosom vd’aka systému EU ETS
bude aj nad’alej moznost’ celosvetové emisie podstatne znizit'. Podl'a europskych odhadov
by sa mali globalne emisie znizit’ az 0 250 milidénov ton oxidu uhli¢itého v obdobi 2013-
2020. [18]

2.6.3 Najblizie vyhPady systému EU ETS

V roku 2016 by malo prebehnut’ d’alSie zhromazdenie organizacie ICAO. Po tomto

39. zasadani Zhromazdenia organizacie ICAO by mala byt zmenend smernica o systéme

ETS, aby bola aplikacia tohto opatrenia nélezite upravend. Taktiez Co sa tyka spravy

globalneho trzného opatrenia, budii musiet’ Staty prijat’ vnutrostatne predpisy. V reakcii na

poziadavku prijat’ v€asné opatrenia, ktoru vyslovilo Medzinarodné zdruZenie leteckych
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dopravcov (IATA), by celosvetové trzné opatrenia, ktoré maju uplatiiované od roku 2020,
mali zohl'adnit’ kompenzaciu emisii mimo odvetvi letectva v rdmci systému EU ETS ako aj
znizovanie emisii v ramci tohto odvetvia. Uvedené znizovanie emisii musi byt hlasené
organizécii ICAO. [18]

Europsky parlament a Rada by mali zaCiatkom roku 2014 prijat’ tento navrh. Je to
kvoli tomu, aby bola poskytnutd pravna istota a jasnost’ leteckym prevadzkovatel'om, ktori
by boli inak povinni v stulade so smernicou 2003/87/ES vyradit’ povolenky na vSetky svoje
emisie z letov do tretich a z tretich zemi do 30. aprila 2014. Sucasnd vynimka by sa mala
uplatinovat’ len do d’alSieho zhromazdenia organizécie ICAO, ktoré bude v roku 2016.
Prave na zéklade zaverov organizacie ICAO vroku 2016 ana zdklade dosiahnutych
vysledkov Unia zvazi, ¢i aaké nasledujice kroky je potrebné prijat na zohladnenie
vysledkov medzinarodnych rokovani. Pokial' platnost’ terajSej vynimky uplynie koncom
roka 2016, zakonodarcovia budi mat’ dostatok ¢asu na ukoncenie akéhokol'vek d’alSieho
spolurozhodovacieho postupu, ktory by mohol byt potrebny, ked’Zze dditum na odovzdanie
emisnych kvot za rok 2017 uplynie v aprili 2018. [13, 18]

Pozmenujtci navrh smernice 2003/87/ES pojednéava o tom, Ze od 1.januara 2013 sa
na obdobie v trvani dvoch rokov celkové mnozstvo kvot, ktoré buda pridelené leteckym
prevadzkovatel'om, rovna 95% historickych emisii z leteckej dopravy, ktoré sa vynasobia
poctom rokov v danom obdobi. Pozmenujtci navrh zahfna aj to, Zze od 1.januara 2015 sa
tieto kvoty buda znizovat’ linedrnym Cinitelom 1,74% za kazdy kalendarny rok. V rdmci
celkového preskiimania smernice sa toto percento moze este prehodnotit’ a upravit. Cielom
je dosiahnut’ rovnaké zaobchadzanie so vSetkymi sektormi, ktoré st sucastou systému
obchodovania s emisnymi kvdotami (ETS). Do roku 2020 sa totiz v ostatnych odvetviach, na
ktoré sa vzt'ahuje systém ETS, musia emisie znizit' o 21%, zatial' ¢o v odvetvi leteckej
dopravy je planované zniZenie emisii len 5%. Parlament vSak vzdy poZzadoval rovnakeé
zaobchadzanie so vSetkymi odvetviami. [13]

Priemerne 40% predstavuje obchodovanie formou aukcie v inych odvetviach.
AvSak mnozstvo kvot na obchodovanie formou aukcie v odvetvi leteckej dopravy
predstavuje iba 15%, Co je uz dlhodobo dovodom kritiky. Pri obmedzenom rozsahu
posobnosti sa velmi prudko znizuje u¢inok systému obchodovania s emisnymi kvotami
z hl'adiska Zivotného prostredia. Celd tato skutocnost by sa preto mohla Ciastocne
kompenzovat’ zvySenim podielu na obchodovanie formou aukcie. [13]

2.7 Hodnotenie dopadov opatreni
2.7.1 ZniZenie emisii

Vsetky tieto opatrenia a zapdjanie sa réznych institacii do diskusii ma svoje opodstatnenie.
Je to najméd zuz spominan¢ho dovodu neustdleho a rychleho narastania objemu emisii
sklenikovych plynov zleteckej dopravy. Pokial sa neprijmi ziadne opatrenia, podla
odhadov Medzinarodnej organizécie civilného letectva (ICAO) ich objem do roku 2040
dosiahne 1900 megaton, o mozZeme vycitat’ aj z nasledujiceho grafu. Existuji aj o nieco
pesimistickejSie odhady podl'a ktorych sa dosiahne objem emisii sklenikovych plynov az
v hodnote 3500-4500 megaton do roku 2050. Objem emisii 3500 megaton predstavuje 20%
objemu, na ktory je podl'a Medzivladneho panelu pre zmenu klimy (IPCC) potrebné znizit
celosvetové emisie v roku 2050, aby bola obmedzena zmena klimy na 2 stupne Celzia. [13]
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2.7.2 Prijmy pochadzajice z obchodovania s kvotami formou aukcie

Prijmy pochédzajuce z obchodovania s kvotami formou aukcie pouziju €lenské Staty podla
pozmenujuceho navrhu smernice na usilie o rieSenie problému zmeny klimatickych
podmienok. Jednalo by sa najmd o problémy na medzinarodnej urovni, taktiez by sa tieto
prijmy vyuzili na zniZzenie emisii sklenikovych plynov ana adaptaciu na vplyv zmeny
klimy v rozvojovych krajinach, ako aj na financovanie vyskumu a vyvoja zamerané¢ho na
zmiernenie a adapticiu, ato najmid Co sa tyka oblasti leteckej dopravy a letectva
samotného. Dalsim vyuZitim prijmov ziskanych z obchodovania formou aukcie by bolo
v doprave s nizkou uroviiou emisii. Vynosy z obchodovania formou aukcie sa vyuziju tiez
na financovanie prispevkov do Fondu globalnej energetickej ucinnosti a obnovitelnej
energie a Zelen¢ho klimatického fondu podl'a Rédmcového dohovoru OSN a zmene klimy,
ako aj opatreni, ktoré zabrania stale popularnejSiemu odlesiiovaniu. [13]

2.7.3 Dopad odzrkadl'ujuci sa na nakladoch na let

Zvysenie nakladov na let je vel'mi mierne. Podl'a najnovsich tidajov predstavovali naklady
leteckej spolo¢nosti Ryanair 0,03 EUR a naklady leteckej spolo¢nosti Easyjet 0,11 EUR.
Ide vSak o nizkonakladovych leteckych dopravcov. Néklady inych leteckych spolo¢nosti
s lietadlami s nizSou u¢innost'ou mézu byt’ o nieco vyssie.

Vnutrostatne naklady na dane a poplatky ulozené ¢lenskymi Statmi Europskej tnie
alebo tretimi krajinami st uz omnoho vyssie ako to moézeme vidiet’ v nasledujucej tabul'ke
Tab. 8. [13]

Tab. 8: Porovnanie vnutrostatnych nakladov na dane a poplatky v roznych krajindch
[Zdroj: 13]
Krajina Pravny predpis Naklady na let
Nemecko Luftverkehrssteuer AZ, dp 42’.18 EUR,
v zavislosti od ciela
Spoiené kralovstvo Poplatok za leteckych Az do viac ako 184 GBP za
poJ Vst cestujucich 6000 mil
Spojené Staty americké Dail z medzinarodnej dopravy 16,30 USD/cestujuci
0,03 EUR (Ryanair)

Systém obchodovania

Eurdpska tnia .
s emisnymi kvotami

Do 2 EUR za
medzikontinentalny let

Odletovy poplatok +10,3%
India poplatok za sluzby (na dan na
rozvoj letisk v Dilli)

7,40 EUR + 19 EUR (len
v Dill)

Az do 35 EUR v zavislosti

Rakusko Flugabgabegesetz od vzdialenosti
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2.7.4 Dosledky pre Eurdépsku uniu po 38. Zasadani zhromaZdenia organizacie ICAO

Viacero zainteresovanych stran, ako napriklad Eurdpske zdruzenie nizkondkladovych
leteckych spolocnosti (ELFAA), ktoré predstavuje skoro 50% vSetkych letov v rdmci
Eurépskej tnie pozadovali, aby sa terajSie pravne predpisy nemenili. Znamenalo by to, Ze
od 1.ma4ja tohto roku by sa presadzoval uplny systém obchodovania s emisnymi kvotami
(ETS) vratane medzikontinentalnych letov, ktoré sa zacinaji aj koncia v Eurdpe, a to po
celej dizke trati. Iné zainteresované subjekty presadzuju prediZenie sucasného odkladu
ucinnosti do roku 2016, ¢i az do roku 2020, ¢o by znamenalo, Ze po dobu niekol’kych rokov
by boli do systému zahrnuté len lety v ramci Eurdpy, a to aj napriek tomu, ze prelietaju cez
europsky vzdusny priestor. Navrh Komisie vo veci pristupu ku vzdusnému priestoru
predstavuje kompromis medzi tymito dvoma variantmi.

Kompromis Komisie by spocival vtom, Ze vSetky lety, ktoré zacinaju alebo
pristavaju v Eurdpskej Unii, by boli zahrnuté svojou c¢astou vo wvnutri eurdpskeho
vzdusného priestoru. Napriklad let z Pariza alebo Londyna na letisko v Istanbule, kde sa ma
otvorit’ v buducnosti jedno z najviacsich letisk na svete, by bol zahrnuty az po hranice
Grécka do tohto systému, Co je takmer 100%. Do opatrenia predlzujiiceho sucasného
odkladu uc¢innosti by nebola zahrnuta ziadna Cast’ letu. Pri lete do uzlu v Emiratoch by bol
na zéklade zohl'adnenia vzdu$ného priestoru zahrnuty tento let v rozsahu 50%. [13]
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3 CO, EMISNY STANDARD ORGANIZACIE ICAO

Committee on Aviation Environmental Protection (CAEP) je vybor organizacie ICAO,
ktory sa zameriava na rozvoj leteckého CO, emisného Standardu. Tento Standard je jednym
z odportcani, ktoré priniesol program ICAO o medzinarodnom letectve a zmene klimy
v roku 2009. CO, emisny Standard je sti¢astou opatreni na znizenie emisii sklenikovych
plynov z leteckej dopravy. Po 37. ZhromaZzdeni organizacie ICAO, ktoré sa konalo v roku
2010, sa vyzadoval vyvoj tohto emisné¢ho Standardu. Taktiez sa podporovalo akékol'vek
zniZenie emisii oxidu uhli¢itého prostrednictvom vyroby a vyuzivania alternativnych paliv.
Organizacia ICAO  podporuje myslienku o alternativnych palivach, ktoré buda
v buduicnosti vyvinuté do takej sféry, Ze sa budu podstatne lisit’ v technickych podmienkach
od bezného leteckého paliva, a preto sa nimi zaoberda osobitne. V priebehu poslednych
troch rokov vybor CAEP, prostrednictvom svojej pracovnej a vyskumnej skupiny Working
Group 3 — Emissions Technical (WG3), vykonal zna¢né mnoZstvo prace za tymto ticelom.

CO, emisny Standard pozostdva z certifikaénych poziadaviek a regulacnych
obmedzeni. Prace na vyvoji boli rozdelené do dvoch faz. Prva faza, ktora bola dokoncena
a schvélena na deviatom zasadani vyboru CAEP vo februari 2013, vytstila vo schvélenie
niektorych detailov tykajucich sa pouzitel'nosti Standardu a poziadaviek certifikacie. Pocas
druhej fazy, ktora bola vo vyvoji od polovice roku 2013, si vybor CAEP kladie za ciel
dokoncit CO, emisny Standard rozvojom regulaénych obmedzeni a kone¢nymi
poziadavkami aplikovatel'nosti. Téato kapitola sumarizuje vykonanu pracu v prvej faze. [7]

Specifické body, ktoré riesia technicky odbornici v priebehu analyzy stanovenia
rozsahu st nasledovné:

- Terminologia

- Rozsah poziadaviek

- Priority

- Poziadavky a charakteristiky merania

- Postupy certifikacie

- Certifikacné vybavenie a metodiky merania
- Predpisova troven

- Dodrziavanie a kontrola vyrobcov [28]

3.1 Praca vyboru CAEP v tejto oblasti z minulosti

Pracu, ktorti vybor CAEP uskuto¢nil uz skor treba zvazit, aby bolo mozné tazit' z tychto
stadii a zaroven sa zabranilo duplicite predchadzajacich diskusii a pracovného programu.
Preto dokladné preskimanie predchadzajiicej prace viedlo k vytvoreniu nasledujticich
bodov:

- Poziadavky certifikdcie umoziuju diferenciaciu produktov s odlisnou technoldgiou

- Kazda podmienka osvedcenia palivove] uCinnosti by mala vychadzat' z daného
lietadla

- Systém certifikdcie musi byt zaloZzeny na overenych parametroch lietadla a motora

- Je potrebné preskumat’ cely rad moznych merani efektivnosti leteckych pohonnych
hmot a identifikaciu ich pozitivnych a negativnych aspektov predtym ako sa prijme
konec¢né rozhodnutie
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- Volba referencného bodu v ramci procedur certifikacie je zlozitym problémom
vzhladom k Sirokej skale typov letunov [28]

3.2 Ciele emisného Standardu pre posidenie budicich navrhov

Nasledujuce ciele CO, emisného Standardu boli identifikované za ucelom posudenia
budticich nédvrhov a pre ur€enie optimalne cesty smerom vpred:

- Poskytnut’ d’alSie podnety k zlepSeniu efektivnosti leteckého paliva

- Meranie parametrov horenia paliva (rozsah, rychlost’...) pre rozne typy lietadiel

- Kontrola technickej odolnosti s prijatel'nou mierou odchylky

- Udrzanie rovnosti medzi produktom a vyrobcom

- Predstavit’ kI'aCové vlastnosti lietadiel a vplyvu na zivotné prostredie

- Povolenie flexibility dizajnu lietadiel v stlade s poziadavkami

- Minimalizovat’ kontraproduktivne stimuly

- Minimalizovat’ negativnu vzajomnu zavislost’

- Zakladia je postavena na existujicich overenych zakladoch

- Ochrana osobnych udajov

- Jednoduchost, transparentnost’ a 'ahka zrozumitel'nost’ Sirokej verejnosti

- Vypracovat Standard okamzite ako to bude mozné, aby si organizacia ICAO
udrzala svoje vedlice postavenie pri rieSeni otazky tykajicej sa emisii v letectve
[28]

3.3 Platnost’ a rozsah poziadaviek ICAO CO, emisného Standardu

Jednym z prvych rozhodnuti vyboru CAEP pocas prvej fazy v novembri 2010 bolo, ze
budiuci CO, emisny Standard sa bude vztahovat na podzvukové prudové letiny
s maximalnou vzletovou hmotnost'ou (Maximum Take-Off Mass - MTOM), ktora je vicsia
ako 5 700 kilogramov (12 566 libier) apre vrtulové letiny s maximalnou vzletovou
hmotnost'ou vicsou ako 8 618 kilogramov (19 000 libier). Predstavuje to viac ako 95%
celosvetove] spotreby paliva, letovych vzdialenosti a letovych postupov. Zahrnuté sa aj
nové typy lietadiel, avSak nie tie, ktoré su priamo z vyroby. Letine vo vyrobe su vynaté. [7]

3.4 Predpisova uroven

Referencny rémec a zékladné zasady, ktorymi sa spravoval pracovny program CAEP
a vztahuju sa k poziadavkam emisnej certifikdcie motora v druhom zvizku Annexu 16,
boli zakladnym kamenom v otdzke rozhodovania.

V idedlnom pripade by mala regula¢nd troven poskytovat pozitivny stimul pre
zuCastnené strany na zlepSenie uCinnosti paliva a zaroven zlepSenie celkovej vykonnosti
lietadiel prostrednictvom zavadzania novych technoldgii. [28]

3.5 Vyvoj systému merania CO, emisného Standardu

Merania by mali objektivne odrazat’ spotrebu paliva letina. ZlepSenie ucinnosti paliva
zaznamenané v certifikaénom procese a meraniach by mali byt prepojené, pokial’ to je
mozné, s aktualnymi zlepSeniami G¢innosti paliva pri prevadzkovych podmienkach. Tato
analyza nevylucuje moznl potrebu definovat’ a vybrat viacero merani pre rdzne typy
letinov alebo ¢innosti (osobné/ndkladne lietadla, obchodny cestujuci/cestujici
v ekonomickej triede popripade iné rozdelenia).
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Meranie by malo byt zaloZené na overenych parametroch na zabezpecenie zhody
medzi réznymi vyrobcami. Ak je pozadovand certifikdcia d’alSiecho parametra mimo
existujucich postupov, toto postdenie vplyvu parametra (zat'az, technicka realizovatel'nost’
a iné) by malo byt’ vykonané.

Parametre, ktoré¢ tvoria meranie by mali byt’ lahko meratel'né vo faze certifikacie,
popripade odvodené z technickych udajov, a mali ba brat’ v uvahu Standardné postupy
priemyselného merania a nastaveni. V zdujme zabezpecenia Uspesnej implementacie CO,
emisného Standardu, je nutné obmedzit’ regula¢nt zataz spojenu so ziskanim a sledovanim
informacii na prijatelna uroveil. Je nutné minimalizovat moznost neplanovanych
dosledkov. Systém merania by mal byt spravodlivy pre vSetky zainteresované strany,
ktorych sa tyka CO, emisny Standard. Tento systém merania nesmie mat’ ziaden vplyv na
iné Standardy, tykajice sa napriklad emisii ¢i hluku, s cielom minimalizovat” nechcené
dosledky. KonStrukcia a vyber merani by mal minimalizovat’ vplyv na iné ukazovatele
vykonnosti.

Aby bolo mozné vytvorit’ CO2 emisny Standard v globalnom chépani, bolo nutné
stanovit' sposob merania vypustenych emisii z leteckej prevadzky do atmosféry. Prave
stanovenie spdsobu merania bolo vyznamnym medznikom v pracovnom programe. Pre
stanovenie spdsobu merania vypustenych emisii vytvorila pracovna skupina WG3 dve
d’alSie pod nu spadajice skupiny zaoberajuce sa klI'acovymi kritériami (Key Criteria - KC) .
To bol vyznamny predel v pracovnom programe. Pracovna skupina WG3 vytvorila
a vyspelymi principmi (High Level Principles - HLP). Tieto dve skupiny sluzia ako zaklad
pre hodnotenie dlhého zoznamu navrhovanych CO, systémov merani, ktoré zahfnaju
postup merania, vzajomné parametre a skiSobné body. Toto stanovenie malo podobu
kvalitativnych a kvantitativnych analyz. Vyzadovalo od pracovnej skupiny WG3 aby
podporovala a zaznamenavala to, ako sa podielaju skupiny KC a HLP v ramci vyvoja
systémov merania a ich pripadne kompromisy.

Skupina HLP konStatuje a upresiiuje, ze CO, emisny Standard organizacie ICAO by
sa mal zamerat’ na znizovanie emisii oxidu uhli¢itého prostrednictvom integracie respektive
zaClenenia technologii (konstrukéne i1 aerodynamicky) palivovej u¢innosti do jednotlivych
typov lietadiel.

Skupina KC sa zaobera celkovo Siestimi oblastami. Efektivne zlepSenie by malo
byt vo vzijomnom vzt'ahu so zniZzenim emisii vypusten¢ho oxidu uhli¢itého lietadlom ako
je preukazané podla postupov, ktoré st relevantné pre kazdodennu prevadzku. VSeobecné
poziadavky certifikdcie by mali byt zalozené na vykone lietadla a mali by odrazat
vypustené emisie oxidu uhlicitého. Poziadavky by mali tieZ umoznit’ rozliSovanie medzi
komponentmi z réznych generécii technologii obmedzovania emisii oxidu uhli¢itého.
Dal§im kPdovym kritériom je minimalizicia moZnosti vyskytu necertifikovanych
systémov a konstrukeii lietadiel.

Pracovna skupina WG3 uznala, Ze je potrebné vytvorit’ rovnovahu medzi skupinami
zaoberajucimi sa kI'iovymi kritériami KC a vyspelymi principmi HLP. Je nutné vytvorit’
systém merani, ktory by dokonale vyhovel vSetkym prvkom. Tato rovnovaha bola zriadena
dia 11.jala 2012, kedy sa riadiaca skupina vyboru CAEP zhodla na CO; systéme merania
pre meranie U¢innosti spalovania paliva v leteckych motoroch. [7]
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3.6 Zaklady systému merania CO, emisného Standardu

Pre stanovenie uc¢innosti leteckého paliva vyuziva systém merania Specificky dolet SAR
(Specific Air Range). Specificky dolet predstavuje vzdialenost, ktorti prekona lietadlo na
optimalnej letovej hladine na jednotku spotrebovaného paliva. Tato faza letu v optimalne;j
hladine sa poklada za najuspornejSiu v porovnani so stipanim, klesanim a samotnym
priblizenim, ¢o sa tyka spotreby paliva. Na zastupenie hmotnosti pri vypoctoch sa
pouzivaju tri vypoctové hmotnosti, pricom je kazda znich nizSia ako predosla. Je to
z dovodu spotreby pohonnej hmoty pocas letu, co ma za nasledok ubytok vahy letiina. Prva
hmotnost’ ma najvyssi podiel maximalnej vzletovej hmotnosti. Rata sa iba so spotrebou
paliva pocas rolovania, vzletu a stpania. Druhd hmotnost’ mé stredny percentualny podiel
maximalnej vzletovej hmotnosti atretia hmotnost’ najniz§i. Cielom pouzitia troch
hmotnosti je, aby hodnotenie G€innosti spalovania pohonnej hmoty bolo viac relevantné
kazdodennej prevadzke. Nacrt mozno vidiet’ na nasledujucom obrazku Obr.12.

Optimalna letova hladina
IVH

Snipanie

Obr. 13: Let na optimalnej letovej hladine a znazornenie troch vypoctovych
hmotnosti. [Zdroj: 7]

U niektorych typoch lietadiel existujii pripady, kedy sa zmeny vo velkosti lietadla
nemusia nutne odrazat’ aj na zmene v hmotnosti lietadla. Ide napriklad o predizené verzie
lietadiel. Kvoli Sirokej Skéle typov lietadiel a pre lepsi odhad bol vytvoreny korekény
sucinitel’, ktory oznacuje kategorie velkosti lietadiel. Tento stcinitel’ je definovany ako
referencny geometricky faktor (Reference geometric factor — RGF), ktory je mierou
velkosti trupu lietadla. Vratane tohto RGF faktora je vylepSeny systém merania CO,
emisného Standardu, vd’aka comu je spravodlivejSie zohl'adiiovanie roznych typov letinov.

Celkova konstrukcia lietadla je zastipena v systétme merania CO, emisné¢ho
Standardu spolu s certifikovanou maximalnou vzletovou hmotnostou. Vyvoj systému
merania bol dblezitym krokom k dokonceniu CO, emisné¢ho Standardu. Je zalozeny na
rozsiahlych technickych analyzach a diskusiach v priebehu poslednych troch rokov v rdmci
vyboru CAEP. Rychly pokrok, ktory sa dosiahol v priebehu troch rokov, kedy sa vyvijal
zékladny systém merania CO, emisného Standardu, nad’alej pokracoval, pricom sa
pracovna skupina WG3 presunula k rozvoju Standardnych poziadaviek certifikacie. [7]
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3.7 Certifikacné poziadavky

Vybor CAEP na zdklade CO, metrického systému vyvinul postupy pre osvedcovanie
vratane letovych skuSok a podmienok merani. Ide o meranie Specifického doletu (SAR),
korekciu osvedcovacich podmienok a vymedzenie referencného geometrického faktora,
ktory sa pouziva v systétme merania CO, emisné¢ho Standardu. Vybor CAEP zaviedol
a vyuziva expertnu certifikaénti skupinu (Certification Expert group - CE) na podporu
diskusii o poziadavkach certifikdcie aulahCuje dohlad nad obchodne citlivymi
informaciami. Tato certifikacna skupina identifikuje a urcuje praktiky a postupy vyrobcov
v merani spalovania paliva a jeho Uc¢innosti. Schvalenim vyboru CAEP na zasadani vo
februari 2013 na zéklade tychto informdcii boli poziadavky CO2 emisného Standardu
organizacie ICAO zahrnuté ako novy zvizok III k Annexu 16. [28]

Praca na certifikacnych postupoch postupovala rychlym tempom s obmedzenym
pristupom k udajom. Mnozstvo d’alSich pracovnych prostriedkov, ktoré boli identifikované
amodzu po dokonceni pomdct posilnit’ poziadavky na certifikdciu a zabezpecit' hladka
realizaciu v jednotlivych typovych certifikaénych projektoch, boli prijaté organizaciou
ICAO ajej clenskymi $tatmi. Patria medzi ne kritéria stability a intervaly spolahlivosti,
metody k naprave testovacich udajov na odporicané podmienky, palivo pouzité v letovych
skuskach SAR, overovanie stanovenia skiiSobnej hmotnosti letina, nominalne hodnoty pre
ziskanie energie, referencny geometricky faktor RGF pre nepretlakované kabiny letunov,
numericky model intervalov spolahlivosti, korekcie tuc¢innosti spalovania paliva
a alternativy ukazovatel’a rychlosti. [7]

3.8 Buducnost’ CO, emisného Standardu

Dokoncenie prace na CO, emisnom Standarde pokracuje v druhej faze. Za ucelom
dokoncenia tohto emisného Standardu bude potrebné riesit’ nasledujice tri polozky:

- definiciu kritérii povolenia malych uprav, z dovodu vyhnutiu sa novej certifikacii
2 b

- jasne definované podmienky pouZzitel'nosti,

- regulacné obmedzenia.

Druhé fdza zahffia posudenie moznosti prinosu pre nové typy lietadiel. V zasade
plati, ze CO, emisny Standard by mal byt aplikovany len na najvyssiu certifikovanu
maximalnu vzletovli hmotnost’ pre konkrétnu kombinéaciu drak/motor a pre akukol'vek int
maximalnu vzletovh hmotnost’ na ziadost’ od Ziadatel'a. Je to na zdklade toho, Zze najvyssi
hmotnostny variant bude mat’ najmenSie rozpétie na regulatné obmedzenia, zatial' Co
vSetky menSie hmotnostné varianty by boli vyhovujiace. To vSetko bude overené v druhe;j
faze prac na vyvoji CO, emisného Standardu organizacie ICAO.

Zlozitost’ prace na CO, emisnom Standarde z technickej a politickej perspektivy
a spolu s citlivymi obchodnymi témami, mala za nasledok dlhsi vyvoj nez sa povodne
predpokladalo. Aby sa vybor CAEP posuval dalej vpred anadviazal na dosiahnuty
vyznamny pokrok, prehodnotil komplexny pracovny plan na procese stanovovania CO,
emisného Standardu a dospel k zaveru, ze k schvaleniu dojde na 10. zasadani vyboru CAEP
v roku 2016. Program Skupiny pre medzinarodné letectvo a zmeny klimy (Group on
INternational Aviation and Climate Change - GIACC) odporuca, aby sa vybor CAEP snazil
vyvinit’ CO, emisny Standard aj pre nové typy lietadiel. [7, 28]

63



Diplomova praca

64



Diplomova praca

4 BIOPALIVA

Sucasny zivotny Styl a Standardy sveta bez hranic jednoznacéne praju leteckej preprave, a to
predovsetkym preprave osob, co moézeme prakticky sledovat’ na vSetkych svetadieloch. Do
roku 2050 sa odhaduje asi 5% rast, ¢o je dynamika naozaj znac¢nd. Prejavuje sa to ako
rastuci dopyt po leteckych pohonnych hmotach, predovsetkym po leteckom petroleji JET
A1, ktory patri do segmentu tzv. strednych destilatov z ropy, kde sa radi aj motorova nafta
(diesel) a topné oleje.

Struktiira svetovych dostupnych zasob ropy je znama dokonale a v tych sa zékladné
produkty ako najlahSie ropné kvapalné plyny (LPG), priméarne benziny, letecky petrolej
a in¢ stredné destilaty az po tazké topné oleje a asfalt, vyskytuju v stdle rovnakom pomere.
Rasttici dopyt po niektorej Casti spektra tak vyvoldva situaciu, ze dochadza k silnému rastu
ceny tohto produktu alebo dochédza k poklesu u menej ziadanych. V extrémnych pripadoch
sa v urcitej oblasti alebo regione dané palivo ¢i pohonna hmota stane nedostatkovou.

V pripade leteckej prepravy mozu byt postihnuté najmé oblasti najvacsSich letisk
vd’aka silnému dopytu a limitovanému poctu rafinérii v okoli alebo vnitrozemské regiony,
ktoré nemaju dostatocnu alternativu pre vyrovnavanie pripadnej nerovnovahy ako napriklad
dovoz produktu po mori zo zemi, ktoré ho maju prebytok. Letecké palivo tvori celosvetovo
asi 5% z celkovej produkcie ropnych produktov. V niektorych oblastiach vSak ide az o 15%
z celkovej produkcie ropnych produktov, ¢o je dané prave silnym dopytom. Len nemecka
letecka spoloc¢nost’ Lufthansa ro¢ne spotrebuje takmer 10 miliénov ton leteckého petroleja,
o je asi 2,5nasobok spotreby motorovej nafty v Ceskej republike za cely rok. Do roku
2050 by pritom mala tato spotreba predstavovat’ dvojnasobok, ¢o je dostatocny dovod pre
hl'adanie alternativy kvapalnych fosilnych (ropnych) motorovych paliv. [32]

V dnesSnej dobe su jednym z najdolezitejSich druhov alternativnych paliv prave
biopaliva. Biopalivd st vyrabané z obnovitelnych surovin rastlinného pdvodu, inak
nazyvanej biomasy. Vynimo¢ne sa moézu ziskavat aj Upravou zivocisnych odpadov,
odpadov z potravindrskeho priemyslu ¢i zo zvySkov zlesného a drevospracujuceho
priemyslu. Majui niekol'’ko vyhod oproti bezne dostupnym a pouzivanym palivam. Jednou
z nich je aj ta, ze suroviny, ktoré su potrebné pre ich vyrobu sa pestuju a spracovavaji vo
viacsine pripadov na jednom a tom istom mieste, respektive v jednej krajine. Tym sa znizuje
zéavislost’ Statnych ekonomik na dovoze ropy a zemného plynu zo zahrani¢ia. Za jednu
z najviacsich vyhod sa déa pokladat’ to, Ze biopaliva sa povazuju za uhlikovo neutralne. To
znamena, ze mnozstvo uhlika obsiahnutého v biomase, ktoré je pri spalovani biopaliv
vyprodukované v podobe oxidu uhli¢itého, sa prostrednictvom fotosyntézy spotrebuje pre
rast novych rastlin.

Rastlinna hmota vznikd fotosyntézou, ¢o je velmi komplikovany biochemicky
proces, kedy sa meni energia svetelného ziarenia na energiu chemicka. Glukéza je hlavnym
produktom fotosyntézy. Z glukdzy sa vytvaraji d’alSie charakteristické zluceniny pre kazdu
rastlinu. Polymerizaciou glukozy vznikéd celuldza, ktorda je zékladnou stavebnou latkou
bunkovych stien rastlin. Vac¢Sina objemu hmoty drevin je tvorend prave celulézou.
Z glukézy vznikda rada latok v rastlinach, ktoré moézu sluzit ako suroviny pre vyrobu
kvapalnych biopaliv ako cukry, oleje, Skroby a iné. [20]
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4.1 Rozdelenie biopaliv

V clenskych Statoch Eurdpskej unie sa biopaliva podielaji na doprave 4,4%. Mozu sa
pouzivat’ ako primes do fosilnych paliv alebo aj samostatne. Podl'a charakteru upravy
biomasy ich moézeme rozdelit na biopaliva ziskané upravou biomasy mechanicky,
chemicky, bio-chemicky alebo mechanicko-chemicky. Podla typu skupenstva delime
biopaliva na tuhé, plynné ¢i kvapalné. [1]

4.1.1 Tuhé biopaliva

Vo vicsine pripadov sa tuhé biopaliva vyuzivaju k vyrobe tepla v teplarenskej vyrobe
ak vyrobe elektrickej energie v energetike. NajrozSirenejSim tuhym biopalivom st
stromov¢ dreviny ako buk, dub, smrek ¢i borovica. Ide o najbeznejsie tuhé biopalivo, ktoré
ma podobnt vyhrevnost’ ako hnedé uhlie v zavislosti od jeho vlhkosti. Dalej st energeticky
vyuzivané pol'nohospodarske plodiny a odpady ako zrna, stebld travy a olejnatych rastlin,
slama ¢i seno vo forme brikiet alebo paliet. [1, 20]

4.1.2 Plynné biopaliva

Medzi plynné biopaliva radime bioplyn, drevoplyn a vodik. Bioplyn sa najCastejSie pouziva
k k vyrobe tepla, elektriny a ako pohonna latka. Vznikd rozkladom biomasy v uzavretych
nadrziach. Tento bioplyn obsahuje metan s vysokou energetickou hodnotou, a preto je
vyhrevnost’ bioplynu vyssia ako vyhrevnost’ tuhych biopaliv. Drevoplyn sa moze vyuZzivat
ako pohonnd latka, na varenie, vykurovanie apri vyrobe elektriny. Nedostatkom st
dechtové latky vznikajiice pri vyrobe drevoplynu. Sice tieto latky zvySuju vyhrevnost
spalovania, ale maji zdraviu neprospesné ucinky na ludsky organizmus. Vodik sa
povazuje za jeden znajdolezitejSich zdrojov energie do budtcnosti. Zasoby vodika
predstavuje voda. Vodik sa tak povazuje ako trvalo udrzatel'ny a obnovujici sa energeticky
zdroj, schopny pracovat’ za podmienok ¢istého zivotného prostredia. [1]

4.1.3 Kvapalné biopaliva

Ide najmé o biooleje a bionaftu (metylester repkového oleja MERO), produkty na béaze
alkoholu (bioliehu) alebo pripadne skvapalnené plynné biopaliva. Jednou z mnohych vyhod
bionafty je t, ze sa d4 zmieSat’ spolu s ropnou naftou. Pri spalovani v motore ma tato zmes
nizS§ie emisie. Biopalivd na béze alkoholu mozZzno ziskat' destilaciou skvasenych
cukornatych roztokov. Pouzivaju sa na to obilniny, zemiaky, cukrova repa, cukrova trstina
alebo kukurica.

Kvapalné biopaliva sa moézu rozdelit” d’alej pomocou ekologického hladiska do tzv.
generacii. Prva generacia sa vyraba z pol'nohospodarskych produktov a druha generacia sa
vyraba z odpadnej biomasy a energetickych plodin. Aktudlne sa experimentalne testuje
tretia generacia biopaliv, ktoré su produktom spracovania morskych rias a do budicna sa
rata so Stvrtou generaciou, ktord je momentdlne v Stadiu vedeckého vyskumu a bola by
zaloZena na principe vyuzitia geneticky modifikovanych baktérii. [1]
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4.2 Alternativne paliva ako nahrada kvapalnych fosilnych motorovych
paliv

Svetové zasoby ropy su predpokladané na najblizSich asi 40 rokov. Aj ked tento
predpoklad plati uz radu rokov ajeho Casovy horizont sa stale postiva vd’aka novym
naleziskam. Z tychto nalezisk sa d4 eSte za podstatne vysSich ndkladov ziskat' ropu. Ide
napriklad o morské hlbinné vrty, niekdajSie uzatvorené neefektivne naleziska, ktoré sa vSak
za vysSich svetovych cien oplati znovu otvorit’ a dotazit’ alebo najnovsi zdroj, a to ropné
piesky. Jednou z mozZnosti rieSenia su prave alternativne motorové paliva. Kvapalné
biopaliva st dnes prakticky beznou sti¢astou dopravného sveta na vSetkych svetadieloch.
In¢ alternativy su v roznych fazach realizacie, avSak nie vSetky alternativy su vhodné pre
kazdy druh prepravy ¢i uz technicky alebo logisticky ako to mozno vidiet’ v tabulke Tab.9.
[32]

Tab. 9: Porovnanie druhov dopravy a vhodnosti alternativnych paliv ako ndhrady
kvapalnych fosilnych motorovych paliv [Zdroj: 32]

| Cestnd/osobnd | Cestna/nakladna | Zeleznice Vodna Letecka
45% motorovy il
benzin DIESEL DIESEL DIESEL JET Al

55% DIESEL
KD | SD | DD | KD | SD | DD KD | SD | DD

o BEV . . .

sz | mror [ . . .

= é' V(?dik

~ Siet . . .

Kvapalné . . . . . . . . . . .

biopaliva

Kvapalné

syntetické paliva

CNG o o o ° °

CBG o o o ° °

uAjdoiq
/ukld
Kuwoyz

LNG o o o o o ° ° ° ° °

LPG o o o o o ° ° °

KD - Kratkodobé, SD - Strednedobé, DD - Dlhodobé, BEV - elektrické vozidlo pohanané
na batériu (Battery Electric Vehicle), HFC - vodikovy palivovy ¢lanok (Hydrogen Fuel
Cell), CNG - stlaceny zemny plyn (Compressed Natural Gas), CBG - stlaceny bioplyn
(Compressed BioGas), LNG - skvapalneny zemny plyn (Liquefied Natural Gas), LPG -
skvapalneny ropny plyn (Liquefied Petroleum Gas).

Z tabulky Tab. 9 je zrejmé, Zze kvapalné biopaliva a kvapalné syntetické paliva st
najvhodnejSou moznost’ou nahrady za kvapalné fosilne motorové paliva. Mozno ich vyuzit
vo vSetkych druhoch dopravy. V ramci leteckej dopravy sa tiez za najvhodnejsi variant
alternativy poklada kvapalné biopalivo respektive kvapalné syntetické palivo.
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4.2.1 Paliva z fosilnych zdrojov a alternativne paliva z obnovitel’nych zdrojov
v leteckej doprave

NajrealnejSou volbou ndhrady za doterajSie pohonné hmoty vyuzivané v letectve su uz
spominan¢ kvapalné paliva z obnovite'nych zdrojov. V tabulke Tab. 10 st uvedené
moznosti paliv, ktoré sa vyuzivaju v leteckej doprave alebo sa vo vac¢sej miere testuju.

Tab. 10: Prehlad paliv pouzivanych v leteckej doprave a paliv, ktoré su vo faze
experimentdlneho testovania. [Zdroj: 21]

Paliva z fosilnych zdrojov
Energeticky zdroj Proces vyroby Vyhody / Nevyhody
Letecky petrolej Olej Rafinacia Kompakiny, Vysokd encrgia
paliva
Znizuje zavislost’ na rope/
Kvapalné palivo z Uhlie Fischer-Tropschova Nutnost’ zachytavania
uhlia syntéza a ukladania uhlikovych
splodin
Znizuje zavislost’ na rope/
Kvapalné palivo z Zemn plvi Fischer-Tropschova Nutnost’ zachytavania
plynu Y P syntéza a ukladania uhlikovych
splodin
Paliva z obnovitel'nych zdrojov (Biopalivd)
Energeticky zdroj Proces vyroby Vyhody / Nevyhody
Lan, Jatropha, Solviiovanic ) L
Kvapalné palivo z | Halofyty, Riasy, . >PY ’ Cyklus oxidu uhli¢itého/
. , Fischer-Tropschova
biomasy Komunalny . Udrzatelnost
synteza
odpad
Hydrogenované Lan, Jatropha, o Cyklus oxidu uhlicit¢ho/
o . Vodikova uprava
obnovitelné palivo | Halofyty, Riasy Udrzatelnost’
; Cyklus oxidu uhli¢itého/
Fermel}tqva@ Cukry Fermentacia/kvasenie
obnoviteln¢ palivo Udrzatelnost

Biopaliva su vysoko usporne vzhladom k zivotnému prostrediu. Kvapalné palivo
z biomasy (Biomass to liquid - BTL), hydrogenované obnovitelné paliva (Hydrotreated
renewable jet - HRJ) a fermentované obnovitel'né paliva (Fermented renewable jet - FRJ)
su vyznacné tym, ze pri nahradeni leteckého petroleja dokazu usporit’ vel'ka percentudlnu
cast’ vypusten¢ho oxidu uhlic¢itého ako to moézeme vidiet’ v tabulke Tab. 11. Tieto sI'ubné
alternativy st dnes industridlne dosiahnute'nou formou. Napriklad leteckd spolocnost
Airbus pocita ako s riadnou, komeréne dosiahnutelnou alternativou s kvapalnymi palivami
z uhlia, plynu a urcite aj biomasy.
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Tab. 11: Uspora vypustenych emisii oxidu uhlicitého v porovnani s leteckym
petrolejom [Zdroj: 2]

Biopalivo Surovina Uspora CO, v percentach
Kvapalné palivo z biomasy Energetické plodiny 92%
BTL Odpad z lesnictva 95%
Repka olejna 20%
Palmovy olej 35%
Soéjovy olej 54%
Slnecnicovy olej 30%
Hydrogenované obnovitel'né Kokosovy olej 46%
palivo Babassu 46%
HRJ Jatropha 66%
Lani¢nik 85%
Loj 89%
Riasy 98% realny pripad
124% najlepsi pripad

4.2.2 Porovnanie Zivotného cyklu oxidu uhli¢itého pri vyrobe, distribicii a
spotrebovani pohonnej latky

Pouzivanie paliv z obnovitelnych zdrojov v porovnani s fosilnymi palivami vedie
k znizeniu emisii sklenikovych plynov, ato najmi oxidu uhli¢itého, v celom zivotnom
cykle tychto emisii.

Na obrazku Obr. 13 je vTlavej Casti schematicky znazorneny zivotny cyklus
fosilneho paliva od tazby az po samotné spdlenie vramci letu. Na kazdom stupni
vyrobného a distribu¢ného retazca st do atmosféry vypustané emisie vratane oxidu
uhli¢itého. V pravej cCasti toho istého obrazka je schematicky znézorneny zivotny cyklus
paliva z obnovite'nych zdrojov. Oxid uhlicity, ktory je absorbovany rastlinami biomasy
pocas rastu je zhruba ekvivalentny mnozstvu oxidu uhlicitého, ktoré je vyprodukované do
atmosféry pri spaleni tohto biopaliva v leteckej pohonnej jednotke. AvSak je potrebné ratat’
aj s emisiami, ktoré vzniknu pri vyrobe tohto biopaliva. Ide napriklad o emisie vznikajuce
pri oSetrovani a pestovani biomasy, pri preprave a distriblicii biomasy alebo o emisie
vznikajuce pri rafincii a spracovani tychto plodin. Napriek tymto vznikajicim emisiam sa
oCakéava znizenie sklenikovych plynov v porovnani s fosilnymi palivami. Okrem toho
biopaliva obsahuji menej necCistot, Co umoziuje eSte vacsie znizenie emisii oxidu siri¢itého
a sadzi. [2]
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Obr. 14: Diagram Zivotného cyklu oxidu uhlicitého od tazby/rastu suroviny az po

samotnu spotrebu v ramci letu [Zdroj: 2]

4.3 Skusenosti leteckych spolocnosti s biopalivami

Viacsina leteckych vyrobcov predpokladd, ze na niekolko buducich dekad, je jedinou
efektivnou cestou prave kvapalné palivo do prudovych motorov. Posledné roky obaja
hlavni ideovi tvorcovia technolédgii, Boeing a Airbus, predstavuju stale nové modely, avSak
ako pohonnd jednotka zostdva pradovy motor. Pri su¢asnom trende redukcie emisii oxidu
uhli¢it¢tho aoxidov dusika sa alternativa kvapalného paliva javi ako jedna
z najefektivnejSich a najjednoduchs$ie dosiahnutelnych. Najvicsie aerolinky sveta ako aj
vyrobcovia leteckych motorov sa preto masivne angazuju v rozvoji tohto sl'ubného sektoru.
Letecké palivo je totiz pre aerolinie hlavnym prevadzkovym nakladom.
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4.3.1 Aktualne aplikacie biopaliv v leteckej doprave

Takmer vsetky velké letecké spolocnosti boli zapojené do nejakych skusobnych letov
s biopalivami. V nasledujtcej tabul’ke Tab. 12 su zhrnuti hlavni prispievatelia, ktori vyuzili
ako pohonnu latku prave niektoré z biopaliv alebo int alternativu fosilneho paliva, do roku
2012. Kazdy rok pocet skuSobnych atestovacich letov narasta spolu so zaujmom
o biopaliva.

Tab. 12: Skusobné lety s vyuzitim biopaliva alebo inej alternativy vykonané do roku
2012. [Zdroj: 22]

Letecka Suroyina Mnozstvo
.. o | Typletina Spolupraca Datum pouzita v . .
spolo¢nost bi . biopaliva
iopalive
Virgin . _ Kokos a 20%,
Atlantic B747-400 Boeing, GE Aviation 23.02.2008 Babassu | motor
Air New . 50%,
Zealand B747-400 Boeing, Rolls-Royce 30.12.2008 | Jatropha 1 motor
Continental Boeing, GE Aviation, CFM, Riasy a 50%,
Airlines B737-800 Honeywell UOP 07.01.2009 Jatropha 1 motor
. . LCanic¢nik, o
Japan Airlines | B747-300 | BO°¢ing Pratt& Whitney, | 34 51 5609 | faprophaa | 207
Honeywell UOP . 1 motor
Riasy
Kvapalné 50%
Qatar Airways | A340-600 Airbus, Shell 12.10.2009 | palivo z >
4 motory
plynu
— 5
KLM B747-400 | OFAviation, Honeywell 55 1) 5009 | panicnik 0%,
UOP 1 motor
. Kvapalné o
United A319 Rentech 30.04.2010 | palivoz 40%,
Airlines 2 motory
plynu
Tam Airlines A320 Airbus, CFM 23.11.2010 | Jatropha -

CFM, Safran EADS,

Airbus, Honeywell 01.04.2011 | Salicornia -

Interjet A320-214

Boeing, Pratt & Whitney,

Air China B747-400 Honeywell UOP, 2011 Jatropha -
PetroChina
Azul Brazilian E195 Embraer, Amyris, GE 19.06.2012 Cukor -
Pouzity
GOL B737 IDB, Boeing Jin 2012 olej, -
Kukurica
Pouzity
Aeromexico B777-200 Boeing Jun 2012 olej, -
Jatropha,
Lani¢nik
. August Pouzity
LAN A320 Airbus 2013 olej -
. Pouzity
GOL B737-800 IDB, Boeing, Curcas Oktober olej, -
2013 .
Kukurica
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4.3.2 NajaktualnejSie ¢innosti spolo¢nosti Airbus v ramci obnovitel’nych paliv,
medzinarodnych partnerstiev a vyskumnych projektov

Stratégia obnovitelnych leteckych paliv spolocnosti Airbus je ststredend do troch pilierov.
Prvym pilierom je podpora kvalifikacie a certifikacie novych leteckych paliv, druhym
pilierom je podpora rozsiahleho vyuzivania obnovitelnych paliv a poslednym tretim
pilierom je zameranie sa na udrzatelnosti tohto rieSenia.

Stratégia spoloCnosti Airbus je riadend po celom svete prostrednictvom
medzinarodnych partnerstiev a vyskumnych projektov. V roku 2013 zahgjila spolo¢nost’
Airbus iniciativu so sietou centier BioFuelNet Canada, ktord zdruzuje kanadské vyskumné
centra zaoberajuce sa biopalivami, a s leteckou spolo¢nostou Air Canada posudit’ rieSenie
pre vyrobu trvalo udrzatelnych leteckych pohonnych hmdét na kanadskom leteckom trhu.
Partnerstvo medzi leteckou spolocnostou Air Canada a spolo¢nostou Airbus vyustilo
vroku 2012 do absolvovania letu, kde sa spojili vSetky osvedcené postupy, vratane
prevadzkovych postupov, udrzby, riadenia letovej prevadzky a vyuzitia obnovitenych
paliv pre zniZenie emisii oxidu uhli¢itého o viac ako 40% pocas komercného letu na trase
z Toronta do Mexico City. Tato spolupraca bola vroku 2013 odmenena cenou Eco-
Partnership Award od Air Transport World.

Obr. 15: Plnenie paliva do lietadla leteckej spolocnosti Air Canada pred odletom na
trase z Toronta do Mexico City [Zdroj: 42]

Vroku 2013 spolo¢nost Airbus spolu leteckou spolo¢nostou Air France,
spolo¢nostou Total Aviation a CFM International vykonali predvadzaci let na leteckej akcii
Le Bourget Air Show v Parizi. Ako predvadzaci letin bol zvoleny Airbus A321 a biopalivo
na principe inovativnej premeny cukru.

Dalgia spolupraca spolocnosti Airbus za¢ala vroku 2013 sruskou S§tatnou
korporaciou Rostec group predtym nazyvanou aj Rostekhnologii. Zacali vo velkej
miere analyzu ruskych surovin, ich postdenie aurychlenie vyvoja akomercializacie
obnovitelnych paliv v krajine.
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Airbus veri, ze kI'aicovym prvkom rozvoja biopaliv pre leteckti dopravu je politicka
podpora, ramec pre zabezpeCenie optimalizacie, finanéné investicie a obnovitelnost’.
V tomto duchu tuzko spolupracuje s Komisiou Eurdpskej tnie prostrednictvom projektu
ITAKA (Initiative Towards sustAinable Kerosene for Aviation), ktory bol vytvoreny na
podporu rozvoja biopaliv ekonomickym, socidlnym a environmentalnym udrzatelnym
sposobom. Ma za ciel zlepSit pripravenost existujicich technologii a infrastruktir
v kratkodobom horizonte. Okrem tychto projektov sa spolo¢nost’ Airbus zlcastiiuje aj na
projekte  SAFUG (Sustainable Aviation Fuel Users Group) v USA, projekte SA
(Sustainable Aviation) vo Velkej Britanii ana projekte NISA (Nordic Initiative for
Sustainable Aviation) v Severnej Eurdpe.

V roku 2012 spolo¢nost’ Airbus za¢ala spolupracu s Tsinghua University v Cine na
skompletizovani analyzy obnovitelnych surovin v Cine ana zhodnoteni ako najlepsie
podporovat’ rozvoj akomercializaciu. Tato spolupraca si kladie za ciel vyrabat
a podporovat’ vyuzivanie obnovitelnych leteckych pohonnych hmét v Cine, kde je svetovo
najrychlejsie rastuci trh leteckej dopravy.

Spolo¢nost” Airbus sa riadi tym, ze je nutné mat’ k dispozicii ako dlhodobu viziu,
tak aj kratkodobé strategické kroky s cielom zabezpecit' rozvoj biopaliv pre letectvo.
Uspechy dosiahnuté v roku 2013 umoziuji Airbus pripravit na rok 2014 a d’alej &elit
vyzve, ako zabezpecit’ rozsiahle vyuzivanie obnovitel'nych paliv v budicnosti. [24]

4.3.3 NajaktualnejSie ¢innosti spolo¢nosti Boeing v ramci obnovite’nych paliv,
medzinarodnych partnerstiev a vyskumnych projektov

Spoloc¢nost” Boeing sponzorovala a predlozila znacny objem informacii v rdmci prednasok
o biopalivach v leteckej doprave na ZdruZeni narodov juhovychodnej Azie ( Association of
South East Asian Nations - ASEAN) v Bangkoku. Této udalost’ vyvolala zna¢ny zaujem
o tému medzi regionalnymi leteckymi spolo¢nostami. Navyse Indonézska vlada ozndmila
informaciu ako prva na svete o mandate pouzivania biopaliv pre leteckti dopravu vo vyske
2% v roku 2015 a 3% v roku 2018.

Brazilska platforma o biopalivach v leteckej doprave bola zahdjena v spolupraci so
spolo¢nost'ou Boeing a mnohymi d’al$imi stranami. Tato platforma bude riadit’ uvadzanie
leteckych biopaliv dodavatel'skymi retazcami do Brazilie vratanie mapovania procesov.
Brazilska nizkondkladova leteckd spolo¢nost GOL realizovala prvy komercny let
s vyuzitim biopaliva v Brazilii s lettnom Boeing 737-800. Pokrok bol ul'ah¢eny Narodnou
brazilskou agenturou pre ropu, zemny plyn a biopaliva (Brazilian National Agency for
Petroleum, Natural gas and Biofuels), ktord schvalila hydro-procesne spracované estery
a mastné kyseliny (HEFA) pre komer¢né letecké paliva.

Boeing sa podiela na riadeni neddavno rozbehnutej Severskej iniciativy pre
obnovitel'né zdroje v letectve (Nordic Initiative for Sustainable Aviation). Prostrednictvom
organizacie SAFUG (Sustainable Aviation Fuel Users Group) spolocnost’ Boeing a
niektoré iné letecké spolo¢nosti sa zaoberali Europskym parlamentom a jeho najnovsim
uvazovanim o nepriamych dopadoch zmien vo vyuzivani pddy pre ucely biopaliv. Nové
pravidld obsahujii zmenu a doplnok, ktory bude motivovat’ ropné spolocnosti k dodavke
leteckého paliva s obsahom biopalivovej zlozky. Tym sa podpori vyroba biopaliv
v letectve.
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Letecka spolo¢nost’ South African Airways a Katedra verejného planovania
podpisala memorandum o spolupréci so spolo¢nost'ou Boeing v ramci biopaliv. Stala sa tak
prvou leteckou spolo¢nostou v Afrike, ktord sa podujala formalnou cestou presadzovat
usilie na tému paliva z obnovite'nych zdrojov. Neziskové zdruzenie Sustainable Bioenergy
Research Consortium (SBRC), ktort zalozili letecka spolo¢nost’ Etihad Airways, Boeing,
Honeywell-UOP, Masdar Institute of Science and Technology a letecky dodéavatel' Safran,
je vpolovici svojho vyvoja zivotaschopnosti integrovanej energie z morskej vody
a pol'nohospodarskeho systému (ISEAS), ktory vyuziva tolerantné biomasy na soli a odpad
vodného hospodarstva ako palivo.

V spolupréaci leteckd spolocnost’ United Airlines, Boeing a mnoho d’alSich
zucCastnenych stran dokoncili iniciativy zdruzenia MASBI (Midwest Aviation Sustainable
Biofuels Initiative). Slo najmi o &o najvécsie rozsirenie zainteresovanych zmluvnych stran
v stredozapade USA v procese planu so zameranim na obnovite'nost” vyroby biopaliv
v letectve. Spoloc¢nost’ Boeing tiez sponzorovala a podiel’ala sa na zasadani Algal Biomass
Summit v Orlande na Floride, ktoré sa zaoberalo neustalym pokrokom mozného vyuzivania
rias ako pohonnej latky. [24]

4.4 Vyrobcovia a dodavatelia leteckych biopaliv a inych alternativnych
paliv

Nasledujuci adresar je urCeny na pomoc leteckym spolo¢nostiam dostat’ sa k prehl'adnému
kontaktu s dodavatel'mi leteckych biopaliv a d’alSich alternativnych paliv. Tento zoznam je
zverejneny na internetovej stranke Medzinarodnej asociacie leteckych dopravcov TATA
(International Air Transport Association). O zaradenie do tohto zoznamu moze poziadat’
ktorykol'vek vyrobca a dodavatel’ leteckych alternativnych paliv vyplnenim formularu
ziadosti o zaradenie do zoznamu. Po overeni bude tento vyrobca zverejneny na internetovej
stranke Medzinarodnej asociacie leteckych dopravcov IATA.

V adresari su vyrobcovia zoradeni podla regionov, kde posobia. Dalej su tam
zverejnen¢ informacie o procese, ktory je pouzity pri vyrobe biopaliv, o pouzitych
surovinach pri vyrobe a tiez informdacie o vyrobnych kapacitach jednotlivych spolo¢nosti.

Tab. 13: Strategicki vyrobcovia a dodavatelia alternativnych paliv pre oblast’ Europy
a Ruska [Zdroj: 23]
Strategicki partneri
Spolo¢nost’ Uloha DalSie regiény
Vstupné surovin Afrika a Blizky vychod,
BioJet Corporation P viny, India, Australia, Amerika,
produkcia .
Cina, Japonsko
Gevo, Inc. Technologia, produkcia Amerika
Neste Oil Technolf)glg, p rpdukma, India, Australia, Amerika
distribucia
Vstupné surovin Afrika a Blizky vychod,
Sky NRG Upne surov y . India, Australia, Amerika,
produkcia, distribucia o
Cina, Japonsko
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Ostatni vyrobcovia a doddvatelia alternativnych paliv pre oblast Europy

Ostatni partneri

Spolo¢nost’ Uloha DalSie regiony

Vstupné surovin Afrika a Blizky vychod,
AlgaeLink N.V. pne Y India, Australia, Amerika,
Technologie, produkcia “
Cina, Japonsko
B&C Business and . . . , ,

Consulting, S.r.1. Vstupné suroviny Afrika a Blizky vychod
BioOil Holding N.V. Vstupné suroviny, Afrika a Blizky vychod,

produkcia

India, Australia, Amerika

Camelina Company Espana

Vstupné suroviny

S.L.
Chemrec AB Technologie -
Clean Energy Fuels Ltd. Technoldgie, produkcia -
, . . India, Australia, Cina,
North Energy Systems Technologie, produkcia Japonsko
Vstupné suroviny, . - .
Pacific Oil Products Technologie, produkcia, India, Australia, Amerika,

distribucia

Cina, Japonsko

Sustainable Technologies,
Inc.

Vstupné suroviny,
Technologie, produkcia

Afrika a Blizky vychod,
Amerika

Verdo Renewables

Vstupné suroviny

Aj napriek overeniam, ktoré vykona Medzinarodna asocidcia leteckych dopravcov

IATA, sluzia vSetky informacie k informativnhym Ucelom a je potrebné sa skontaktovat
s konkrétnym vyrobcom a doddvatelom osobne a dohodnit’ sa na danych podmienkach
zmluvnou formou. Z predchédzajucej tabul’ky je zrejmé, ze len v ramci Eurdpy a Ruska je
viacero vyrobcov a distributorov alternativnych pohonnych hmét.
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4.5 Cenova dostupnost’ alternativnych paliv

Letecké spolo¢nosti pdsobia vo vysoko konkurenénom prostredi. Na tomto zdklade
mozeme predpokladat’, Ze sa letecké spolocnosti zdrzali pouzitia alternativnych pohonnych
hmot vo vécSej miere, pretoze nie su dostatotne konkurencieschopné s konvenénymi
palivami.

Cena biopaliv v porovnani s konvenénymi palivami na baze ropy je vysledkom ceny
vstupnej suroviny a vysokych kapitdlovych nékladov. Existuja vSak motivaéné Struktiry,
ktoré st zavedené v niektorych krajinach, aby pomohli znizit' tieto naklady pre vyrobcov
paliv. V priebehu Casu sa oCakava zlepSenie v ramci energetickych technologii v dosledku
konkurencie na trhu, sktsenosti ainovacii, ktoré by mali znizit' vyrobné naklady na
alternativne pohonné hmoty, zatial’ o bezné ceny doteraz vyuzivaného leteckého paliva by
sa mali zvySovat. Ohladom buduicej ceny konvenénych paliv sa ocakava v najblizsich
desatroCiach zvysenie v dosledku zvysenia svetového dopytu po surovej rope. Organizacia
The U.S. Energy Information Administration (EIA), ktord zhromazduje a analyzuje
nezavislé anestranné informacie o energii, vydala aktualne ceny pohonnych hmot
v Spojenych Statoch americkych pre obdobie najblizSich troch desatroci tak ako to je
zobrazené¢ na obrazku Obr. 15. Podla obrazku progndzy naznacuju, ze cena leteckého
paliva sa bude aj nadalej zvySovat' postupne v priebehu najblizSich tridsat’ rokov.
Organizacia EIA vykresl'uje dva mozné scendre vyvoja ceny konvencného leteckého
paliva. Podl'a prvého scendra sa bude palivo predavat’ zhruba za 1,59 dolara za liter
(6 dolarov za galon) a podla druhého scenara bude tato predajna cena 0,53 doléra za liter
(2 dolare za galon). Oba tieto scenare uverejnili v roku 2012. Nasledujuci rok bola
priemerna cena leteckého paliva 0,75 dolara za liter (2,82 dolara za galdn), ktora spada do
druhého lacnejSieho scenara. [24]
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Obr. 16: Priemerna cena leteckého paliva a prognozy jej vyvoja [Zdroj: 24]
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4.5.1 Aktualne nakupné ceny alternativnych paliv

Alternativne letecké palivéa sa v sicasnej dobe vyrabajii v malych mnozstvach v porovnani
s ropnymi palivami. Nasledujuca tabulka Tab. 15 obsahuje spol'ahlivé udaje o skutocne;j
nakupnej cene biopaliv. Tuto tabulku poskytla americka agentira DLA Energy (Defense
Logistics Agency).

Tab. 15: Ndakupné ceny alternativnych paliv, ktoré spracovala agentura DLA Energy
pre americke ministerstvo obrany [Zdroj: 24]

Palivo Priemerna cena $/1 | Minimalna cena $/1 | Maximalna cena $/1
HRJ/HEFA 10,11 7,07 39,37
FT 0,99 0,90 1,85
ATJ 15,59 15,59 15,59
DSH 6,80 6,80 6,80
HDC-D 2,34 2,34 2,34

HRJ/HEFA (Hydroprocessed Renewable Jet / Hydroprocessed Esters and Fatty
Acids) paliva st vyrabané spracovanim esterov a mastnych kyselin ako st oleje zo soje,
repky olejnej, 'anu, jatrophy, rias ¢i loja. Maximalna cena 39,37 dolarov za liter zodpoveda
cene pohonnej hmoty vyrobenej z rias. Americkd armada zaobstarala pre svoje potreby 1
milion galonov HRJ/HEFA paliv v obdobi rokov 2007 az 2012 za cenu 10,04 dolara za liter
(38 dolarov za galon), ktord je o 0,07 dolara nizsia ako priemerna.

Letecké palivda vyrobené Fischer-Tropsch (FT) syntézou su paliva ziskané zo
splynovania uhlikatych surovin a naslednej premeny plynu na kvapalné palivd pomocou
katalytického procesu. Americka armada kupila 730 000 galonov tohto paliva za priemernt
cenu 0,99 dolara za liter (3,76 dolara za galdén) napriek tomu, ze nie su vyrobené
z obnovite'nych zdrojov. Rozdiel v ndkladoch na liter paliva v porovnani s konvenénymi

Cvwr

v priemere 0,75 dolara za liter (2,82 doléara za galén) v roku 2013.

Letecké palivd ATJ (Alcohol-to-jet) vyuzivaji alkoholy etanol a butanol ako
molekulova platformu pre oligomerizaciu alebo katalytickii syntézu. Alkoholy moézu byt
vyrobené z biomasy pomocou pokrocilych fermentacnych procesov. Zatial americka
armada kupila menej ako 100 000 galonov tohto paliva od jedného dodavatel'a za cenu 59
dolarov za galon.

Palivd oznaCované skratkou DSH (Direct sugar-to-hydrocarbon) st ziskavané na
zaklade geneticky modifikovanych mikroorganizmov, ktoré tradvia cukry a produkuju
zlozky uhl'ovodikového paliva. Cena tohto paliva je 6,80 doléra za liter.

Skratka paliva HDC-D (Hydrotreated Depolymerized Cellulosic Diesel) oznacuje
paliva, ktoré sa vyrabaju ako priame skvapalfiovanie pyrolyznych procesov biomasy. Cena
tohto paliva je 2,34 dolara za liter.

V dnesnej dobe je v rdmci obchodnej leteckej dopravy obmedzeny pocet informacii
ohl'ad kiipnych zmliv na alternativne paliva. V roku 2011 kupila leteckd spolo¢nost’ Alaska
Airlines 105 980 litrov (28 000 galonov) paliva z obnovitenych zdrojov. Konkrétne §lo
o pouzity kuchynsky olej za priemernu cenu 4,49 dolara za liter (17 dolarov za galon).
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V polovici roka 2013 uzatvorila letecka spolo¢nost’ United Airlines kiipnu zmluvu
na 56,8 milionov litrov (15 milidonov galénov) paliva z pol'nohospodarskeho odpadu
a nejedlych olejov. Neexistuju vsak ziadne verejne pristupné udaje o nakupnej cene tohto
obnoviteného paliva. AvSak obe strany uvadzaju, ze palivo sa bude predavat za
konkurencieschopné ceny v porovnani s konven¢nym palivom. [24]

4.5.2 Teoretické nakupné ceny alternativnych paliv

Konkuren¢né trhy by mali viest’ k znizeniu predajnych cien v priebehu casu. Ide najma
opripad novych technoldgii, kde modze dojst k vyraznému znizeniu nakladov
prostrednictvom neustaleho vyvoja avyskumu. Spomedzi uvazovanych technolégii
vhodnych pre alternativne paliva je prave Fischer-Tropsch (FT) syntéza povazovand za
najvyspelejsiu, ktora sa pouziva po celé desatrocia v spojeni s uhlim ¢i zemnym plynom.

Splynovanie biomasy je z velkej Casti podobné vyspelej technologii splyiiovania
uhlia, ale metody splyfovania biomasy eSte nie su zdaleka tak dokonalé. Podla
vyskumnych §tudii amerického Department of Energy je odhadované, ze néklady na paliva
oznacované HDC-D by mali klesnut priblizne o 50% v priebehu najbliZSich piatich rokov
v dosledku zlepSenia efektivnosti procesov.

V sucasnosti je beznou praxou vyuzivanie chemicko-inzinierskej analyzy nakladov
na vyrobu alternativnych paliv. Tento model zachytava sucasnti hodnotu penaznych tokov,
ktoré sa vztahuji k uverom, priamym a variabilnym prevadzkovym nékladom, trzbam
a daniam. Ostatné finan¢né parametre st zahrnuté podl'a potreby, ako je napriklad doba
vystavby, rozbehnutie vystavby, odpisy ¢i infldcia. Minimalne predajnd cena je stanovena
na zaklade uvedenych informacii, a predstavuje cenu, za ktord musi byt’ palivo predavané,
aby sa v ramci projektu dosiahla stanovend vnutorna miera navratnosti. Ak je vyrobenych
viac produktov, ceny druhotného produktu st bud’ konstantné v trhovej hodnote (izolované
naklady zat'azenia) alebo rozmanité (rozlozené naklady zataze).

Tabulka Tab. 16 uvadza odhady cien pre HRJ/HEFA paliva, letecké paliva
vyrobené Fischer-Tropsch (FT) syntézou a letecké paliva ATJ (Alcohol-to-jet) vyuzivajlce
alkoholy etanol a butanol. Cenové odhady rataju so sucasnymi technoldgiami pricom
technologicky pokrok nie je zapracovany. Odhady nezahffiaju cenu za dopravu, dane
a cenu predajnej znacky. Odhady ukazuju, ze sa ofakdva vyznamné zniZenie nakladov
v porovnani so sucasne platnymi cenami. AvSak aj malé cenové zvySenie leteckého paliva
ma vel'ky finan¢ny dopad.
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Tab. 16: Teoretické ceny leteckych alternativnych pohonnych hmot [Zdroj: 24]
Minimalna Zakladna Maximalna
Vstupna surovina | nakupna cena nakupna cena nakupna cena
($/1) ($/1) ($/1)
Soéjovy olej 1,16 1,20 1,27
HRI/HEFA Loj _ 1,05 1,09 1,16
Spracovanx olej 0.88 0.92 0.99
na varenie
Zemny plyn 0,77 1,03 1,28
FT Uhlie 0,87 1,17 1,97
Proso 1,42 1,97 2,52
Cukrova trstina 0,61 1,37 2,34
ATJ Kukurica 0,71 1,57 3,65
Proso 1,09 2,01 6,28

Ceny pohonnych hmét HRJ/HEFA su ovplyvnené najmd vysokymi nakladmi na
vstupné suroviny. Suroviny ako sojovy olej, loj a spracovany olej na varenie su cCasto
drahsie vo svojej surovej forme ako konvenéné motorové paliva. Sojovy olej je sice drahsi,
ale dostupnejsi ako loj €i spracovany olej na varenie, ktoré su k dispozicii len v malych
mnozstvach.

Kapitalové vydavky st hlavnou charakteristikou pre Fischer-Tropsch (FT) syntézu.
Konkrétne splynovacia jednotka, separacna jednotka vzduchu a reaktor su najdrah$imi
komponentmi sustavy na vyrobu leteckého paliva. Jednou z vyhod Fischer-Tropsch syntézy
je schopnost’ pouzivat’ syntézu plynu od réznych lacnych surovin.

Investicné naklady na letecké paliva ATJ (Alcohol-to-jet) st relativne vysSie ako
u paliv HRJ/HEFA, no stdle nizSie ako upaliv, ktoré st vyrdbané Fischer-Tropsch
syntézou. AvSak cukornaté suroviny su povazované za menej ndkladné ako olejnaté
suroviny, ato najmd co sa tyka cukrov ziskanych z biomasy ako je napriklad proso.
Jednotlivé percentualne podiely prevadzkovych a kapitdlovych vydavkov na predajnej cene
su zobrazené v tabul’ke Obr. 16. [24]
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vydavky

Obr. 17: Percentualny podiel prevadzkovych a kapitdalovych vydavkov na minimalnej
predajnej cene [Zdroj: 24]

4.5.3 Buduce znizenie nakladov

Dokonca aj vo vyspelych priemyselnych odvetviach sa nad’alej pokracuje vo vyskume
a technologickych zlepSeniach. Nedavne pokroky v Specidlnych technolégidch maju za ciel
znizit’ vysoké naklady suvisiace so splynovanim biomasy a vylepSovanim zemného plynu.
Navyse niektoré letecké spolocnosti vyuzivaji vyhody nizkonakladového zemného plynu
ako spracovatel'ské palivo a vstupné suroviny vyuzivaju na vykompenzovanie vstupnych
nakladov na biomasu. Prevratné technolédgie, ako su napriklad geneticky modifikované
mikroorganizmy alebo rastliny, mézu vytvarat nové cesty pre vyrobu biopaliv, zlepSit
efektivitu procesov a znizit’ naklady na suroviny.

Ako uz bolo uvedené, néklady na vstupné suroviny hraju rozhodujicu ulohu pre
ekondmiu biopaliv. Odpadové oleje a Zivoc¢iSne tuky su lacnejSou surovinou, Co vedie
k relativne niz§im cendm pohonnych hmot, avSak st len v obmedzenej dostupnosti.
Alternativne  nizkondkladové suroviny zahffiaji  pestovanie olejnin v priebehu
Casovej rotacie s inymi plodinami na polnohospodarskej pdde, ktord by inak bola
neobhospodarovana. Tym sa zvySuje u¢innost’ pody. V Spojenych Statoch americkych sa na
tuto rotaciu vyuzivaji najmi rastliny lanicnik a peniaztek. Neddvne americké Stadie
odhaduju, Ze alternativne palivo z tychto obnovite'nych surovin by stilo 0,98 dolara za
liter. Tieto dve rastliny by mohli byt pestované podla predpokladov na priblizne 43
miliénoch akrov pody kazdy rok, Co by prinieslo 12,1 miliard litrov leteckého paliva
z obnovitelnych zdrojov ro¢ne.

Eurdpska tnia predpoklada, ze od roku 2020 bude celkovy trhovy podiel biopaliv
v ramci regionu priblizne 2 miliény ton ro¢ne. Na dosiahnutie tohto ciela je nevyhnutné
zabezpecit pokrok vramci ochrany zivotného prostredia, financni podporu a znizit
investi¢né rizika v tejto oblasti. Pri pouziti tychto zaviznych cielov sa predpokladd, Ze
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priemysel pride sdm s ¢o najviac nakladovo-efektivnymi rieSeniami v oblasti zniZovania
emisii sklenikovych plynov. [24]

4.6 Energeticka navratnost’ investicii

Energetickd névratnost’ investicii (Energy Return on Energy Invested - EROEI) je
definovand ako pomer mnozstva energie dodanej biopalivom a mnoZstva energie
spotrebovanej na vyrobu tohto biopaliva. Ide o bezrozmernu veli¢inu. Ak je hodnota
EROEI vyssia ako jedna, znamend to, Ze mnozstvo energie dodané biopalivom je vicsie
ako energia vynaloZena pri procese vyroby tohto biopaliva. MoZzeme povedat, Ze ide
o pozitivnu navratnost’ investicii. Naopak, ak je hodnota EROEI mensia ako jedna, tak je
mnozstvo energie dodané biopalivom nizSie ako mnoZstvo energie spotrebovanej pri
procese vyroby biopaliva. Znamend to, Ze proces vyroby biopaliva vytvara negativnu
energetickll ndvratnost’ investicii. Z toho vyplyva, Ze je nutné aby hodnota EROEI bola
vécsia ako jedna, aby sa vyrobny proces oplatil z hl'adiska spotreby energie.

Energetickd navratnost’ investicii ropy sa stale znizuje. V pociatkoch sa pomocou
energie z jedného barelu ropy dalo vytazit’ sto barelov. Pomer ziskanej energie k vloZenej
mal teda hodnotu 100. Dnes, ked’ je uz t'azba obt'aznejsia, sa pomocou 1 barelu ropy vytazi
priblizne 10 az 30 barelov ropy. Hodnota EROEI je tak 10-30 pricom pomer dlhodobo
klesa. Preto sa do buducnosti spolieha na alternativne zdroje, ked’ze tazba tejto suroviny
bude stidle menej a menej vyhodné o sa tyka investicii na tazbu. Energetickd navratnost’
investicii biopaliv sa pohybuje niekde medzi hodnotami 0,9 az 4. V porovnani s inymi
pohonnymi latkami je to mald hodnota, no do buducnosti sa predpoklada zvySenie tejto
hodnoty z dovody neustdleho technologického pokroku. Nasledujica tabulka zahfia
niektoré pohonné hmoty pre lepSie porovnanie o sa tyka hodnoty EROEL

Tab. 17: Energeticka navratnost investicii pohonnych latok [Zdroj: 41]
Pohonna latka EROEI
Ropa v pociatkoch tazby 100
Ropa na blizkom vychode 30
Ropné bridlice 9
Ostatna ropa 10-30
Benzin 7-10
Prirodny plyn 20
Uhlie 10 - 320
Skvapaliiovanie uhlia 6
Soléarna energia 2-5
Biopaliva vSeobecne 0,9-4
Etanol z cukrovej trstiny 8
Bioplyn (podl'a pouzitej suroviny) 3-8
Bionafta zo séje 3
Kukuri¢ny etanol 2
Etanol z celulozy 2

V pripade biopaliv zévisi hodnota EROEI tiez na pocasi, intenzite hnojenia ¢i od
podielu ruc¢nej prace. Rozporuplnd je otazka rozpocitavania energetickych vstupov medzi
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jednotlivymi vystupnymi produktmi. Prikladom méze byt vedlajsi produkt pri vyrobe
etanolu z obilia je slama. AvSak ti mézeme tiez pouzit’ pri vyrobe energie.

Hodnota EROEI nezahtiia faktory ako emisie sklenikovych plynov, teplo, latky
poskodzujuce ozénovh vrstvu, prach, spotrebu vody a iné dopady na zivotné prostredie.
Jediné Co tato hodnota sleduje s toky energie v Zivotnom cykle zdroja. Prave preto by sa
vyber paliva nemal riadit’ len podl'a hodnoty EROEL [41]

4.7 Zhrnutie vyhod a nevyhod biopaliv

Otazka obnovitelnych zdrojov energie je v sucasnej dobe ddlezitou z ddvodu
znizujucich sa zasob pre fosilne paliva. Najnovsie Studie o energetickej bilancii EROEI su
pre biopaliva pozitivne, ¢o je podstatnym faktom. AvSak vel'mi dblezité je vybrat’ spravnu
plodinu, z ktorej sa biopalivo bude vyrébat’.

Biopalivd v sucasnosti nie st konkurencieschopné s fosilnymi palivami, no do
buducnosti sa predpoklada znizenie ich cien a opacne nérast cien za fosilne paliva, pretoze
ich bude ¢oraz mensi objem. Cena biopaliv sa odvija od ceny vstupnych surovin, ktoré si
momentalne vysoké spolu s vysokymi kapitdlovymi nakladmi. Existuji vSak motivacné
Struktary, ktoré sa zavadzaju do niektorych krajin na podporu vyrobcov paliv. Taktiez sa
predpokladé zniZenie cien vd’aka Coraz bohatSim skusenostiam a inovaciam.

Nevyhodou biopaliv je potreba velkych pozemkov, ¢o moze byt financne
vycerpavajuce pre pestovatel’a takejto plodiny. Taktiez treba brat’ do uvahy obmedzenia na
regiondlne/miestnej urovni. Prave to je dovodom, ze su biopalivd iba v obmedzenej
dostupnosti pre spotrebitel’a.

Dal$im minusom su investi¢né rizika. Bert sa do tvahy meteorologické javy, ako
silné¢ dazde, krupobitie, zaplavy alebo prave naopak, silné suchd, ktoré moézu plodinu
znehodnotit’.

Vyhodou mdze byt moZznost’ pestovania vstupnej suroviny v menej rozvinutych
krajinach, kde by sa vyuzila neobrobena pdda a zaroven by vznikli nové pracovné miesta.

Distribucia biopaliv na letiskd by bola moZzna podobne ako aj u distribucii
konvenc¢nych paliv. Slo by o dopravu pomocou cisterien, vagdénov alebo na lodiach.

Najvicsou vyhodou pouzivania biopaliv je jednoznacne uspora vypustenych emisii
oxidu uhli¢itého do atmosféry.
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5 ZAVER

Obsahom tejto diplomovej prace bolo rozpracovanie témy tykajucej sa
obmedzovania emisii oxidu uhlicitého v leteckej doprave. Nakol'ko sa v stcasnej dobe
Coraz vacsi doraz kladie na ochranu zmeny klimy, tato téma je vel'mi aktuélna.

Cielom prace bolo zmapovat’ sucCasny stav danej problematiky vratane popisu
moznosti pripravovanej medzinarodnej reguldcie tejto oblasti predovSetkym zo strany
organizacie ICAO. Do prace mali byt premietnuté aj sktisenosti Eurdpskej tnie v oblasti
znizovania emisii oxidu uhlic¢itého v leteckej doprave a u tychto rieSeni nasledne prevedené
zhodnotenie dopadov a moznych rizik ich implementacie. Jednym z ciel'ov prace malo byt
zhodnotenie technickej realizovatel'nosti pripravovanych opatreni.

Prvy ciel’, zmapovanie globalnej leteckej prevadzky a vypustanie emisii, popisany
na zaciatku prace, informuje o aktualnej situacii vypustania emisnych sklenikovych plynov
zo stacionarnych i mobilnych objektov celosvetovo. Sucastou prace je aj hodnotenie
dopadu leteckej dopravy na zivotné prostredie, kde sa predpokladd neustdly narast
produkcie emisii CO,. Ako ndzornd ukazka vypo¢tu mnozstva vypustenych emisii je
v praci blizSie popisany ICAO kalkulator spolu s porovnanim jeho vypoctov s inymi
emisnymi kalkulackami.

Jadro prace opisuje skusenosti Eurdpskej inie v oblasti znizovania emisii oxidu
uhli¢itého prostrednictvom systému pre obchodovanie s emisiami EU ETS pred aj po
zaCleneni sektoru letectva do tohto systému a tiez CO, emisny Standard organizéacie ICAO.
V praci st popisané jeho ciele, platnost’ a rozsah, predpisova uroven, vyvoj systému
merania a zaklady tohto systému, certifikacné poziadavky a budiicnost CO, emisného
Standardu.

Posledna kapitola prace sa zaobera alternativnymi palivami respektive biopalivami,
ktoré som ponala ako jedno z najlepsich rieSeni vyhoveniu pripravovanému znizZovaniu
emisii CO, v leteckej doprave. Kapitola zahfiia aj doterajSie aplikacie biopaliv v letecke;j
doprave, najaktualnejSie ¢innosti spolo¢nosti Boeing a Airbus v ramci obnovitelnych paliv,
cenovu dostupnost’ a energetickll ndvratnost’.

Prinos prace spociva v zhrnuti a koncentrécii informacii z mnohych zdrojov tak, aby
si Citatel’ vytvoril uceleny obraz na dana problematiku.
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7 ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

AEDT

AEM
AMSD

AOHA

ASEAN

ATJ
ATM
BEV

BTL
CAEP

cca
CBG
CE
CER
CH
CH,
CNG
CO
CO,

<« O

DD

DLA
DSH
EHP

Aviation Environmental Design
Tool

Advanced Emissions Model
Airlines Multilateral Schedules
Database

Aircraft operator holding acoount

Association of South East
Asian Nations

Alcohol To Jet

Air Traffic Management
Battery Electric Vehicle

Biomass To Liquid
Committee on Aviation
Environmental Protection
Circa

Compressed BioGas
Certification Expert group

Certified Emissions Reductions

Methane
Compressed Natural Gas
Carbon monoxide

Carbon dioxide

Defence Logistic Agency
Direct Sugar to Hydrocarbon
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Holdingovy tcet
Prevadzkovatela lietadiel
ZdruZenie narodov

juhovychodnej Azie

Riadenie letovej prevadzky
Elektrické vozidlo pohanané
Na batériu

Skvapalnené palivo z biomasy

Priblizne
Stlaceny bioplyn

Expertna certifikacna skupina

Nespalené uhl'ovodiky
Metan

Stlaceny zemny plyn
Oxid uhol'naty

Oxid uhli¢ity

¢islo

Ceska Narodna Banka
Dlhodobé

Europsky Hospodarsky priestor



EIA

ELFAA

EROEI

ERU
EU
EUA
EU ETS

U.S. Energy Information
Administration

European Low Fares Airline
Association

Energy Return on Energy Invested

Emission Reduction unit
European Union

European Union Allowance
European Union Emission

Trading Scheme

EUROCONTROL European Organisation for the

FAA
FRJ

FT

g

gal
GHG
HDC-D

HDP
HEFA

HFC
HFC

HGCC

HLP
HRJ

Safety of Air Navigation
Federal Aviation Administration

Fermented Renewable Jet

Fischer - Tropsch

Gram

Gallon

Greenhouse Gas Emissions
Hydrotreated Depolymerized
Cellulosic Diesel

Gross domestic product
Hydroprocessed Esters

And Fatty Acids

Hydrogen Fuel Cell

Fluorocarbon

High Level Group on International

Aviation and Climate Change

High Level Principles

Hydrotreated Renewable Jet
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Diplomova praca

Europske zdruzenie
nizkonakladovych leteckych

Spolo¢nosti

Energetickd navratnost’
investicii

Reduk¢na emisné jednotka
Eurdpska tnia

Emisné povolenky

Systém Europskej unie pre
obchodovanie s emisiami
Eurdpska organizacia pre
bezpecnost’ leteckej prevadzky
Federalne letecké velenie
Fermentované obnovitel'né

palivo

Gram
Galén

Emisie sklenikovych plynov

Hruby domaci produkt

Vodikovy palivovy ¢lanok
Ciasto¢ne fluorovany
uhl'ovodik

Expertna pracovna skupina
zaoberajuca sa medzinarodnym
letectvom a zmenou klimy
Vysokouroviové principy

Hydrogenované obnovitel'né



IATA

ICAO

IPCC

ISEAS

ITAKA

KC
K¢

kg

LAQ
LNG
LPG

MASBI

MERO
mg

Mt
MTOM
NISA

N,O
NOy
OSN
PFC

International Air Transport
Association
International Civil Aviation

Organization

Intergovernmental Panel on Climate

Change

Integrated Seawater Energy
And Agriculture System
Initiative Towards sustAinable
Kerosene for Aviation

Key Criteria

Kilogram

Liter

Local Air Quality emissions
Liquefied Natural Gas
Liquefied Petroleum Gas
Cubic meter

Midwest Aviation Sustainable

Biofuels Initiative

Miligram

Megaton

Maximum Take Off Mass
Nordic Initiative for
Sustainable Aviation
Nitrous oxide

Nitrogen oxides

United Nations
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Diplomova praca

Palivo

Medzinarodné asociacia
leteckych dopravcov
Medzinarodna organizacia pre

civilné letectvo

KTlacova kritéria

Koruna ¢eska
Kratkodobé

Kilogram

Liter

Miestna kvalita ovzdusia
Skvapalneny zemny plyn
Skvapalneny ropny plyn
Meter kubicky

Metylester repkového oleja
Miligram
Megatona

Maximalna vzletova hmotnost’

Oxid dusny
Oxidy dusika
Organizacia Spojenych Narodov

Uplne fluorovany uhlovodik



ppb

ppm
RFI

RGF
SA
SAFUG

SAR
Sb.
SBRC

SD

SFe
TFS
tzv.
UIC
UNFCC

USA
WG3

WMO

Parts per billion

Parts per million

Radiative forcing index
Reference Geometric Factor
Sustainable Aviation
Sustainable Aviation Fuel
Users Group

Specific Air Range

Sustainable Bioenergy

Research Consortium

Sulfur hexafluoride

Traffic by Flight Stage database

International Union of Railways
United Nations Framework

Convention on Climate Change

United States of America
Working Group 3-Emissions

Technical

World Meteorological Organization
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Diplomova praca

Index radia¢ného pdsobenia

Referencny geometricky faktor

Specificky rozsah
Zbierka

Strednedobé

Fluorid sirovy

Prevadzkova databaza
Takzvany

Medzinarodna unia zeleznic
Ramcovy dohovor Organizacie
Spojenych narodov o zmenach
klimy

Spojené Staty americké

Svetova meteorologicka

organizacia



