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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje tvorbé kalkulatoru emisi oxidu uhli¢itého z provozu letount v leteckych
Skolach. V zaCatku prace je analyzovan trh s kalkulatory emisi, nékteré kalkulatory jsou
vybrany a mezi sebou porovnany spolu s popisem jejich funkci. Potencialni zajem o kalkulator
ze strany leteckych Skol a jejich klientd je zjiStovan dotaznikovym Setfenim. Existujici
metodologie pro vypolet emisi jsou zanalyzovany a porovnany s navrzenym FeSenim
metodologie pro letecké Skoly. Jsou navrzeny pozadované funkce kalkulatoru a stanoveny
postupy vypoctu emisi. Nakonec je naprogramovan kalkulator, ve kterém uzivatel maze
vypocitat emise oxidu uhli¢itého a tyto emise srovnat s daldimi letouny, které kalkulator nabizi.

Vznikla tedy funkéni webova stranka, ktera slouzi k vypoc¢tu emisi z provedeného letu.

Klicova slova: emise oxidu uhli¢itého, emise leteckych Skol, kalkulator emisi, metodologie

vypoctu emisi
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ABSTRACT

This thesis focuses on creating a carbon dioxide emissions from aircraft operations in flight
schools calculator. At the beginning of the thesis, the market of emission calculators is
analyzed, some calculators are selected and compared with each other along with a
description of their functions. The potential interest in the calculator from the aviation schools
and their clients is determined by a questionnaire survey. Existing emission calculation
methodologies are analysed and compared with the proposed methodology solution for flight
schools. The required functions of the calculator are proposed and the procedures for
calculating emissions are established. Finally, a calculator is programmed in which the user
can calculate carbon dioxide emissions and compare these emissions with other aircraft
offered by the calculator. Thus, a functional web page was created to calculate the emissions
from the flight performer.

Key words: carbon dioxide emissions, flight school emissions, emissions calculator, emission

calculation methodology
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Seznam zkratek

APU Pomocna energeticka jednotka (auxiliary power unit)

AWB Letecky nakladni list (air waybill)

CORSIA Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
CAPPO Ceska asociace petrolejarského pramyslu a obchodu

DPH Dani z pfidané hodnoty

ETS Systém pro obchodovani s emisemi (emission trading system)
FVE Fotovoltaicka elektrarna

GCD Ortodromicka vzdalenost (great circle distance)

LED Elektroluminiscenéni dioda (light emitting diode)

MAWB Hlavni letecky nakladni list (master air wayhbill)

MHD Méstska hromadna doprava

MTOW Maximalni vzletova hmotnost (maximum take-off weight)

RFI Index radiacniho pUsobeni (radiative forcing index)

RP Doporuceny postup (recommended practice)

ULD Palety/kontejnery uréené pro leteckou prfepravu (unit load device)
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Uvod

Zivotni prostiedi a zachovani jeho obyvatelnosti je &im dal vice probirané a aktualni téma,

k E¢emuz emise oxidu uhli¢itého a jejich snizovani neodmyslitelné patfi.

Monitorovani produkce emisi oxidu uhli¢ittho mizeme vidét v primyslu i v oboru dopravy.
V poslednich letech vzniklo z ddvodu vzristajiciho zajmu spole¢nosti nékolik metodologii
k tomu, jak by mély byt tyto emise spravné spocitany, a to jak v oboru nakladni letecké
prepravy, tak pfi pfepravé cestujicich. Tyto metodologie vytvofily organizace jako ICAO nebo
IATA a jsou vefejné dostupné. Letecké Skoly jsou témito metodologiemi opomijeny

a monitorovani emisi pro né sice neni povinné, ale ani zakazané.

Mnoho leteckych spolenosti a organizaci zabyvajicich se ochranou Zivotniho prostfedi
vyuzilo standard( a legislativy zavazuijici letecké spole€nosti k monitorovani emisi ve svij
prospéch tak, Zze cestujicim nabizi kalkulatory emisi na svych webovych strankach. Cestujici
zde vypocCita své emise a nasledné ma moznost zaplatit urCitou castku na jejich
kompenzovani. Néktefi letecti dopravci nabizi kalkulaci emisi a moznost zakoupeni jejich
kompenzace jiz pfi koupi letenky. V kompenzaci emisi se skryva potencial i pro letecké Skoly,
které se do programl pro kompenzaci emisi nezapojuji, nebot jejich emise nejsou

monitorovany a ani samy letecké skoly si emise nepocitaji.

Klienty leteckych Skol a aeroklubl jsou nejen budouci piloti, ale i lidé, ktefi maji zajem
o vyhlidkové lety nebo vyzkousSeni si pilotovani letounu. Zajemce o vycvik nema moznost ani
orientacné vypocitat své emise, nebot takovy nastroj dosud nebyl vytvofen. Tato prace se
vénuje tvorbé kalkulatoru, ktery by umoznil potencialnim zajemcim o vycvik v letecké Skole i
zajemcum o vyhlidkovy let spocitat emise oxidu uhli¢itého z provedeného letu. Na zakladé této
kalkulace muze budouci pilot zvolit jiny letoun produkujici méné emisi nebo své emise

kompenzovat.

V této praci je nejprve provedena analyza sou¢asného stavu na trhu dostupnych kalkulator —
jaké jsou jejich funkce a co umi. Dotaznikovym Setfenim je zjiStovan zajem o kalkulator. Dale
je analyzovana legislativa a metodologie vypoctu emisi a jsou urCeny pfekazky v aplikaci
téchto postupl na letecké Skoly. Dale jsou navrzeny funkce, které by kalkulatoru nemély
chybét a na zakladé dotaznikového Setfeni jsou zvoleny letouny, pro které bude kalkulator
emise pocitat. Zavérem je prace zameérfena na tvorbu kalkulatoru, vysvétleni pouzitych vzorcl

a predstaveni vytvoreného prostiedi kalkulatoru.
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1. Kalkulatory emisi v oboru letectvi v souc¢asnosti

Analyza sou€asného trhu s komercnimi aplikacemi pro sledovani emisi v oboru letectvi
provedena formou prizkumu trhu a jeho nabidky a dostupnosti aplikaci a online kalkulatort
slouzicich k provedeni vypoctu emisi z letecké dopravy odhalila nespocet kalkulatort. Analyza
soucasného trhu byla zaméfena na vefejné pfistupné, bezplatné kalkulatory, které umoznuji
uzivateli provedeni vypoCtu za ucelem zjiSténi mnozstvi emisi vyprodukovanych provozem
letounu/participaci uZzivatele v letovém provozu. Analyza je nezbytna pro uceleni obrazu
o dostupnych kalkulatorech, jejich funkcich a dostupnosti 8ir§i vefejnosti. Dostupné kalkulatory
jsou zaméfeny na obchodni leteckou dopravu, pfiemz existuji kalkulatory zaméfené na

nakladni leteckou dopravu a kalkulatory zaméfené na pfepravu osob.

Kalkulatory zaméfené na pfepravu osob zahrnuji pouze letouny pouzivané pro pfepravu osob
a véci, napriklad kalkulator EcoPassenger pracuje s pramérnymi hodnotami nejCastéji
vyuzivanych letadel na némeckych letistich, pfedevs§im z rodiny B737 a A319-321, uzivatel
nema moznost zvolit konkrétni letoun. Kalkulator Carbon Independent pocita s produkci
0,25 tuny CO2na hodinu letu na jednoho cestujiciho. Tato konstanta je zdivodnéna vypoctem
primérnych emisi letounu B747-400 pfi primérné obsazenosti. Jiné kalkulatory, napfiklad
kalkulator Atmosfair, umozniuji uzivateli zvolit konkrétni letoun, coz se mize pozitivné projevit
na presnosti vypoctu. Kalkulatory zaméfené na vypocCet emisi soukromych letounu nabizi
moznost volby z téchto letounu, napfiklad kalkulator Compare Private Planes, ktery nabizi
volbu zletounll pouzivanych pro soukromou leteckou piepravu. Podobné kalkulatory
zameérfené na nakladni leteckou pfepravu nabizi moznost volby z letount upravenych pro

pfepravu nakladu nebo uréenych letecké nakladni dopravé, napfiklad kalkulator EcoTransIT.

Pfesnost vypoltu je ovlivnéna mnoha faktory a je téméf nepravdépodobné, Ze by ve
skuteCnosti dva stejné lety vyprodukovaly stejné mnozstvi emisi i pfesto, Ze tento vysledek
kalkulator ukaze. Nepfesnost plyne z aktualniho pocasi, obsazenosti letounu, hmotnosti
cestujicich a nakladu, stafi letounu, uplynuté doby od posledni udrzby motort, mnozstvi paliva
v nadrzich letounu atd. Jak je uvedeno v kapitole 3 Standardy a legislativy vztahujici se
k metodikam vypoctu emisi z dopravy, velké mnozstvi téchto faktord neni mozné brat v tvahu,
nebot by se vypoCet velice zkomplikoval a jeho pfesnost by se mohla naopak zhorsit.
Kalkulatory pocitaji pro jednoduchost vypoctu pfedevdim s GCD (ortodromickou vzdalenosti,
tedy nejkrat$i spojnici dvou bodl na kulové plose) dvou letist a nezahrnuji vyckavani pred
pfistanim ¢i mozné odklony od trasy, coz je v doporucenych postupech IATA zohlednéno
formou vypoctu za pomoci priméru ze spotfeby paliva a vzdalenosti uleténé mezi konkrétnimi

dvéma letisti. Tato data maji dostupna jednotlivi provozovatelé.

12
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Vstup uzivatele vyzadovany kalkulatorem poskytuje pfedstavu o kvalit€é a presnosti

kalkulatoru. Kalkulator, ktery pozaduje pouze vychozi a cilovou destinaci formou mésta, bude
méné presny nezli kalkulator, ktery pocita se vzdalenosti konkrétnich letist. Pokud je od
uzivatele pozadovan vstup formou poctu letovych hodin, nemusi byt tento pozadavek pro
uzivatele jasné specifikovan, nebot provozovatel mize jako dobu letu uvadét ¢as vcetné

pojizdéni nebo &as od vzletu po pfistani.

Mnozstvi emisi pfepoétenych na jednoho cestujiciho se li8i v zavislosti na cestovni tfidé, jak
je uvedeno v kapitole 3.2 IATA 1726. Pokud ma uzivatel moznost zvolit cestovni tfidu, maze

presnéji identifikovat své vyprodukované emise oxidu uhli¢itého.

Sloupec ,ostatni zplsoby dopravy“ vypovida o moznosti porovnat emise z letecké dopravy
s jinym zplsobem dopravy, zejména pokud se uzivatel rozhoduje mezi leteckou a napfiklad

zeleznicni ¢&i silniéni dopravou.

Kalkulator Flight free vypocita, jakou dobu by se musel uZivatel stravovat vegetariansky, aby
udetfil emise vypoctené ke konkrétnimu letu zvolenému uzivatelem. Toto porovnani poskytuje
uzivateli pfedstavu podobné jako u potravin byva zmifiovana emisni naroénost jejich prepravy

Z jednoho misto do druhého az do cilového obchodu.

Transparentnost kalkulatoru poskytuje informaci, zda je pro uzivatele k dohledani metodologie
kalkulatoru, pfipadné postup vypottu nebo =zakladni informace k vypoctu. U vSech
srovnavanych kalkulatort byla vzdy informace k vypoctu, metodologii €i uzitym koeficientim
dohledatelna. Pokud kalkulator neni transparentni, neni uzivateli zfejmé, jak doSel kalkulator
k vysledku. Informace o pouziti koeficientu, jako je RFI (index radiacniho pasobeni, zohledriuje
zvySené pusobeni emisi oxidu uhli¢itého ve vySSich vrstvach troposféry vlivem letecké
dopravy, a tedy rychlejSi degeneraci ozonové vrstvy), by méla byt uzivateli vzdy dostupna,
nebot tyto koeficienty vyrazné méni vyslednou hodnotu. Komeréni kalkulatory nabizejici
moznost offsetu emisi s RFI ¢asto pracuji. Do vypoctu v§ak zahrnuji RFI riznych hodnot,
nebot dosud nebyla stanovena jedna hodnota, ktera by méla byt k vypoctu pouzita. Nékteré
kalkulatory mohou pocitat, Ze na dalkovém letu leti letoun ve vysSi letové hladiné neZli pfi
kratkém, napfiklad vnitrostatnim letu. RFI je pak pfi volbé dvou mést/letist od sebe nepfilis
vzdalenych nizsi nezli RFI pouzité pfi vypoctu vzdalenych letist. Pfedevsim kvuli RFI byvaji
vysledky mezi kalkulatory rozdilné a v zavislosti na velikosti RFI se [iSi i vySe kompenzace,

ktera je cestujicimu k vyrovnani emisi nabidnuta.

Scandinavian Airlines (SAS) uvadi kalkulator na svych webovych strankach, coz nabidne

potencialnimu zakaznikovi nejen pfehled o vyprodukovanych emisich, ale jedna se
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i 0 marketingovy tah ze strany Scandinavian Airlines, nebot se jedna o moznost propagace

vlastniho zajmu provozovatele o ekologii i propagaci koupé doplriku k letence kompenzujicich
emise Ci Clenstvi ve vlastnich klubech, které nabizi ¢lenlm automaticky kompenzaci

vyprodukovanych emisi CO..

Tabulka 1 nabizi prehled a srovnani nékolika komerénich kalkulatori. Jednotlivé kalkulatory
byly mezi sebou porovnany. Kazdy kalkulator je transparentni a to tak, Ze jeho uzivatel mize
dohledat na jednotlivych webovych strankach informace o vypoctu, pfinejmensim informaci

o pouziti jednotlivych koeficientl a puvodu dat, se kterymi kalkulator pocita.

Tabulka 1: Pfehled kalkulatoru [zdroj: vlastni analyza]

Nazev kalkulatoru Typ V L T O RFI
8 billlion trees cestujici | km (500/1000/...) | ne | ne ne ne
Atmosfair cestujici letisté ano|ano| ne |ano
C level cestujici letisté ne |ano| ne |ano
Carbon Footprint cestujici letisté ne |ano| SZ |ano
Carbon Independent cestujici doba letu ne | ne| SZ | ne
Cargolux naklad letisté, naklad ne | ne ne ne
Compare Private Planes | soukromé mésta ano | ne ne ne
EcoPassenger cestujici | leti$td, datum,&as | ne | ne | SZ | ne
EcoTransIT naklad mésta, naklad ano| ne [SZLlo| ne
ecotree cestujici letisté ne|ne| SZ | ne
Flight free cestujici letisté ne | ne ne |ano
ICEC cestujici letisté ne |ano| ne ne
myclimate cestujici letisté ne |ano| SLo |ano
Omni cestujici doba letu ne | ne ne |ano
Ostrom cestujici mésta ne |ano| ne |ano
Paramount soukromé doba letu ano | ne ne ne
SAS cestujici letisté ano | ne ne ne
Saving Nature cestujici doba letu/km ne | ne ne |ano

Kalkulatory se liSi podle cilové skupiny, pro kterou jsou urceny. Nékteré kalkulatory jsou uréeny
pro cestujici, nékteré pro spocitani emisi nakladu a nékteré pro uzivatele soukromych letouna,
viz sloupec Typ. Kalkulatory pro cestujici ve vétsSiné pfipadl nabizi spolu s vysledkem

i moznost kompenzace téchto emisi.

Sloupec V (vstup uzivatele) poskytuje informaci o tom, jaké udaje je potieba, aby uzivatel
zadal. V nékterych pfipadech se jedna o vzdalenost — mezi letisti, i pouze mezi mésty nebo

o dobu letu, pfipadné o hmotnost nakladu ¢i datum a Cas.

Sloupec L (volba letounu) uvadi, zda je potfeba/mozné, aby uZivatel zvolil, ke kterému letounu

si pfeje emise vypocitat.
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Sloupec T (volba tfidy) uvadi, zda je mozné zvolit cestovni tfidu.

Sloupec O (ostatni druhy dopravy) uvadi, zda kalkulator nabizi kalkulaci i jinych druh
dopravy. Neékteré kalkulatory tuto moznost nabizi pro srovnani emisi z jednotlivych druht

dopravy na stejné trase.

Silniéni doprava je pod zkratkou S, Zelezniéni Z, lodni Lo. Posledni sloupec tabulky 1 uvadi
pouziti RFI v kalkulatoru. Z osmnacti srovnavanych kalkulatorti deset kalkulatord neuvedlo

pouziti RFI.

Nékteré kalkulatory pocitaji emise nejen z dopravy, ale napfiklad i z domacnosti — sviceni,
nakup potravin, obleceni, topeni atd. Mezi takovéto kalkulatory patfi napfiklad kalkulator
Carbon Footprint. Jeho primarnim zaméfenim tedy neni letecka doprava, ale emise obecnég,

pfi¢emZ zahrnuje i emise z letecké dopravy.

Pfi analyze souCasného trhu nebyla odhalena aplikace, webova stranka ani metodologie
zabyvajici se emisemi CO. leteckych Skol nebo aeroklubll a jejich letound pouzivanych

k vycviku nebo vyhlidkovym letdm.
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2. Potencial marketingového vyuziti kalkulatoru v leteckych Skolach

Letecky provozovatel ma povinnost vykazovat vlastni produkci emisi oxidu uhli¢itého, snazit
se tyto emise snizovat a kompenzovat kazdou tunu téchto emisi formou zakoupenych &i
pridélenych emisnich povolenek (viz kapitola 3.1 CORSIA). Tato povinnost se nevztahuje na

letecké Skoly ani na cestujici.

Prezentaci zajmu o zivotni prostfedi se organizace dostava do povédomi potencialnich klientd
a odliSuje se tak od konkurence. Pfitom neni potifeba témér zadnych investic ze stran leteckych
Skol/aeroklubu. Kalkulator umozni letecké Skole jeho bezplatné zvefejnéni napfiklad na
webovych strankach letecké Skoly, a to at uz zvefejnénim kalkulatoru pfimo na webovych
strankach organizace nebo zvefejnénim odkazu na kalkulator. Potencialni klient tak jiz z tohoto

pocinu letecké Skoly snadno vyvodi, Ze letecké Skole neni Zivotni prostfedi Ihostejné.

Letecky provozovatel ma moznost cestujicim nabidnout zakoupeni kompenzovani vlastnich
emisi cestujiciho jako dodate€nou sluzbu k letence. Prostfedky ziskany z prodeje této sluzby
muze provozovatel pouzit na pofizeni udrzitelnych paliv €i jiné aktivity vedouci ke snizovani
emisi v ovzdusi. Informace o tom, kam budou finance sméfovat, byvaji zminény jiz pfi nakupu
této sluzby, tedy napfiklad provozovatel uvede, ze vysadi tolik a tolik stromu. Cestujici ma,
kromé moznosti zakoupit tuto sluzbu u leteckého provozovatele, moznost zakoupit tuto sluzbu
u nezavislé komeréni organizace zabyvajici se projekty kompenzujicimi emise. Zakoupeni této
sluzby je ze strany cestujiciho dobrovolné. Nutno podotknout, Ze kompenzovanim emisi
nedojde k eliminovani téchto emisi. Emise je potfeba snizovat u zdroje a teprve emise, které

se nepodafi eliminovat, je vhodné kompenzovat.

Nezavislé komercni organizace nabizi nespocet projektu, ze kterych maze cestujici volit. Mezi
tyto projekty patfi vysazovani stromU a zalesfiovani, zamezovani kaceni lest, podpora
vystavby jinych nez tepelnych elektraren (vétrné elektrarny, solarni panely), podpora vyvoje
alternativnich udrzitelnych paliv atd. Za ucelem zjisténi vlastnich emisi z participace v letecké
dopravé uvadi nékteré tyto organizace na svych webovych strankach kalkulatory pro vypocet
emisi oxidu uhli¢itého, jak je uvedeno v kapitole Kalkulatory emisi v oboru letectvi

v soucasnosti.

Na webovych strankach Aeroweb.cz je k nalezeni orientaéni kalkulace pronajmu letounu
Cessna 172 a do jaké miry je pronajem vyhodny oproti koupi letounu. Kalkulace je z roku 2011,
pficemz pocita s cenou paliva 30 K&/l a pfi primérné trzni cené 3 850 K& za pronajem je rozdil
mezi pfijmy a naklady 605 K&. Aktualni cena paliva z webu Letisté Praha Letiany za AVGAS
100LL je 80,11 K¢ (ke 4. 8. 2022, v¢etné DPH a spotfebni dané), k této Castce se jesté pricita
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2 % poplatek za obsluhu €erpaci stanice. Cena za pronajem letounu Cessna 172 se nyni
pohybuje vySe a pokud by se do ceny promitly napfiklad emisni poplatky ¢i kompenzace emisi,
snizil by se vzhledem k vysoké cené zajem o letoun, provozovatel by Celil poklesu zisku
a pronajem letounu ¢&i jeho provozovani by se stalo nerentabilnim. Cilem kalkulatoru neni
zvySovat cenu vycviku Ci zvySovat finanéni zatéz at uz letecké Skoly nebo pilota ve vycviku.
vySe uvedené se pro tyto letouny zajemce najde a diky kalkulatoru je mozné srovnat emisni
usporu s jinymi letouny nabizenymi leteckou Skolou), nabidnout mozZnost reprezentovat se
jako moderni firma se zajmem o aktualni déni. Kalkulator je zajimavym marketingovym tahem,
ktery mGze mit mnoho pfinosu a potencialniho uzivatele k ni€emu nenuti — neni potfeba zadné

platby, kalkulator ma informativni charakter.

Dotaznikovym Setfenim bylo zjiStovano, zda by klient letecké Skoly byl ochoten za kalkulator
financovat z vlastnich zdroju. Obrazek 1 zobrazuje vyhodnoceni odpovédi. 69,8 % odpovédi
pfipada prvnimu sloupci v grafu, ktery fika, Ze uzivateli by nevadily reklamy. Tuto mozZnost
zvolilo 37 ze vSech 53 respondentll. Pro leteckou Skolu nebo jakéhokoli jiného poskytovatele
kalkulatoru to znamena, Ze mlze nabidnout prostory po stranach webové stranky, na které se
kalkulator nachazi, k reklamé a financovat tak provoz kalkulatoru (at uz jeho pofizovaci cenu
i jeho pribézné aktualizace). Druhy sloupec pfedstavuje 24,5 % ze v8ech odpoveédi. UzZivatel,
jehoz volba je zaznamenana ve druhém sloupci, si nepfeje reklamu a nehodla za uzivani

kalkulatoru platit.

Ne, ale nevadily by mi Kalkuldtor bych vyuZival/a Ano, v ramci ceny vycviku -  Ano, zaplatim poplatek pfi
reklamy na webu ani v pouze bez reklam a zdarma kalkulator budu vyuZivat na stazeni aplikace do
aplikaci strénkach letecké Skoly telefonu

Obrazek 1: Jsem ochotny/ochotna za kalkulator platit? MozZnost volby vice odpovédi. [zdroj:

vlastni dotaznikové Setfeni]

Na zakladé dotaznikového Setfeni (viz kapitola 4 Pfistup leteckych Skol a jejich klientt

k Zivotnimu prostredi) byla zjiSténa ostrazitost leteckych Skol a aeroklubl v pFistupu k emisim
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z provozu letoun(l za ucelem vycviku a rekreacnich, vyhlidkovych &i zkuSebnich letd.! Tato

ostrazitost vychazi z vysokych nakladd na provoz letounu a obavy z budoucich moznych
omezeni vztahujicich se k emisim z provozu letount za ti&elem rekreace. Zadna z oslovenych
leteckych $kol &i aeroklubl nezminila pouzivani nastroje/kalkulatoru k vypocétu emisi a jejich
nasledné kompenzaci i pfesto, ze tato kalkulace je u leteckych spole€nosti bézna a v jisté mife
cestujicimi vyuzivana. Ze 34 leteckych Skol odpovédélo 20,5 % leteckych Skol na dotaz, zda
by méli zajem o kalkulator emisi, ktery by bylo mozné dale distribuovat klientim, kladné. Stejné
mnozstvi respondentl v dotaznikovém Setfeni leteckych Skol uvedlo, Ze se zajima o mnozZstvi
emisi, které provozem letount vyprodukuje. 41,5 % respondentl ze strany klientd leteckych
Skol odpovédélo na otazku, zda se zajimaji o to, kolik emisi provozem svého letounu/svym
vycvikem vyprodukuji, kladné. 54,72 % respondentu ze strany klientt leteckych kol reagovalo
taktéz kladné na otazku, zda by méli zajem o kalkulator emisi. Z téchto hodnot Ize vyvodit vétsi

zajem o kalkulator emisi neZli o samotné emise.

Kalkulator pro leteckou Skolu muze predstavovat nastroje pro propagaci vlastnich projektd,
napfiklad Clenstvi v klubech, jak je tomu v pfipadé Scandinavian Airlines, kde v ramci klubu
dochazi ke kompenzaci emisi z letd ¢lend klubu. Taktéz se sama letecka Skola ¢i aeroklub
mohou angazovat ve vysazovani stromu ve svém okoli, coz je pro klienta mimo jiné viditelnou
snahou provozovatele pozitivné ovlivnit klima. Letecka Skola €i aeroklub mohou vyuZit
poplatkli z Clenstvi v takovém klubu Ci prostfedkd vybranych kompenzaci emisi oxidu
mohou byt prostfedky pouzity na investici do udrzitelnych paliv nebo na modernéjsi zafizeni

letiSté (od nakupu LED Zarovek po usporné lednice).

1 Nékteré letecké Skoly byly kontaktovany telefonicky, pficemz pravé pfi telefonickém hovoru doslo
k vyjadfeni téchto obav ze strany nékolika leteckych Skol. Obavy byly vyjadfeny i v prostoru pro
poznamky pfi dotaznikovém Setfeni.
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3. Standardy a legislativa vztahujici se k metodikam vypocétu emisi z dopravy

Ceska republika pfijala Kjotsky protokol, ktery vstoupil v platnost 16. 2. 2005 a jako prvni
zaved| pravné zavazné cile snizeni emisi pro rozvinuté zemé. Timto se zavazala snizit emise
sklenikovych plyna v prvnim obdobi, které trvalo od roku 2008 do roku 2012, o 5,2 % oproti
roku 1990. Do konce druhého obdobi, které trvalo od roku 2013 do roku 2020, se zavazala
snizit emise sklenikovych plynti o 20 % oproti roku 1990. Mezi sklenikové plyny se dle umluvy
fadi oxid uhli€ity (CO), metan (CHa), oxid dusny (N2O), hydrogenovany fluorovodik (HFCs),
polyfluorovodik (PFCs), fluorid sirovy (SFs) a, fluorid dusity (NFs). Kazdy sklenikovy plyn ma
tzv. potencial globalniho ohfevu. Sklenikové plyny jsou mezi sebou porovnavany za pouziti
hodnoty CO; ekvivalentni (CO; ekv). [1]

Smluvnimi stranami Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu byla pfijata roku 2015 Pafizska
dohoda, ktera nahradila Kjétsky protokol platny do roku 2020. Hlavnim cilem PafiZzské dohody
je ochrana klimatu, udrzeni pomalého narlstu globalni teploty a snizovani emisi sklenikovych

plynu. Zemé predlozi akéni plany v oblasti klimatu zaméfené na snizeni emisi, které kazdych

V Ceské republice se akéni plan v oblasti klimatu zaméfeny na snizeni emisi nazyva Politika
ochrany klimatu v Ceské republice. Akéni plan byl schvalen roku 2017 a vyhodnocen roku
2021. Do konce roku 2023 je naplanovana jeho aktualizace. Tento ak¢ni plan mimo jiné
zmifuje politiky a opatfeni EU v oblasti emisi produkovanych dopravou, napfiklad nafizeni
Evropského parlamentu a Rady &. 443/2009 (nové osobni automobily) nebo nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 510/2011 (nova lehka uzitkova vozidla), avSak tato nafizeni
nahradilo poCatkem roku 2020 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/631 (nové
osobni automobily a nova lehka uzitkova vozidla). Tato nafizeni stanovuji emisni limity pro
nové osobni automobily a lehka uzitkova vozidla. [3] Zaroven jsou osobni automobily

kontrolovany na emise kazdé dva roky.

Evropska komise predstavila roku 2019 Zelenou dohodu, kterou se hlasi k cili klimatické
neutrality do roku 2050. Roku 2021 nabyl u€innosti Evropsky pravni ramec pro klima, jehoz
cilem je mimo jiné snizit do roku 2030 emise sklenikovych plynt o 55 % oproti roku 1990,
a ktery €ini dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050 pravné zavaznym. Strategie k dosazeni

tohoto stfednédobého cile se nazyva Fit for 55. [4]

V dopravnim odvétvi (kromé& automobild zmifiovanych vy$e) jsou uplatfiovana nasledujici

elektrifikovana z velké ¢asti a ve srovnani s jinymi druhy dopravy (silni¢ni, leteckou) jsou emise
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z zelezniéni dopravy mnohem nizSi. Od roku 1990 jako jediny druh dopravy sniZuje emise

sklenikovych plyn( a oxidu uhli¢itého a zaroven stale vice vyuziva obnovitelné zdroje energie.
Zelena dohoda uklada za cil udrzitelnou mobilitu, ktera by nebyla mozna, pokud by se
vnitrozemsky naklad, ktery se nyni ze 75 % pFevazi za vyuziti silniéni dopravy, nezacal

prevazet pomoci zelezni¢ni a vodni dopravy. [5]

Emise z namofni dopravy upravuje Nafizeni evropského parlamentu a rady (EU) 2015/757 ze
dne 29. 4. 2015 o monitorovani, vykazovani a ovéfovani emisi oxidu uhli¢itého z namorni
dopravy. Lodé, které vyplouvaji z nebo pfiplouvaji do ¢lenského statu EU a zaroven pfesahuje
jejich hruba prostornost 5 000 rejstfikovych tun, se Fidi pravidly stanovenymi v tomto nafizeni
za ucCelem podpofeni nakladové efektivniho snizovani emisi CO, z ndmoini dopravy. Na mensi
lodé se uplatiiovani téchto pravidel nevztahuje. Nafizeni uvadi 4 metody stanoveni emisi CO.:
»Metoda A: Dodaci listy paliva a pravidelné kontroly palivovych nadrzi“, ,Metoda B:
Monitorovani palivovych nadrzi na lodi“, ,Metoda C: Pritokoméry pro pfislusné procesy
spalovani“ a ,Metoda D: Pfimé méfeni emisi CO,". Dale jsou v pfedpisu uvedeny emisni
faktory pro jednotliva paliva a vypolet vychazi zvynasobeni emisniho faktoru
a spotfebovaného paliva. Metodologie, vzhledem k tomu, zZe vychazi ze spotfeby paliva
a emisnich faktord jednotlivych paliv, je podobna metodologii stanovujici emise z letecké

dopravy. [6]

Z uvedeného vyplyva, ze zatimco v automobilovém odvétvi jsou emise regulovany i na urovni
jednotliveld — tedy kazdy novy osobni automobil musi splfiovat urcité emisni limity, v namorni,
Zeleznicni a letecké dopravé neni jednotlivec povinen splhovat emisni limity dle nyni
existujicich nafizeni a standardd. Kromé splfiovani emisnich limitd z vyroby se s osobnim
automobilem jeho provozovatel kazdé dva roky (od data pofizeni nejprve Ctyfi roky) dostavi
na emisni kontrolu. Co se tyka lodni dopravy, oblibenou destinaci pro traveni volného ¢asu
soukromych uzivatell je Holandsko, kde si jednotlivec i skupina lidi mohou pronajmout
obytnou lod, kterou nasledné vyuzivaiji libovolné k pfepravé mezi zajimavymi misty. Sledovani
vyprodukovanych emisi témito ¢innostmi v oblasti lodni dopravy je podobné zajimavé jako

sledovani emisi produkovanych vycvikem pilotl &i rekreaénimi lety.

Nasledujici podkapitoly uvadi jednotlivé standardy a metodologie pouzivané v oblasti letecké

dopravy, a to jak pfepravy cestujicich, tak i Cist&€ nakladni pfepravy.
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3.1 CORSIA

Projekt CORSIA (Program kompenzace a snizovani emisi oxidu uhli¢itého v mezinarodnim
letectvi) byl vytvofen organizaci ICAO jakozto plan snizeni emisi produkovanych leteckou
dopravou mezi ¢lenskymi zemémi ICAO. Zakladnim bodem celého projektu je do roku 2050
ustalit vyprodukované emise na hodnotach mezi roky 2019-2020. Roku 2010 stanovilo ICAO
dva cile, prvnim cilem je ro¢ni 2% zlepSeni ucinnosti paliv, druhym cilem je od roku 2020
dosahnout rastu uhlikové neutrality — tedy rovnovahy mezi vyprodukovanymi emisemi
a emisemi pohlcenymi. Této rovnovahy je mozné dosahnout financovani projektu
podporujicich napfiklad vysadbu stromU ¢i vystavbu vétrnych elektraren. Zaroven se ICAO
zabyva zavedenim alternativnich udrzitelnych paliv, optimalizaci postupl a technologickym
pokrokem. Samotné technologické pokroky a alternativni paliva vdak k omezeni emisi nestaci,
doslo tedy na 39. valném shromazdéni ICAO k odsouhlaseni projektu CORSIA. CORSIA se
sklada z nékolika fazi. Faze pilotni (2021-2023) a prvni (2024-2026) se Clenské staty ucastni
dobrovolné. Jiz roku 2016 v8ak 66 statl oznamilo svoji participaci v projektu CORSIA od jeho
zaCatku. Ve druhé fazi (2027-2035) je jiz vyzadovana ucast vSech statl s vice jak 0,5%

podilem v mezinarodni letecké dopravé. [7]

Pokyny pro monitorovani spotfeby paliva za uéelem vykazovani vyprodukovanych emisi CO-
se vztahuji na provozovatele letounu, ktery ro¢né produkuje vice jak 10 000 tun emisi CO, za
pouziti letound s MTOW vétSi nez 5700 kg provadéjicich mezinarodni lety. Pokyny se

nevztahuji na letouny provedené za zdravotnickymi, humanitarnimi ¢i hasi¢skymi ucely. [8]

V Ceské republice jsou pozadavky ICAO na Zivotniho prostiedi vyjadfeny formou predpisu
L16, program CORSIA je tématem svazku IV, konkrétné metody monitorovani spotfeby paliva

jsou pfedmétem doplriku 2 tohoto svazku.

3.1.1 Monitorovani spotfeby paliva dle pfedpisu L16

Provozovatel pfedlozi statu plan pro monitorovani emisi a po jeho schvaleni je povinen tento
plan dodrzovat. Letecky provozovatel monitoruje spotfebu paliva jednotlivych letd dle jedné
z péti metod uvedenych v Leteckém piedpisu L16/IV. Pouzitda metoda musi byt dle pfedpisu
taktéz uvedena v planu predkladanému statu. Prvni dvé metody, tedy metoda A a metoda B

vychazeji ze zaznamenaného mnozstvi doplnéného paliva pro dany a nasleduijici let.
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Metoda A

Provozovatel pouzije vzorec 1, kde Fn se rovna palivu spotfebovanému za dany let (t), Ty se
rovna mnozstvi paliva obsazenému v nadrzich letounu, jakmile jsou ukon&eny procesy plnéni
paliva pro dany let (t), Tn+1 se rovna palivu obsazenému v nadrzich letounu po ukon&eni
procesU plnéni paliv pro nasledujici let, Un+1 se rovna celkovému mnozstvi pinéného paliva

pro nasledujici let.

Fy =Ty —Tyyq + Unsq
(1)

Metoda B

Provozovatel pouZije vzorec 2, kde Fy se rovna palivu spotfebovanému za dany let (t), Rn-1 se
rovna palivu zbyvajicimu v nadrzich letounu na konci pfedeslého letu, jakmile jsou zaloZeny
Spalky (t), Rn se rovna palivu obsazenému v nadrzich letounu po zalozeni Spalkil na konci

daneého letu (t), Un se rovna celkovému mnozstvi plnéného paliva pro dany let (t).
FN = RN—l - RN + UN
(2)
Od Spalkl ke Spalkim (block-off/block-on)

Vzorec 3 pouzije provozovatel pro vypocet paliva spaleného za dany let Fy (t), pokud zna Ty,
tedy hmotnost paliva obsazeného v nadrzich letounu pfi odstranéni Spalku prfed zahajenim
pojizdéni daného letu vtunach a Ry, hmotnost paliva zbyvajiciho v nadrzich letounu po

zalozeni $palku po ukon&eni pojizdéni daného letu v tunach.
(3)
Metoda piInéni paliva (fuel uplift)

Pokud neni doplfiovano zadné palivo pro let nasledujici po daném letu, pouzije provozovatel
vzorec 4, kde Fyn se rovna hmotnosti spotfebovaného paliva za dany let v tunach a Uy se rovna

palivu dotankovanému pfed danym letem v tunach.
Fy = Uy

(4)
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Rozdéleni paliva v zavislosti na dobé od $palku ke Spalkiim (Fuel Allocation with Block Hour)

Provozovatel vypodita primérnou rychlost hofeni paliva?, pokud dokaze rozlisit plnéni paliva
pro vnitrostatni a pro mezinarodni lety. V opa¢ném pfipadé spocita provozovatel pro kazdy typ
letounu primérné rychlosti hofeni paliva z mezinarodnich i vnitrostatnich letd. Primérné
rychlosti hofeni paliva provozovatel hlasi ve vykazu emisi. Palivo pfidélené danému
mezinarodnimu letu (v tunach) provozovatel spocita vynasobenim hodnoty primeérné rychlosti

hofeni paliva (v tunach za hodinu) a doby od Spalk( ke Spalkim daného letu (v hodinach). [8]

3.21ATARP 1726

Metodologie IATA 1726 pro vypocet emisi oxidu uhli¢itého je doporuceny postup pro vypocet
emisi oxidu uhli¢itétho na komerénich letech prevazejicich cestujici. Vznikla z ddvodu
rostouciho zajmu ze strany pasazérl, leteckych spoleCnosti a cestovnich kancelafi
o informace ohledné vyprodukovanych emisi oxidu uhli¢itého jednoho pasazéra za konkrétni
let a za u€elem poskytnuti jednoho standartniho a univerzalniho postupu k pocitani emisi
oxidu uhli¢itého na jednoho pasazéra. Metodologie vznikla za uc€elem sjednoceni vypoctu

emisi oxidu uhli¢itého a zamezeni nepfesnym vypodtam.

3.2.1 Spotireba paliva

Zakladem pro vypocet emisi CO, je spotieba paliva. Z divodu rGznych vliva, které neni
mozneé provozovatelem ovlivnit, a které ovliviiuji mnozstvi spaleného paliva, jako napfiklad
pocasi nebo hustota provozu a z divodu sezénnosti sluzeb nékterych provozovatelu letadel,
IATA doporuduje k vypoctu pouzivat data ziskana za uplynuly kalendafni rok nebo poslednich
12 mésicu provozu dané linky. Zaroven doporucuje vypocet spotfebovaného paliva provadét
v souladu s pfilohou Chicagské umluvy 16 (v CR piedpis L16, viz kapitola 3.1.1 Monitorovani

spotfeby paliva dle predpisu L16). [9]

Vypocet emisi CO; je specificky pro jednotlivé typy letadel a jejich kapacitu a odrazi primérné
mnozstvi spaleného paliva a souvisejici emise CO, kazdého typu letadla pro danou cestu,

pfiCemz je potfeba zohlednit kazdy Usek letu a vychozi/cilova letisté téchto useku.

2 Average fuel burn ratio
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Provozovatel zaznamenava aktualné namérenou hustotu paliva, pfipadné pouzije standardni

hodnoty 0,8 kg/litr. Konkrétni hodnota hustoty paliva musi byt zaznamenana v planu pro
méreni emisi pfedlozenému statu. Pokud je mnozstvi paliva uvadéno v litrech, je potfeba toto

mnozstvi pfevést na kilogramy za pomoci znamé ¢i standardni hustoty.

3.2.2 Zakladni principy

Vyrobni/nepfimé emise (upstream CO. emissions), tedy emise vyprodukované v pribéhu
vyroby paliva a jeho distribuce provozovateli, emise produkované zaméstnanci nebo provozem

budov nejsou do vypoctu zahrnuty.

RFI neni do vypoctu zahrnut, nebot ve védecké komunité dosud nedoslo ke shodé, co se tyCe

presné hodnoty/pfesnych hodnot, které by mély byt do vypoctu zahrnuty.

VSechny emise CO; vyprodukované komerénim letem se rozdéli na platici (cestujici, naklad,

posta) a neplatici (pfesun zaméstnancu, nahradni soucastky) zatizeni.

Emise CO; jsou rozdéleny mezi hmotnost cestujicich (cestujici + odbavena zavazadla)

a hmotnost nakladu (naklad + posta) v odpovidajicim poméru.

Provozovatel, pokud je to mozné, pouzije sva vlastni data tykajici se konfigurace sedadel,
spotfeby paliva atd. Hmotnost cestujicich odpovida skute¢né nebo standartni hmotnosti
cestujicich a odbavenych zavazadel uvedené v provozni dokumentaci provozovatele
obsahujici veskeré pozadované informace o hmotnosti a vyvazeni letounu. Je mozné pocitat
se standardni hodnotou 100 kg za kazdého cestujiciho s odbavenym zavazadlem. IATA
doporucuje pouzivat primérné hodnoty za posledni kalendafni rok provozu dané linky. Tato
data by neméla zahrnovat obdobi ovlivhéna napf. situaci spojenou s pandemii COVID-19.
Pokud se jedna o nové zavedenou linku do nové destinace, pro kterou nejsou data
z posledniho kalendarniho roku znama, lze Udaje nahradit daty z letd do jiné destinace
v podobné vzdalenosti na stejném typu letounu za poslednich 12 mésicu — tento pfistup je
provizorni a jakmile uplyne 12 mésicl provozu nové linky, budou pouzita tato data konkrétni

linky.

Spotieba paliva by méla byt pfezkoumana a validovana nezavislou organizaci pro zajisténi
uplnosti a spravnosti dat. Nezavislou organizaci je myS$len pravni subjekt, ktery provadi
ovéFovani vykazu emisi jako akreditovana nezavisla treti strana. V Ceské republice je

takovouto nezavislou organizaci napfiklad VERIFIKACE CZ.
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Emisni faktor pro pfepocet leteckého paliva Jet A / Jet A-1 na CO- se rovna 3,16 kg na 1 kg
paliva a pro paliva AvGas nebo Jet-B se rovna 3,10. [8] Hmotnost emisi CO; je vySSi nez

hmotnost paliva, protoze pfi spalovani paliva je zapotiebi velké mnozstvi vzduchu. [10]

S ohledem na rozdilnou hmotnost a prostor spojeny se sedadlem cestujiciho v riznych tfidach,
CO; emise jsou prepocteny danym tfidnim faktorem pro konkrétni sedadlo. Tento faktor se liSi

pro uzkotrupé a Sirokotrupé letouny, jak je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: Emisni faktory jednotlivych tfid [9]

estovni tfida ... .| Turisticka . .
Typ letounu Turisticka Premium Obchodni | Prvni
Uzkotrupy 1 1 153 15
Sirokotrupy 1 15 4 5

3.2.3 Metodologie vypoctu

Provozovatel identifikuje jednotlivé letové useky, pocet cestujicich v jednotlivych tfidach
a hmotnost nakladu, mnozstvi spaleného paliva a typ letounu. Déle definuje pouZivanou

hustotu paliva a hmotnost cestujicich (zda pouziva standardni nebo skute€nou).

Provozovatel za pouziti vzorce 5 spocita celkovou pFepravovanou hmotnost. Celkovou
hmotnost cestujicich vypocita vynasobenim vSech platicich i neplaticich cestujicich
hmotnostni konstantou 100 kg nebo hodnotou, kterou ke stanoveni hmotnosti cestujicich
pouziva. Obdobné provozovatel spoCitd hmotnost nakladu, tedy souétem hmotnosti platiciho

i neplaticiho nakladu a posty.
Celkova ptepravovana hmotnost = hmotnost cestujicich + hmotnost nakladu
(5)
Pro ur€eni mnozstvi spaleného paliva v pfepoctu na cestujici vyuzije provozovatel vzorce 6.

celkova hmotnost cestujicich [kg]

spalené palivo za cestujici = x spalené palivo [kg]

celkova prepravovana hmotnost[kg]

(6)

3V pfipadé uzkotrupého letounu v konfiguraci pouze business je potfeba uvazovat faktor 4
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Nasledné uréi mnozstvi spaleného paliva na jednoho cestujiciho dle cestovni tfidy podle

vzorce 7.

spalené palivo vSech cestujicich X faktor dané tridy

emise jednoho cestujiciho = — — — —
J J Y.(faktor tridy X pocet cestujicich v dané tridé)

(7)

Vyslednou hodnotu vynasobi emisnim faktorem CO., ktery je 3,16. Vysledkem je hmotnost

emisi CO; jednoho cestujiciho v kilogramech.

Nasledujici tabulka 3 vyobrazuje pfiklad vypoctu emisi jednoho cestujiciho pro uzkotrupy
a Sirokotrupy letoun. Tabulka uvadi dva lety, jeden let Uzkotrupym letounem z Zenevy (GVA)
do Madridu (MAD) a jeden Sirokotrupym letounem z Londyna (LHR) do New Yorku (JFK).

Tabulka 3: PFiklad vypodétu emisi[9]

Misto Ciova | Typ | Selkova Cestovni tfida Podet
vzletu destinace | letounu potr T TP @) P PAX
paliva
GVA MAD A320 6 638 86 / 7 / 93
Uzkotrupy letoun
LHR | JFK | B777 | 27000 | 140 | 30 | 20 | 5 | 195
Sirokotrupy letoun
H k f liva (k
motnost (kg) o /Spotreba paliva (kg) Spotfeba
C(standard) C Nakladu/posty C ?)ogtyu T TP (0] P paliva C
100 9 300 1290 5829 809 60 91 91 91
Spotfeba paliva podle cestovni tfidy: 5195 / 634 / 5829
100 | 19500 | 2 100 | 24031 | 2969 83 124 | 331 414
Spotreba paliva podle cestovni tfidy: 11601 | 3729 | 6629 2072 24 031
Misto Cilova Emisni faktor podle cestovni tfidy Egllltsor:l Emise 1 C podle cestovni tfidy
vzletu destinace T TP O P co2 T TP (0] P
GVA MAD 1 1 15 15 316 191 286 286 286
LHR JFK 1 1,5 4 5 ' 262 393 1047 1309

(T=Turisticka, TP=Turisticka Premium, O=0Obchodni, P=Prvni, C=Cestuijici)

3.3IATA RP 1678

Metodologie IATA 1678 je vysledkem snahy ¢lenl IATA dojit ke shodé a zavést sjednocené
feSeni pro celé odvétvi, které se zabyva vyzvami spojenymi s méfenim a vykazovanim
uhlikové stopy v letecké nakladni dopravé. Metodologie definuje metodiku méfeni emisi oxidu

uhli¢iteho vyprodukovanych leteckym nakladem na urovni zasilky, na kterou se vztahuje jeden
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letecky nakladni list (AWB) pro letecké spole¢nosti a vSechny tfeti strany. Vznikla z divodu

vzrustajici poptavky ze strany objednatelll pfepravy po informacich ohledné produkce oxidu
uhli¢itého pfi pfepravé jimi posilanych zasilek. Zaroveni vzhledem k existenci mnoha
metodologii je tato metodologie jednotnym mezinarodnim standardem pro méreni emisi oxidu
uhli¢itého produkovanych leteckou nakladni dopravou. Metodologii neni doporuc¢eno emise
pocitat pfed samotnou cestou, nebot’ pfedem neni znama presna vzdalenost/doba letu/mozna

zpozdéni a mohlo by tak dojit k nepfesnym a neuspokojivym vysledkim.

3.3.1 Zakladni principy

Provozovatel definuje jednotlivé useky letu tvofici pfepravu nakladu do cilové destinace dle
MAWB (Master Air Waybill). Pokud néktery usek tvofi jina, neZli letecka preprava (lodni,

silni¢ni, Zelezni¢ni), emise se spocitaji dle metodologii pro tyto druhy dopravy.

Zakladem pro vypocet emisi CO; je spotieba paliva za dany let v€etné pojizdéni a pouziti
pomocné motorové jednotky (APU). Manipulaéni procesy jako je skladovani nakladu ve
skladu, emise zafizeni a vozidel slouzicich pro manipulaci, nakladka a vykladka, fungovani
budov &i zaméstnancu, vyrobni emise a jiné emise nez emise oxidu uhli¢itého, nejsou do

vypoctu zahrnuty.
VeSkeré emise z ryze nakladnich letd jsou pfidéleny komerénimu nakladu (naklad, posta).

Data pro vypocet provozovatel ziska stejnym zptsobem jako v pfipadé RP 1726 a taktéz IATA
doporuCuje pouzit vlastni data provozovatele z fungovani dané linky za poslednich 12

mésicu/6 mésicl atd. [10]

3.3.2 Metodologie vypoctu

Provozovatel spocita pro kazdy Usek prepravy emise. Pokud se pfeprava sklada z vice letd,
spocita provozovatel vyprodukované emise pro kazdy let zvlast a hodnoty nasledné secte, aby
ziskal vyslednou hodnotu vyprodukovanych emisi oxidu uhli¢itého pfi pfepravé konkrétniho

nakladu. RP 1678 predstavuje dva zplsoby vypoctu.

S pomoci emisniho faktoru daného letu spocita provozovatel vyprodukované emise

nasledujicim vzorcem 8:
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kgCOo?2
emise CO2 = hmotnost zasilky (t) * emisni faktor CO2 dané trasy ( g ),

(8)

kde hmotnost zasilky odpovida hmotnosti dle MAWB, zahrnuje hmotnost obalu zasilky, ale ne
hmotnost kontejneru (ULD), ve kterém je zasilka v letadle pfepravovana (ULD). Emisni faktor
CO, dané trasy je hodnota priimérnych emisi CO, na dané trase mezi dvéma konkrétnimi

letisti pfepocttena na 1 tunu nakladu. Spocitame ji podle nasledujiciho vzorce 9:

pramérné spalené palivo na dané trase(t)*1000

* 3,154 = emisni faktor CO2 dané trasy (kgfoz)_

prumérné platici zatizeni na dané trase (t)

(9)

Druhou moznosti je vypoCet s pomoci emisniho faktoru celé sité daného provozovatele.

Provozovatel pouzije vzorec 10:

kgCO2
tkm

emise CO2 = hmotnost zasilky (t) *x vzdalenost (km) * emisni faktor sité (

),
(10)

kde vzdalenost je vypoctena podle GCD. Emisni faktor sité (kgCO./tkm) je hodnota
primérnych emisi CO; vyprodukovanych v dané siti pfepravou jedné tuny nakladu. Sit' je
mozno definovat dle typu letounu, délit ji podle obsluhy vnitrostatnich/mezinarodnich letd,
rozliSovat ji podle uzkotrupych ¢i Sirokotrupych letound nebo jako celou sit jednoho

provozovatele. Emisni faktor je vypoc&ten nasledovné podle vzorce 11:

Pramérné spalené palivo v celé siti(t) *» 1000 * 3,16
Y (pramérné platici zatizeni letu(t) * uleténa vzdalenost daného letu(km))

- . (kgCO2
= emisni faktor 51te( )
thm

(11)

3,16 je emisni faktor pro pfepocet leteckého paliva Jet A/Jet A-1 na CO..

3.4 ICAO Carbon Emissions Calculator (ICEC)

ICAO vyvinulo metodologii pro pocitani emisi CO; z jednoho letu, kterou popisuje v dokumentu

ICAO Carbon Emissions Calculator Methodology. Tento dokument pfedstavuje obecnou

4 Metodologie RP 1678 uvadi oproti metodologii RP 1726 hodnotu emisniho faktoru 3,15
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metodologii pocitani vyprodukovanych emisi CO; z letecké pfepravy jednoho cestujiciho pro

pouziti v programech pro kompenzaci emisi CO..

Pfimo na vlastnich webovych strankach nabizi ICAO vypoCet emisi zpate¢niho Ci
jednosmérného letu z pocate¢ni do cilové destinace. Uzivatel zvoli z moznosti, zda se jedna
o jednosmérny/zpatecni let, zda cestuje v economy/premium tfidé, pro kolik cestujicich maji
byt emise vypocitany a pocatec¢ni/cilovou destinaci. Destinaci je mozno zadat formou IATA
kodu letisté, ICAO kéd kalkulator nerozezna. Zaroven je mozné pocitat pouze pfimé lety,
pokud se nejedna o pfimy let, je mozné do kalkulatoru zadat vice letd. Po zadani vSech vstupt
ze strany uzivatele kalkulator dohleda znamé dopravce obsluhujici zvolenou trasu a jimi
vyuzivané letouny, nacez na zakladé znamé primeérné spotieby paliva a obsazenosti vypocita
produkované emise. ICAO se pokusilo vytvorit nejpfesnéjsi kalkulator, nebot’ pocita s rliznou
primérnou obsazenosti pro rlizna letadla a pro rizné linky (s jinou hodnotou pocita pfi letu
z Evropy do Asie a z Evropy do Afriky). Kalkulator je mozno zakoupit formou aplikace ICAO
Carbon Emissions Calculator Application Programming Interface (ICEC API) pro dalSi pouZiti,
napfiklad integraci do rliznych programi pro vypocet emisi za u€elem zjisténi odpovidajici
Castky pro kompenzaci téchto emisi (viz Atmosfair kalkulator). Kalkulator je zpoplatnén dle
ceniku ICEC API Pricing Grid. [11] ICAO piedpoklada pouziti vlastnich dat provozovatele pro

vétSi zpfesnéni vypoctu.

3.4.1 Zakladni principy

Metodologie ICAO funguje na principu ortodromické vzdalenosti (viz IATA RP 1678) a od
uzivatele vyZaduje minimum informaci. Vzdalenost mezi dvéma letisti podle GCD
(ortodromicka vzdalenost) je v zavislosti na vzdalenosti vychoziho a cilového bodu opravena

podle tabulky 4.

Tabulka 4: oprava metody GCD [12]

GCD Oprava (+)
GCD<550 km 50 km
550<GCD<5 500 km 100 km
5 500 kmsGCD 125 km

Vzhledem k tomu, Ze emise cestujicich v letecké dopravé jsou ovliviiovany neustale se
meénicimi proménnymi specifickymi pro kazdy let, metodologie pouziva k vypoc¢tu primérna

data z celého odvétvi.
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Uzivatelem zadana vychozi a cilova destinace je porovnana se zverejnénym letovym fadem,

diky ¢emuz jsou znamy typy letadel obsluhujicich danou trasu, jejich primérna obsazenost
(load factor) a pomér naklad/cestujici. Nasledné je vypocitana primeérna spotfeba paliva, ktera

je prepocitana na jednoho cestujiciho.

Priimérna obsazenost uvazovana pro Ucely vypoctu je ziskana z databaze Traffic by Flight
Stage, ktera shromazduje udaje o provozu podle typu letadla. Tyto Udaje jsou zpracovavany
kaZzdoroCné. Spotfebu paliva pfisludného typu letounu kalkulator ziska z ICAO Fuel

Consumption Formula. [12]

3.4.2 Metodologie vypoctu

Pro vypocet emisi CO- jednoho cestujiciho pouZijeme nasledujici vzorec 12:

. cestujici
palivo * faktorm

emise CO2 = 3,16 x — - X
pocet economy sedacek * obsazenost

(12)

kde palivo se rovna primérnému spalenému palivu daného typu letounu na zvolené trase,
faktor cestujici/naklad je vypocitan na zakladé dat z ICAO databaze obsahujicich pfepraveny
naklad a pocty pfepravenych cestujicich. PoCet economy sedacek vychazi z planku kazdého
typu letadla v konfiguraci pouze economy sedadel, ve vypoctu predstavuje hodnotu veSkerych
economy sedadel dostupnych na vS8ech typech letounu na dané trase. Diky planku economy
konfigurace letounu je mozné stanovit, kolik emisi by pfipadalo na cestujici letici v jiné nez
economy tfidé v pfipadé jiné konfiguraci letounu. V zavislosti na volbé uZivatele a na trasach
obsluhovanych letouny s jinou nez pouze economy konfiguraci, vstupuje do vypoctu faktor pro
prepocet emisi na konkrétni tfidu (jinou nez economy). Tento faktor je stanoven pro economy

a premium tfidu v poméru 1:2.
Celkova pfepravena hmotnost je vypocitana nasledujicim vzorcem 13:

(cestujici * 100kg) + (sedacky * 50kg)

Celkem (t) = 1000

(t) + naklad(t) + posta(t),

(13)
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kde 100 kg je hmotnost cestujiciho s odbavenym zavazadlem, 50 kg je hmotnost sedacky,

toalet a vybaveni letounu v pfepoctu na jednu sedacku. [12]

3.5EUETS

Evropsky systém pro obchodovani s emisemi (EU ETS) je plan EU v oblasti klimatu pro snizeni
emisi sklenikovych plyna, ktery funguje na zakladé emisnich povolenek a obchodovani s nimi.
Byl pfijat 1. ledna 2005 a zasahuje do mnoha oblasti jako je vyroba elektfiny a riizna
primyslova odvétvi. Aktualné je projekt ve 4. fazi, ktera bézi od roku 2021 do roku 2030. Roku

2012 byl systém EU ETS rozSifen o sektor civilniho letectvi.

Jedna emisni povolenka pfedstavuje 1 tunu vypousténého CO,. Provozovatel zafizeni
(v letecké dopravé je zafizenim myslen letoun) musi na kazdou tunu CO- pfedlozit povolenku.
Pokud tak neudini, je pokutovan s tim, Zze povolenku doloZi dodateén&. Cast povolenek
provozovatel ziska bezplatné, ostatni je potfeba ziskat vydrazenim & nakupem od
provozovatele, ktery ma emise nizsi, nez kolik ziskal povolenek, a jejich pfebytek nabizi
k prodeji. MnoZstvi emisnich povolenek se ro¢né sniZuje, coz vytvari tlak na provozovatele ke
snizovani vlastnich emisi. Rocné se méni i cena jedné povolenky i vySe pokuty za nedoloZeni
prislusnych povolenek k vypusténym emisim. Podle EU ETS maji ¢lenské staty povinnost
alesponi polovinu ziskll z obchodovani s emisnimi povolenkami investovat do snizovani emisi

sklenikovych plyna. [13]

Pro leteckou dopravu ve &tvrté fazi plati rocni snizovani mnozstvi emisnich povolenek na trhu
0 2,2 %. 82 % emisnich povolenek v letecké dopravé je distribuovano zdarma, 3 % jsou

rezervou pro noveé provozovatele a zbylych 15 % je drazeno. [13]

3.5.1 Zakladni principy

V Ceské republice smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES uvadi ve své &tvrté
pfiloze, €asti B, zasady pro monitorovani a podavani zprav o emisich z ¢innosti v oblasti
letectvi. V letectvi se emise oxidu uhli¢itého monitoruji pomoci vypoctu, na rozdil od
stacionarnich zafizeni, jejichZz emise jsou monitorovany dle ¢asti A této pfilohy za pouZziti

vypoctu i méfeni. [14]
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3.5.2 Metodologie vypoctu
Emise oxidu uhli¢itého jsou vypoclteny za pouziti nasledujiciho vzorce 14:
emise CO2 = spotteba paliva * emisni faktor,
(14)

kde je do spotieby paliva zapocitano i palivo spotifebované provozem APU. Skutecna spotfeba
paliva pro kazdy let je vypoétena souctem paliva v nadrzich letadla po dokonéeni pInéni paliva
pro dany let a paliva doplnéného pro nasledujici let, od ¢ehoz je odeéteno palivo obsazené
v nadrzich letadla po dokoné&eni pInéni paliva pro nasledujici let. Tento zplsob vypoctu

odpovida metodé A pro vypocet spotfeby paliva uvedené v predpisu L16.

3.6 Implementace existujicich metodologii na letecké sSkoly

Vzhledem k absenci legislativy zavazuijici letecké Skoly ke snizovani emisi je potfeba v pfipadé
shahy predstavit leteckym Skolam metodologii vypoétu emisi €i aplikaci k takovému vypoctu
brat ohled na slozitost takovych pokynu, €asovou naro€nost pfi praci s metodologii Ci
kalkulatorem a dbat na zachovani kalkulatoru/metodologie jako bezplatného a snadno

dostupného.

Potencialni zahrnuti leteckych Skol do systému EU ETS je z hlediska Zivotniho prostredi
spravnym krokem, avdak mnoho leteckych Skol by v pfipadé zaclenéni do tohoto systému
mohlo finan&né& neprospivat. Letouny v leteckych Skolach byvaiji stardiho data vyroby, coz se
projevuje na emisich motor(, a tedy i na mnozstvi emisnich povolenek, které by letecka Skola
musela vykazat, coz by vedlo ke zvySovani cen vycviku. Metodologie EU ETS a vzorec 14 je
vSak zpuUsob, kterym je mozné pocitat vzhledem ke své jednoduchosti i emise v leteckych

Skolach.

Metodologie IATA RP 1678 je, vzhledem ke svému zaméfeni na nakladni leteckou pfepravu,

k uziti v leteckych Skolach nevhodna.

3.6.1 Uprava existujici metodologie pro pouziti v leteckych $kolach

Metodologie ICEC a IATA RP 1726 je aplikovatelna po provedeni Uprav i na letecké Skoly.

Obé metodologie vychazeji predevSim z mnozstvi spotfebovaného paliva. Dale je dulezitym
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faktorem obsazenost, ktera v pfipadé leteckych Skol nenajde ve vzorci vyuziti. Pouzivana data

jsou za uplynuly rok provozu provozovatele a k vypoétu jsou pouzivany prameéry téchto dat,
aby byla zaji$téna jejich co nejvétsi pfesnost. Hmotnost je vhodné znat za uelem prerozdéleni

emisi na naklad a na cestuijici.

V pilotni kabiné letounu pfi vycviku je standardné pfitomen pilot-instruktor a pilot-zak, neni
potfeba vstupu hmotnosti nakladu do vypoctu. Hmotnost nakladu je rovna nule. Pokud nejdfive
upravime vzorec 5 uvedeny v metodologii IATA RP 1726, ktera by byla emisnimu kalkulatoru
pro letecké Skoly ze vSech uvedenych metodologii nejblize, tak, abychom neuvazovali

hmotnost nakladu, zjistime, ze podle vzorce 15

celkova prepravovanad hmotnost = hmotnost cestujicich,
(15)

pricemz vzhledem k absenci cestujicich je za cestujiciho povazovan v tomto vzorci zak

letecké Skoly.

Ze vzorce 6 uvedeného v kapitole vénované metodologii IATA RP 1726 po zaclenéni upravy
vzorce pro pouziti v letecké Skole vyse vychazi, Ze veSkeré spalené palivo letounu za dany let

pfipada na zaka letecké skoly, ktery let absolvuje/absolvoval.

Hmotnost Zaka neni potfeba pro vypocet jeho emisi znat, jak je dokdzano upravou vzorca.
Pokud by v kabiné cestoval dal$i cestujici, poté by hmotnost do vypoctu vstoupila. V pfipadé
dvou a vice cestujicich (napfiklad pfi vyhlidkovém letu) neni nezbytné nutné pouzivat
k vypoctu standardni hmotnosti (100 kg), nebot’ skute€nou hmotnost mize kazdy cestujici
uveést. Zaroven, za predpokladu, Ze cestujici necestuji se zavazadly, je skuteCnad hmotnost
pravdépodobné nizSi oproti standardni hodnoté pravé z dlvodu absence zavazadla.
Prerozdéleni hmotnosti mezi cestujici za pouziti hmotnosti je vice komplikované a vyzaduje
uvedeni hmotnosti pro vypocet, tedy vice vstupu od uzivatele. Pferozdélit emise CO; je mozné

vydélenim emisi letounu poctem cestujicich bez uvadéni jejich hmotnosti.

Dale je v pfipadé cestujicich u jednotlivych metodologii a pouzivanych kalkulatort faktorem
vstupujicim do vypoctu cestovni tfida, nebot’ prostor nalezici k sedadlu v rliznych cestovnich
tfidach se liSi. Cestujici v prvni tfidé na zakladé vypoctu vyprodukuije vice emisi za jeden stejny
let, neZli cestujici v ekonomické tfidé (viz faktory cestovnich tfid). Toto v pfipadé leteckého
vycviku neplati, kabina letounl uzivanych k leteckému vycviku neni délena do cestovnich tfid.

Jako faktor cestovni tfidy je vZdy uvazovana hodnota 1.
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Podobné jako se v uvedenych metodologiich neuvazuje pilot a jeho produkce emisi za dany
let, nejsou emise pilota uvazovany ani ve vypoctu emisi vycvikového letu letecké Skoly. Na
letoun je v pfipadé vycviku pohlizeno jako na celek, zak je zodpovédny za emise celého
letounu. Podobné, v pfipadé, kdy se pilot rozhodne pro vlastni potfebu vykonat vyhlidkovy let
a je jedinou osobou v letounu, sam zodpovida za vyprodukované emise oxidu uhli¢itého a mél
by znat jejich hodnotu a mit moznost tyto emise adekvatné kompenzovat. Tvrzeni, ze pilot,

pokud leti sam, neprodukuje Zadné emise, by bylo z logického hlediska chybné.

Do vypoctu emisi leteckych 3kol tedy vstupuje mnoZstvi spotfebovaného paliva, které je pro
vypocet emisi CO; zcela zasadni a od néjz se dale odviji vzorce pouZité pro vypocet emisi
v kalkulatoru.
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4. Pristup leteckych skol a jejich klientd k zivotnimu prostredi

Za ucelem zjisténi blizSich a aktualnich informaci ohledné pfistupu leteckych Skol a aeroklubt
k emisim oxidu uhli€itého produkovaného jimi provozovanymi letouny bylo v obdobi mezi
unorem a Cervencem roku 2022 provedeno dotaznikové Setfeni (dotazniky viz Priloha A a
Priloha B).

4.1 Dotaznikové Setreni leteckych skol a aeroklubt

Dotaznikové Setfeni probihalo formou zaslani odkazu jednotlivym leteckym Skolam
a aeroklubim na webovou stranku Survio.com, kde byl dotaznik nasledné respondentem
vypInén. Za ucelem osloveni pokud mozno co nejvétSiho mnozstvi aeroklubu a leteckych skol
byla vyuZita databaze leteckych Skol z webovych stranek Aeroweb.cz. Diky této databazi bylo

osloveno 98 organizaci, pfi¢emz dotaznik vyplnilo 34 z nich (tedy témér 35 %).

Obecny zajem leteckych Skol a aeroklubl o zivotni prostfedi byl zjiStovan dvéma otazkami.
Jakou formou se letecké Skoly snazi zatézovat zivotni prostfedi co nejméné interné — v ramci
kazdodenniho fungovani letecké Skoly a druhou otazkou — zda se potencialni zajem o zivotni
prostiedi promita do firemni ekonomiky. Obrazek 2 a obrazek 3 jsou vyhodnocenim odpovédi
na obé& tyto otazky. Cisla v obrazku 2 i v obrazku 3 vyjadiuji, kolikrat byla jaka odpovéd

zvolena, pfi¢emz jeden respondent mohl zvolit vice odpovédi.

30 28
26
22
20
15
13
10 8
3
-

0

Tridime Setfime Snazime se Omezujeme Pouzivame Nakupujeme Planetu S zadnym
odpad elektfinu eliminovat plasty spotiebi¢e recyklovany podporujeme
kde se da odpady vyssich kancelarsky (i) jinak -
(sviceni) energetickych papir napiste
trid prosim jak

Obrazek 2: Se kterym z nasledujicich bodu se letecka Skola ztotozriuje? Bylo mozno volit
vice odpovédi. Pouze jedna letecka Skola uvedla, Ze se s zadnym z bodu neztotoznuje.

[zdroj: vlastni dotaznikové Setfeni]
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Prostfedky ziskané kompenzovanim emisi mohou byt investovany do kteréhokoli z bod
uvedenych v grafu, ¢imz by se letecka skola zaslouzila 0 mensi zatéz klimatu. Z obrazku 2 je
zfejmé, ze nejvétsi oblibenosti se tési tfidéni odpadu, Setfeni elektfiny a eliminace odpadu
(tedy omezeni odpadu). Dal$i cestou snizovani emisi z provozu letecké Skoly je zavedeni

navijakovych startd kluzak( namisto vlec¢eni vie¢nym letounem.®

Bod Planetu podporujeme (i) jinak vyplnili tfi respondenti nasledovné: ,snazime se vyuZzivat
termickych proudd — mame 80 bezmotorovych letcd*, ,sbiram odpadky v pfirodé, Setfime
vodou — sbirame destovku, mame FVE®, zachrariuju zvifata“, ,ekologicka likvidace

motorovych oleji*.

Kalkulator emisi letecké Skole umozni propagovat ekologicky pfatelska letadla, klient si pred
zahajenim vycviku spocita, kolik emisi na kterém letadle vyprodukuje a potencialné tak ovlivni
volbu letecké Skoly/letounu pro viastni letecky vycvik, pokud letecka Skola nabizi vice letound.
7 leteckych skol (20,6 %) uvedlo, Ze novym zajemcum o vycvik nabizi ekologicky pratelska
letadla (viz obrazek 3). Tuto Cinnost by podpofil kalkulator, ktery by srovnal letouny vyuzivané

konkrétni leteckou Skolou.

22
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0 0
0
S zadnym z bodl se Zohlednovani Nabizeni ekologicky  Ekologie ma pro véas  Ekologie ma pro vés
neztotozfiujeme ekologického zatizeni  pfatelskych letadel vétsi cenu nezli vétsi cenu nezli
planety pfi ndkupu novym zajemcim o pofizovaci naklady provozni naklady

novych letadel vycvik

Obrazek 3: Se kterym z bodu se letecka Skola ztotozriuje? Bylo mozno volit vice odpoveédi.

[zdroj: vlastni dotaznikové Setfeni]

5 Navijakové starty byly zmifiovany leteckymi Skolami pfi jejich oslovovani za ucelem zisku odpovédi
v dotaznikovém Setfeni
6 Fotovoltaicka elektrarna — solarni panely
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4.2 Dotaznikové Setreni klientt leteckych skol

Ve stejném obdobi, kdy probihal sbér odpovédi do dotaznikového Setfeni leteckych Skol,
probihalo druhé dotaznikové Setfeni, které bylo zamérené na klienty leteckych Skol, a to jak
budouci piloty, tak zajemce o vyhlidkové lety. U&elem tohoto druhého dotaznikového $etfeni
bylo nejen zjistit zajem o kalkulator, ale pro ziskani ucelené predstavy zjistit i zajem klientd
leteckych Skol o zivotni prostfedi. Diky tomuto dotaznikovému Setfeni bylo nasbirano

53 odpovédi.

417

3,081

2,887

2 1,962

Kde vycvik probihd Recenze $koly Cena Ekologie Typ letadla
(jak daleko od (doporuceni)
bydligté)

dulezitost jednotlivych sloupcu [zdroj: vlastni dotaznikové Setieni]

Graf z obrazku 4 ukazuje které faktory jsou pro klienty leteckych Skol nejdulezitéjsSi a nejvice
ovliviiuji rozhodovani. Do ekologie mize byt pocitana napfiklad doprava k letecké Skole — zda

je mozné se k vycviku dopravit hromadnou dopravou nebo je zapotfebi osobni automobil.

Tabulka 5 zobrazuje jaky podil respondentd se nachazi vjaké fazi vycviku. 41,50 %
respondentl budto je ve/po vycviku, nebo vycvik planuje. Respondent, ktery je bez vycviku
a vycvik neplanuje muze byt klientem letecké Skoly, jehoz oblibou jsou vyhlidkové nebo

zkuSebni lety.
Tabulka 6, jako doplnéni tabulky 5, uvadi, za jakym ucelem klient letecké Skoly léta.

Tabulka 5: V jaké fazi vycviku jsem? [zdroj: vlastni dotaznikové Setieni]

Bez vycviku a vycvik neplanuji 31 58,50 %

Po vycviku a prozatim dalSi neplanuiji 10 18,90 %
V prubéhu vycviku 7 13,20 %

Mezi vycviky 3 5,70 %

Pfed zahajenim prvniho vycviku 2 3,80 %
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Tabulka 6: Létdm za ucelem? [zdroj: vlastni dotaznikové Setfeni]

Rekreace 39 73,60 %

Vykonu povolani 5 9,40 %

Zisku licence pro budouci vykon povolani 4 7,50 %
Jina... 5 9,40 %

Obrazek 5 zobrazuje (podobné jako u dotaznikového Setfeni leteckych Skol) zajem o jiné

oblasti Setfeni zivotniho prostfedi.

50
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34

5

Tridim odpad Omezuji plasty Setfim elektfinu Snazim se Planetu podporuji S Zadnym z bodd
kde se da eliminovat (i) jinak - napiSte  se neztotoznuji
(sviceni) odpady prosim jak

Obrazek 5: Klient letecké Skoly se ztotoznuje s témito body. S moznosti volby vice odpovédi.

[zdroj: vlastni dotaznikové Setfeni]

5 respondentl uvedlo, Ze planetu podporuji i jinak. Uvedli nasledujici: ,netopim“, ,volim
politické strany a kandidaty, co podporuji jadro®, ,nejim maso, kupuji lokalni potraviny, co
nejvice vyuzivam MHD/chodim pésky*, ,snazim se jist méné masa“ a ,radéji opravuji, nez
nakupuji nové, pokud to jde“. Vzhledem k tomu, Ze pouze 2 respondenti se s Zzadnym bodem
neztotoznili, je mozné dojit k zavéru, Ze zajem o Setfeni zivotniho prostfedi je velice rozSifen

a kazdy pfispiva, jak maze/jak mu to vyhovuije.

Dotaznikova Setfeni jsou zcela anonymni, neni mozné dohledat, kdo psal jakou odpovéd.

Zbylé otazky z obou dotaznikovych Setfeni jsou vyhodnoceny dale v textu.
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5. Kalkulator emisi letount leteckych skol a aeroklubti

Pri tvorbé kalkulatoru bylo dbano na to, aby byl uzivatelsky pratelsky (tedy omezeni vstupu

od uzivatele na nejnutngjSi informace a jednoduché vyplnéni policek s informacemi

Metodologie IATA RP 1726 pro cestujici, IATA RP 1678 pro nakladni leteckou dopravu,
CORSIA, EU ETS i ICAO Carbon emissions calculator vychazeji ve svém zakladu ze znalosti
mnozstvi spotfebovaného paliva za dany let. Z tohoto divodu vychazi i kalkulator pro letecké

Skoly z mnoZstvi spotfebovaného paliva.

Pfesna hodnota spaleného paliva neni snadno pfistupny udaj, pokud Zak vycvik teprve planuje
nebo ho praveé ukongil a nemuze si tuto hodnotu sam oveéit €i zjistit (napfiklad pokud zak pocita
emise po ukonceni letu a nema zpé&tné moznost ziskat informaci o spotfebovaném palivu nebo
pokud je vypoclet provadén zajemcem o vycvik, ktery o spotfebé paliva nema predstavu).
V dotaznikovém Setfeni nékteré letecké Skoly a aerokluby uvedly, Ze spotiebu paliva

nemonitoruji, viz obrazek 6.

65% (22)

B Pocitdme spotiebu paliva Ne Ano

Obrazek 6: Pocitate si jako letecka Skola emise sklenikovych plynd? [zdroj: vlastni

dotaznikové Setfeni]

Z vy$e uvedenych divod( je vhodné vypolet zaloZit i na letovych hodinach. Udaj
o minimalnich letovych hodinach potfebnych k absolvovani vycviku je vefejné dostupny udaj,
coz umoznuje provedeni orientacniho vypoctu i zajemcim o vycvik. Monitorovani doby
probihajiciho letu je €innost pfistupna komukoli, kdo pravé let absolvuje za ucelem vycviku €i

rekreace a vychazi ze zaznamenani €asu vzletu a €asu pfistani nebo méfeni této doby.
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5.1 Analyza nejcastéji vyuzivanych letadel k vycviku v leteckych skolach

Za Ucelem identifikace letound, o které je v leteckych Skolach nejvétsi zajem, byla v ramci
dotaznikového Setfeni leteckym Skolam pokladana otazka, které letouny z jejich nabidky se
tési nejvétsi oblibé/jsou nejvice pouzivany. Mozné bylo vyplnit 1-5 letounl. Po vyhodnoceni
odpovédi a jejich upravé vznikla tabulka 7, kde je uveden nazev letounu v prvnim/tietim
sloupci a pocet, kolikrat byl dany letoun zapsan respondenty, ve sloupci druhém/Ctvrtém.

Letouny jsou sefazeny nejprve podle oblibenosti a poté abecedné.

Tabulka 7: Letouny pouzivané v leteckych Skolach [zdroj: vlastni dotaznikové Setfeni]

Nazev Pocet” Nazev Pocet
Cessna 172 14 Diamond DA42 Diesel 1
Cessna 152 7 Diamond_HK 36 Super 1

Dimona
EV97 Eurostar 6 EOL2 Racek 1
Cessna 150 4 JA 400 SKYLEADER 1
Zlin Z-43 4 JA 600 SKYLEADER 1
Cessna 182 3 Piper PA28 1
Cora Allegro 2 Robin DR 300/180 1
Decathlon 2 Robin DR 400 1
L 13SE Vivat 2 Skyleader GP one 1
Skyleader 400 2 Sluka LK-2 1
Tecnam P2008JC 2 Tecnam P92 1
Zlin Z-226 2 Tecnam P96 1
Antonov An-2 1 TL2000 Sting S4 1
Autogyro 1 UFM-10 Samba 1
Bristell NG 5 1 WT9 Dynamic 1
Cessna 150 Rotax motor 1 Zenair CH601 1
Cirrus SR-20 1 Zlin Z-142 1
Cirrus SR-22 1 Zlin Z-526F 1

Jednoznacné nejvice zminovanym letounem je Cessna 172, kterou uvedlo 14 respondentu.
Z nejCastéji vyuzivanych letound bylo nasledné sedm zvoleno pro dal$i pouziti v samotném
vytvafeném kalkulatoru, viz tabulka 8. U letound je v prvnim sloupci uveden jejich nazev,
ve druhém sloupci pocet zminéni v dotaznikovém Setfeni a v poslednim (tfetim) sloupci

zaznamenana jejich primeérna spotfeba.

7 Pocet udava, kolikrat byl dany letoun v dotaznikovém Setfeni respondenty zadan
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Tabulka 8: Letouny dale pouzité v kalkulatoru [zdroj: vlastni dotaznikové Setfeni]

Nazev Pocet Spotieba
Cessna 172 14 31,80 I/h [15]
Cessna 152 7 23,09 I/h [16]
EV97 Eurostar 6 14,00 1/h [17]
Cessna 150 4 21,201/ [18]
Zlin Z-43 4 40,00 I/h [19]
Cessna 182 3 53,00 I/h [20]
Decathlon 2 33,31 I/h [21]

Priimérna spotfeba byla ziskana z internetovych zdroji (webd). K pouziti a uvedeni priimérné

spotfeby v kalkulatoru bylo pfistoupeno z duvodu velké naro€nosti stanovit skute¢nou

spotfebu vzhledem k ovlivnéni spotfeby paliva mnoha faktory (po€asi, stafi motoru, nastaveni

smési, rezim letu atd.). Pfi snaze zohlednit ve vypocétu skutecnou spotfebu v zavislosti

na vycvikovych fazich by kalkulator ztratil svoji univerzalnost/moznost byt pouZit pilotem

ve vycviku i zajemcem o vyhlidkovy let. Pfi pfistani je spotfeba nizsi, pfi vzletu vy$Si, obé faze

letu jsou procentualné vzhledem k celkové dobé letu zanedbatelné. Uvedené primérné

spotieby v tabulce 8 vychazi pfevazné z mnozstvi paliva spaleného pfi 75% vykonu motor(.
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6. Navrh kalkulatoru a jeho funkci

Pfi navrhu kalkulatoru bylo pfihlizeno k potfebé byt uzivatelsky pratelsky, funkéni a dostate¢né
prehledny. Vstupy od uzivatele jsou omezeny na minimum, aby bylo co mozna nejvice

zamezeno nepiesnym vysledkdm.

Za ucelem zjisténi preference webové stranky pfed aplikaci ke staZeni byla moZnost
zaznamenani své preference uvedena v dotaznikovém Setfeni leteckych Skol (viz obrazek 7)
i klient( leteckych Skol (viz obrazek 8). Tato otdzka byla v dotaznikovém Setfeni dobrovolna,
nebyla tedy vypln&na v&emi respondenty dotaznikového $etieni. Cisla v obrazku 7 i v obrazku

8 vyjadruji poCet respondenta.

@ Kalkulacku dostupnou na vasich
webovych strankach

Aplikaci do telefonu

Obrazek 7: Preferovali byste...? Dotaznikové Setfeni leteckych Skol. [zdroj: vlastni

dotaznikové Setfeni]

@ Aplikaci do telefonu

Kalkulatku dostupnou na webovych

strankach letecké Skoly

Obrazek 8: Preferovali byste...? Dotaznikové Setfeni klientu leteckych Skol. [zdroj: vlastni

dotaznikové Setfeni]
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Zatimco letecké Skoly (viz obrazek 7) preferuji kalkulator dostupny na vlastnich webovych

strankach, jejich klienti volili moznost aplikace do telefonu. Letecké Skoly volily webovou
stranku ze 70,6 %, klienti volili aplikaci ze 62,5 %. Zajem leteckych Skol o moznost uvedeni
kalkulatoru na vlastnich webovych strankach je mozné vysvétlil zajmem vyuzit kalkulator jako
marketingovy nastroj, ktery prezentuje zajem letecké Skoly o zZivotni prostfedi a zaroven diky
kalkulatoru se bude klient vracet na webové stranky letecké Skoly (viz kapitola 2 Potencial
marketingového vyuZiti kalkulatoru v leteckych $kolach). Zajem klientd leteckych Skol
o aplikaci maze byt vysvétlen prfedevsim jednoduchosti pfistupu k takovému kalkulatoru.
Kalkulator uzivatel jednou stahne a nasledné ho mlze opakované pouzivat, neni potfeba

pokazdé navstivit webové stranky letecké Skoly.

Kalkulator vznikl jako webova stranka. Takto je dostupny komukoli s pfistupem Kk internetu
bez potfeby stahovani aplikace. Je mozné ho zobrazit i na mobilnim telefonu (i v menSim

zobrazeni oproti pocitaCové obrazovce si zachovava prehlednost).

Kalkulator vypocita emise CO, dvéma zpulsoby v zavislosti na volbé uzivatele. Prvnim zplsob
vychazi z uzivatelem zadané spotieby paliva. Druhy zplsob vychazi z doby letu, kterou
uzivatel zada a zvoleného letounu, ktery uzivatel vybere z databaze. Nasledné je v obou

zpUsobech proveden vypocet a uzivateli se na obrazovce zobrazi vysledek.

6.1 Spotreba paliva

Jednotlivé letecké benziny se mezi sebou li§i oktanovym ¢islem (napfiklad Avgas 1008LL°
a Avgas 91 UL). Ovlivnéni emisniho faktoru leteckého benzinu oktanovym &islem i obsahem
olova bylo ovéfovano u CAPPO. Pan Ing. Véaclav Loula, tiskovy mluvéi CAPPO se k dotazu
vyjadfil nasledovné: ,Nespojoval bych, ani jsem nenalezl vazbu na oktanové ¢islo. VSe vychazi
ze slozeni benzinu, resp. jeho obsahu uhliku (85,5 % hm.), a ten se se sloZenim prakticky

neméni, takze by koeficient mél byt konstantni.”

Obrazek 9 ukazuje prostfedi, které se uzivateli zobrazi, pokud kalkulator vyhleda. Jako prvni
se v nabidce ukazuje vypocet v pfipadé znamé spotfeby paliva, nize pod touto moznosti je

vypocet v pfipadé znamé doby letu.

8 Oktanové d&islo
9 Obsah olova

43



Fakulta dopravni /%:'?%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Kalkulator emisi CO; letadel

Kalkulator

ocita emise LI tounu pouzivany

tl nebo k provadeér

Obrazek 9: Prostfedi kalkulatoru, zobrazeno pfes pocita€ [zdroj: vlastni obrazek]

UzZivatel do poli¢ka zada spotfebu paliva, pokud ji zna, a vedle policka zvoli jednotku.
V nabidce jednotek se nachazi litr (I) nebo kilogram (kg). Kalkulator vypoéita emise
v kilogramech CO.. Pokud uzivatel zada spotfebu paliva v litrech, je tato hodnota vynasobena
primérnou hustotou Avgasu, tedy 0,71 kg/l. Primérna hustota byla uréena z Udaju uvedenych
na webovych strankach spole¢nosti TWIN TRANS s.r.0. zabyvajici se distribuci a dopravou
pohonnych hmot se specializaci na letecka paliva, kde je pro Avgas 100LL uvedena hustota
700-720 kg/m?3. [22] Pro palivo Avgas 91UL je uvedena hodnota 775-840 kg/m? [23]. Pokud by
letecka Skola projevila o kalkulator zajem, a uvedla preferenci leteckého benzinu Avgas 91 UL,
hodnota hustoty v kddu kalkulatoru by mohla byt zménéna. Volba jednotky a uprava z litru na

kilogram v koédu kalkulatoru je zobrazena na obrazku 10.

<select class="custom-select" id="jednotka">
<option selected disabled value="0">Vyber jednotku</option>
<option value="8.71">1</option>
<option value="1">kg</option>

</select>

Obrazek 10: Kdd kalkulatoru. Volba jednotky a pfevod z litru na kilogram. [zdroj: vlastni
obrazek]

Kalkulator nasledné vypocita emise oxidu uhli¢itého vynasobenim zadané spotieby a emisnim
koeficientem 3,10 pro Avgas. Vypocet je zobrazen na obrazku 11°. Pokud uZivatel nezada
zadnou nebo zada zapornou spotifebu paliva nebo nezvoli jednotku a zvoli tlagitko ,Spocitat”,
zobrazi se upozornéni ,Vyplrite spotfebu (kladné &islo) a vyberte jednotku!”. Po zadani kladné
nenulové spotieby paliva, volbé jednotky a zakliknuti tlaCitka ,Spocitat® je proveden vypocet

10 VVypocet ze znamé spotieby je v kddu kalkulatoru nazyvan ,vypocet1®
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vynasobenim emisniho faktoru a zadané spotfeby. Uzivatel uvidi na obrazovce
pod vyplnénymi vstupy oznameni: ,Emise budou (vysledek, zaokrouhleny na dvé desetinna
mista) kg CO".

var vypocetl = function (str) {

var spotreba
var jednotka

$("#spotreba").val();
$("#jednotka").val();

if (!jednotka || !spotreba || spotreba<=e) {
$("#vysledekl").html("Vyplnte spotrebu (kladné ¢islo) a vyberte jednotku!™");
} else {

var vysledekl = 3.1 * spotreba * jednotka;
$("#vysledekl").html("Emise budou " + vysledekl.toFixed(2) + " kg CO<sub>2</sub>");

};

Obrazek 11: Vypocet emisi CO, ze znamé spotfeby paliva v kddu kalkulatoru. [zdroj: vlastni

obrazek]

6.2 Doba letu

Obrazek 12 ukazuje prostfedi, které se uZivateli zobrazi, pokud v kalkulatoru zvoli (tedy klikne
na) poli¢ko ,Znam dobu letu®. Jako prvni se v nabidce pro vypocet emisi ze znamé doby letu
ukazuje policko pro zadani doby letu, kam uZivatel zada Ciselny udaj v minutach nebo
hodinach. Na pravé strané vedle tohoto poli¢ka se nachazi policko, ve kterém uzivatel zvoli,
v jaké jednotce Casovy udaj zadal, budto v hodinach (hod) nebo v minutach (min). Pokud
uzivatel zvoli dobu letu v minutach, je tato doba pfevedena ve vypoctu na hodiny (je vydélena
hodnotou 60).
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Kalkulator

Kalkulator vypocita emise CO; letound pouZiv

ych k vycviku piloth nebo k provadéni vyhlidkovych letl

Znam spotrebu paliva

Znam dobu letu

Zadej dobu letu Vyber jednotku #

Vyber typ letounu s

Spocitat

Obrazek 12: Prostfedi kalkulatoru po volbé ,Znam dobu letu®, zobrazeno pres pocitac [zdroj:

vlastni obrazek]

UzZivatel z databaze v poli¢ku ,Vyber typ letounu® vybere letoun, pro ktery si pfeje emise
spocitat. Databaze byla vytvofena z letoun( a jejich primérnych spotifeb uvedenych v tabulce
8 v kapitole 5.1 Analyza nejCastéji vyuZivanych letadel k vycviku v leteckych skolach. Letouny

spolu s jejich primérnymi spotfebami viozené do kédu jsou vyobrazeny v obrazku 13.

<div class="input-group">
<select class="custom-select" id="spotrebaletounu">
<option selected disabled value="@">Vyber typ letounu</option>
<option value="21.28">Cesna 158</option>
<option value="23.89">Cesna 152</option>
<option value="31.88">Cesna 172</option>
<option value="53.8@">Cesna 182</option>
<option value="33.31">Decathlon</option>
<option value="14.80">EV-97 Eurostar</option>
<option value="48.80">Z-43</option>
</select>
</div>

Obrazek 13: Databaze letounl v kédu kalkulatoru [zdroj: vlastni obrazek]

Primérna spotfeba vkladana do kalkulatoru je uvadéna v l/hod, ztohoto divodu je
vynasobena hustotou 0,71 kg/l a vysledkem je spotifeba v kg/hod, se kterou je dale pocitano.
Pro pfevod je pouzito vzorce 16:

j— * 7 .

(16)

et (07)
spotteba |~

46



Fakulta dopravni /‘%’?%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Pokud uzivatel nezada zadnou nebo zada zapornou dobu letu nebo nezvoli jednotku ¢asu
a zvoli tlacitko ,Spocitat”, zobrazi se hlaska ,Vyplnte dobu letu (kladné Cislo), vyberte jednotku
Casu a vyberte typ letounu!“. Po zadani kladné nenulové doby letu, volbé jednotky a letounu

a zakliknuti tlaCitka ,Spocitat” je proveden vypocet. K vypoctu je pouzit vzorec 17:

k
emise CO2 = spotteba (h(;gd) * doba letu (hod) * 3,1.

(17)

Vlozeni vzorce 17 do kédu kalkulatoru a vypocet vyprodukovanych emisi z uzivatelem zadané

doby letu a zvoleného letounu zobrazuje obrazek 142,

var vypocet2 = function (str) {

var dobalLetu = $("#dobalLetu").val();
var jednotkaCasu = $("#jednotkaCasu").val();
var spotrebaletounu = $("#spotrebalLetounu”).val();

if (!dobaLetu || !jednotkaCasu || !spotrebaletounu || dobalLetu<=e) {
$("#vysledek2") . .html("Vyplhte dobu letu (kladné ¢islo), vyberte jednotku Easu a vyberte typ letounu!™);
} else {

var vysledek2 = (spotrebaletounu * ©.71) * (dobalLetu/jednotkaCasu * 3.1);
$("#vysledek2").html("Emise budou " + vysledek2.toFixed(2) + " kg CO<sub>2</sub>");

1

Obrazek 14: Vypocet emisi CO, ze znamé doby letu v kddu kalkulatoru. [zdroj: viastni

obrazek]

Po provedeni vypoctu uzivatel uvidi na obrazovce pod vyplnénymi vstupy oznameni: ,Emise

budou (vysledek, zaokrouhleny na dvé desetinna mista) kg CO".

6.3 Technické aspekty webu

Byla zvolena tvorba kalkulatoru formou programovani v jazyku HTML (JavaScript, framework
jQuery a Ul framework Bootstrap ve verzi 4.0) a nasledné uvedeni na webové strance oproti
tvorbé aplikace v nastroji na tvorbu aplikaci. Webova stranka pfinasi oproti aplikaci vyhodu
okamzité dostupnosti, nebot’ neni potfeba instalovat kalkulator do telefonu a kalkulator je
mozné zobrazit na pocitaci i na telefonu. Zaroveh pfi tvorbé kalkulatoru v nastroji pro
tvorbu aplikaci je uzivatel omezovan funkcemi tohoto nastroje. Ke dni 8. 8. 2022 je kalkulator

dostupny na nasledujicim odkazu: https://www.fd.cvut.cz/personal/raszyaug/.

11 Vypocet ze znamé doby letu je v kddu kalkulatoru nazyvan ,vypocet2”
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7. Zavér

Diky této praci byl navrzen postup pocitani emisi v leteckych Skolach a vznikl funk&ni kalkulator
emisi oxidu uhli¢itého, ktery je bezplatny a vefejné dostupny. Pouziti kalkulatoru vyzaduje
od uzivatele minimum vstupu, coz €ini kalkulator dostupnym co nejvétSimu mnozstvi uzivatel(.
Vypocet emisi v kalkulatoru je inspirovan existujicimi metodologiemi, ve kterych je vypocet
zaloZen na spotfebé paliva. V kalkulatoru je vychazeno taktéZz ze spotfeby paliva, a to

primérné.

Ke zpfesnéni vysledku by bylo vhodné pouZit co mozZna nejpfesnéjSiho Uudaje
o spotfebovaném palivu. Z tohoto dlvodu je uzivateli nabidnut nejprve vypocet ,Spotfeba
paliva“, ktery je sice velice jednoduchy (zadané palivo je pouze vynasobeno emisnim
faktorem), ale vzhledem k tomu, Ze emise oxidu uhli¢itého jsou pfimo umérné spalenému
palivu, Ize dojit k zavéru, Ze je nejpresnéjsi. Druhy vypocet uziva pramérné spotfeby, coz ho
¢ini méné presnym a pro zpresnéni vysledku by bylo potfeba primérnou spotfebu uvedenou
v kalkulatoru upravit na zakladé analyzy primérné spotfeby paliva danych letount v leteckych

Skolach.

DalSi zpfesnéni vypoctu by vyzadovalo vétsi slozitost kalkulatoru a vice vstup( od uzivatele —
napriklad moznost volby faze vycviku nebo volby napiné vycviku pfi konkrétnim letu, protoze
v rliznych fazich letu se spotifeba paliva liSi. Pokud se pfi konkrétnim letu provadély pouze
vzlety a pfistani, kalkulator by pocital s prumérnou spotfebou odpovidajici vzletim/pfistanim.

Uzivatel by pfipadné mohl zadat kolik vzletu a kolik pfistani bylo provedeno.

Pro pouziti kalkulatoru k vypoctu emisi z letu, ktery absolvovalo vice osob, by bylo mozné
do kalkulatoru vlozit policko s volbou poctu osob a kalkulator by emise letounu vydélil timto

poctem a oznamil emise oxidu uhli¢itého za jednu osobu.

Kalkulator ma dale potencial viozeni vice letount do své nabidky. Omezeny pocet letounu byl
zvolen pro ucely bakalafské prace. Do kalkulatoru je mozné vlozZit jakykoli letoun s jakoukoli
primérnou spotfebou. Pro jednoduchost uUpravy jednotlivych letount bylo zvoleno jejich
vlozeni pfimo do kédu namisto propojovani kédu s databazi, do které by se kalkulatory

vkladaly.

Zajimavou funkci kalkulatoru by bylo (podobné jako u nékterych jiz existujicich kalkulator()
srovnani emisi s emisemi z jinych €innosti, napfiklad z potravin i oble¢eni, aby mohl uZivatel
své emise porovnat s jinymi a ziskat tak lepsSi pfedstavu o jejich mnozstvi a vlivu na zivotni

prostiedi.
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Kalkulator maze byt nabidnut leteckym Skolam. V této fazi je mozné nabidnout $kolam uvedeni
odkazu na kalkulator na svych webovych strankach. Po Upravach Ize nabidnout letecké Skole
umisténi kalkulatoru na své webové stranky s moznosti Upravy nabidky letounl tak, aby
letecka Skola mohla do nabidky letoun( v kalkulatoru vkladat nové letouny, které vlastni.
Kalkulator ma rovnéz potencial byt leteckym Skolam prodan, avSak za uc€elem zisku nebyl

vytvoren.

Na praci je mozné navazat diplomovou praci. Lze dale zkoumat ovlivnéni emisniho faktoru
leteckého benzinu oktanovym C&islem a obsahem olova, primérnou spotfebu konkrétnich
letount pfi vycviku v leteckych Skolach nebo dale rozvijet kalkulator emisi oxidu uhli¢itého

a rozsifovat jeho funkce.
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Pfiloha A: Dotaznikové Setieni leteckych Skol

Dobry den,

vénujte prosim nékolik minut svého asu vypInéni nasledujiciho dotazniku. Vystupy z tohoto dotazniku
budou pouzity jako podklady pro bakalaiskou praci zabyvajici se tvorbou emisniho kalkulatoru.

Dékuji za V&$ ¢as
1., Zajima se vaSe letecka Skola o to, kolik emisi provozem letadel produkuje?
Néapovéda k otadzce: Vyberte jednu odpovéd

Ano
Spise ano

Spise ne

C C oo

ne

2., Se kterym z nasledujicich bodu se ztotoZrujete?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

Zohledhovani ekologického zatiZzeni planety pfi nakupu novych letadel
Nabizeni ekologicky pratelskych letadel novym zajemcim o vycvik
Ekologie ma pro vas vétsi cenu nezli provozni naklady

Ekologie ma pro vas vétsi cenu nezli pofizovaci naklady

C oo oo

S Zzadnym z bodU se neztotozriujeme
3., Pocitate si jako letecka Skola emise sklenikovych plynd?

O Ne
O Pocitdme pouze spotiebu paliva

O Ano (popiste prosim jak) .........
4., Se kterym z nasledujicich bodl se v letecké Skole ztotozriujete?
Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

Omezujeme plasty

Setfime elektfinu, kde se da (sviceni)
Nakupujeme recyklovany kancelarsky papir
Pouzivame spotfebi€e vyssich energetickych tfid
Snazime se eliminovat odpady

Tridime odpad

S Zadnym z bodu se neztotozZfiujeme

C o oo ooC oo

Planetu podporujeme (i) jinak — napiste prosim jak .......
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5., Vypiste letouny, o které je ve vasi letecké Skole nejvétsi zajem (3-5 letadel pouzivanych pro vycvik)

Napovéda k otazce: Napr.: Zlin Z-142, Cessna 150, Cessna 152, Tecnam P92 Echo, atd.

6., S rostoucim zajmem o ekologii v populaci, méla by vase letecka Skola zajem o kalkulacku emisi,
kterou by mohla dale distribuovat svym klientdm?

Napovéda k otdzce: Kalkulator na zékladé volby letounu a poctu letovych hodin vypocita vyprodukované emise sklenikovych plyni. Vyberte

jednu odpovéd.
O  Ano
O Spise ano
O Spise ne
O Ne

7., Pokud ano, preferovali byste:
O Kalkulacku dostupnou na vasich webovych strankach

O Aplikaci do telefonu

8., Prostor pro vase poznamky a pfipominky
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Priloha B: Dotaznikové Setfeni klientt leteckych $kol

Dobry den,
vénujte prosim nékolik minut svého ¢asu vypInéni nasledujiciho dotazniku. Vystupy z tohoto dotazniku
budou pouzity jako podklady pro bakalafskou praci zabyvajici se tvorbou emisniho kalkulatoru.
Dékuji za Vas Cas
1., V jaké fazi vycviku jsem:

Bez vycviku a vycvik neplanuji
Pfed zahajenim prvniho vycviku
V pribéhu vycviku

Mezi vycviky

C o o oo

Po vycviku a prozatim dalSi neplanuiji

2., Létam za ucelem:

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

Rekreace
Zisku licence pro budouci vykon povolani

Vykonu povolani

C OO0 o0

Jina...

3., PFi volbé vycviku pro mne je (bylo) nejduleZit&jsi:

Napovéda k otazce: Zménte poradi poloZek dle svych preferenci (1.-nejduleZitéjsi, posledni-nejméné duleZita)

Kde vycvik probiha (jak daleko od bydlisté)
Cena

Typ letadla

Ekologie

C O C oo

Recenze skoly (doporuceni)

4., Zajima mne, kolik emisi provozem letadla/svym vycvikem produkuiji

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

Ano
Spise ano
Spise ne

C o 0o o0

ne
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5., Ztotozfuji se s nasledujicimi body?
Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

Omezuiji plasty

Setfim elektfinu, kde se da (sviceni)
Snazim se eliminovat odpady
TFidim odpad

S zadnym z bodU se neztotozniuji

cC o oo Co

Planetu podporuiji (i) jinak — napiste prosim jak .......

6., Srostoucim zajmem o ekologii v populaci, bych mél/a zajem o kalkulator na vypo€et mnou
produkovanych emisi

Napovéda k otazce: Kalkulator na zakladé volby letounu a poctu letovych hodin vypocita vyprodukované emise sklenikovych plynu. Vyberte

jednu odpovéd.
O Ano
O Spise ano
O Spise ne
O Ne

7., Pokud ano, preferuiji:

Napovéda k otazce: Vyberte jednu odpovéd

O Kalkulacku dostupnou na webovych strankach letecké skoly

O Aplikaci do telefonu

8., Jsem ochotny/ochotna za kalkulator platit?
Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

O Ano, zaplatim poplatek pfi stazeni aplikace do telefonu

O Ano, v ramci ceny vycviku — kalkulator budu vyuzivat na strankach letecké $koly
O Ne, ale nevadily by mi reklamy na webu ani v aplikaci
O

Kalkulator bych vyuZival/a pouze bez reklam a zdarma

9., Prostor pro vaSe poznamky a pfipominky
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