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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva zménami ve vnitrostatni letecké dopravé ve Francii. Motivaci
vybéru tématu byl navrhnuty zakon ve Francii o nahrazeni leteckych vnitrostatnich linek
vlakovym spojenim, jehoz cestovni doba neni delSi nez dvé a pul hodiny. Prace se zaméfuje
na vytvofeni metodiky pro posouzeni dopravnich alternativ k letecké dopravé véetné viakové
a automobilové dopravy. Posouzeni je provedeno z pohledu provozniho a z pohledu uhlikové
stopy. Soucasti prace je i pfedpoklad vyvoje uhlikové stopy letecké dopravy na zruSenych

spojenich po zavedeni environmentalnich opatfeni.

Klicova slova: emise, udrzitelné letectvi, udrzitelné letecké palivo, uhlikova stopa, vnitrostatni

letecka doprava
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Abstract

The diploma thesis describes changes in short-haul domestic flights in France. The reason of
the choice of this topic was the proposed law in France to replace domestic air traffic with
railway transport with a travel time of no more than two and a half hours. The thesis proposes
a methodology to assess transport alternatives to air transport, including train and road
transport. The assessment is made from an operational and carbon footprint perspective. The
thesis also includes an asssumption of the evolution of the carbon footprint of air transport

on the cancelled routes after applying environmental sustainable measures.

Keywords: carbon footprint, domestic flights, emissions, sustainable aviation, sustainable

aviation fuel
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Uvod

Letecka doprava je rychle rostouci odvétvi, které zajiStuje celosvétovou konektivitu,
ekonomickou a socialni prosperitu, podporuje cestovni ruch, mezinarodni obchod a vytvari
pracovni mista. | pfes to, ze byla zasazena pandemii Covid-19, ktera narusila rostouci trend
nabidky letll, dochazi k zotaveni a obnové provozu. Vyvolava to mnoho dalSich vyzev
a prilezitosti k pokrokim. Jednim z aktualnich problematik a negativhim dusledkem je
environmentalni dopad na Zzivotni prostfedi. | kdyz se zda, Ze letecky pramysl pfispiva
ke zméné klimatu jen z minimalni ¢asti, jeho rozvoj maze v budoucnu vyznamné ovlivnit Zivotni
prostfedi. Vzhledem k dlouhodobému a zpozdénému dopadu vlivu oxidu uhli€itého je potfeba

zavadét opatfeni k minimalizaci zmén klimatu co nejdfive.

Planem vétdiny mezinarodnich a narodnich politik je uhlikova neutralita. Jednotlivé vlady
k tomu pfistupuji riznymi prostfedky. V letectvi se rozviji vyroba motorl s efektivné;jsi
spotfebou paliva a s certifikaci na udrzitelna letecka paliva, modernizuje se flotila s novymi
materialy, dochazi k utilizaci vzdu$ného prostoru a pojizdéni a jinych aktivit na pohybovych

plochach a podporuji se projekty zalesfiovani.

Diplomova prace se zabyva omezenim letecké dopravy ve Francii, které je pravé jednim
z postupu Francie k dosazeni uhlikové neutrality. Zavedenim zakona byly zruSeny vnitrostatni
lety ve Francii, ke kterym existuje alternativni cesta vlakem, ktera netrva déle nez dvé a pul
hodiny. Diplomova prace analyzuje provozni a environmentalni disledky zavedeného zakona
ve Francii, alternativni dopravu z pohledu kapacity, cestovni doby a uhlikové stopy. Soucasti
analyzy je zhodnoceni nastroju na vypocet uhlikové stopy. V praci jsou na zavér shrnuty

a aplikovany dalSi plany environmentalnich technologii.

14
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1. Vliv letecké dopravy na zivotni prostredi

Prostfedkem méfeni vlivu lidské ¢innosti na zménu klimatu je uhlikova stopa. Je definovana
jako souhrn emisi sklenikovych plynu, které jsou zplsobeny pfimo i nepfimo jednotlivcem,
organizaci, aktivitou nebo produktem. Vyjadfuje se jako ekvivalent oxidu uhli€itého
v jednotkach hmotnosti, ktery zastupuje sklenikové plyny podle urcitého srovnatelného
mnozstvi [1; 2]. Emise CO; z letecké dopravy se jednodu$e odvozuji pfimou umérou dle
spotfebovaného paliva. Vliv oxidu uhli¢itého je extrémné dlouhy, jeho emitovani v cestovnich
hladinach dochazi pfimo ve vrstvach atmosféry, odkud se snadno distribuuje a promichava
[3]. Jeho vliv na klimatickou zménu muze pUsobit az v tisiciletém obdobi [3]. Tim patfi mezi
dominantni sklenikové plyny. Podle Kjotského protokolu [4] zahrnuje uhlikova stopa vSech 6

sklenikovych plynu:

- oxid uhli¢ity CO,,

- methan CHys,

- oxid dusny N2O (oxidy dusiku),

- Castecné fluorované uhlovodiky HFC,
- zcela fluorované uhlovodiky PFC a

- fluorid sirovy SFes.

V pfipadé letecké dopravy ma vliv zejména vzlet a pfistani a dalSi aktivity spojené
s provozem jako je rafinace a distribuce leteckého paliva, doprava cestujicich na a z letisté,
vyroba letadel a letadlovych &asti, provoz mobilnich prostfedkd po pohybové ploSe, aktivity
spojené s udrzbou letadel a vystavbou infrastruktury. Podle rozdilného pusobeni se rozliSuje
znedisténi ovzdusi emisemi, hlukové znedisténi, znedisténi podzemnich vod a pud a tvorba
odpadu [5]. Ochrana Zivotniho prostfedi je legislativné upravena v leteckém predpisu L16,
které odpovida mezinarodnim predpistim ICAO a je rozdélen do nékolika svazku: Svazek | —
Hluk letadel, Svazek Il — Emise letadlovych motort, Svazek Il — Emise CO; letoun(i, Svazek
IV — Program kompenzace a snizovani emisi oxidu uhli¢itého v mezinarodnim civilnim letectvi
(Corsia) [6]. Vyznamnym vlivem na Zivotni prostfedi maji pravé latky vznikajici spalovanim
paliv. Hlavnimi slou¢eninami ovliviiujici atmosférické jevy jsou oxid uhli€ity CO», oxid uhelnaty
CO, oxidy dusiku (NO, NO.), oxidy siry, nespalené uhlovodiky (ekvivalent metanu), pevné
Castice netékavé latky (nvPM), vodni para a saze [3]. Ohledné emisi sklenikovych plynu se
v dopravé rozeznava Well-To-Tank (WTT) a Tank-To-Wheel emise (TTW) (Obrazek 1). Well-
To-Tank emise predstavuji emise b&éhem vyroby, pfenosu a Sifeni energie pro provoz letadel

a vlaku, zatimco Tank-To-Wheel emise poté zastupuji emise pfimo uvolfiované pfi spalovani
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paliva pfi provozu [7; 8]. 16 % emisi CO. je zplsobeno béhem Well-To-Tank a zbylych 84 %
pfi Tank-To-Wheel [9]. MnoZstvi uvolnénych sklenikovych plynl z letecké dopravy zavisi
na [8]:

- spotfebé paliva,
- obsazenosti letadla,
- managementu leteckého provozu,

- vyuziti environmentalnich opatfeni (napf. udrzitelného leteckého paliva).

WELL-TO-WHEEL (WTW)

WELL-TO-TANK (WTT) TANK-TO-WHEEL (TTW)

Tézba ropy Provoz vozidla
Zpracovani ropy
Vyroba paliv

Distribuce paliva

Obrazek 1 - Kvalifikace emisi b&hem celého Zivotniho cyklu paliv (zdroj: viastni)

Také Zelezni¢ni doprava zpusobuje zménu klimatu a rdzné druhy znecisténi jako tomu je
u letecké dopravy (znecisténi ovzdusi, pldy a vody, hlukové znecisténi, naruseni bydleni
a vznik odpadu). S provozem vlakl souvisi dalSi aktivity s dopady na Zzivotni prostfedi [8] —
vyroba, pfenos a distribuce elektrické energie, v pfipadé dieselové lokomotivy je to vyroba
a distribuce paliva, pfeprava cestujicich z a na nadrazi, vyroba a udrzba vlakovych souprav

a infrastruktury apod. VySe uhlikové stopy z Zelezni¢ni dopravy je dana [8]:

- spotfebou energie na km (zvy3uje se s hmotnosti a velikosti),
- poctem pfepravenych cestujicich,
- managementem provozu,

- emisnim faktorem spotfebované energie.

Existuje mnoho nastroji na vypocet uhlikové stopy pro vSechny mozné aktivity a zde jsou
popsany a vyuzity vypocty pouzivané v dopravé.
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1.1. GHG Protocol

Greenhouse gas Protocol vznikl v 90. letech kvlli potfebé mezinarodniho standardu
(A Corporate Accounting and Reporting Standard) pro méfeni a Fizeni uhlikové stopy
pro celosvétové spole€nosti a organizace a mésta po celém svété. Byl zalozen institucemi
World Resources Insitute (WRI) a World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) spolupracujici s viadami a dalSimi organizacemi. Kromé vypoctovych nastroj
nabizi ¢lenim ak&ni programy, nastroje a Skoleni pro feSeni zmény klimatu a sledovani jejich
pokroku. Nyni je nejrozSifengjsi ucetni nastroj pro sledovani emisi sklenikovych plynt [10].
Vyuzily jej v minulosti mnoho celosvétovych spole¢nosti, napfiklad Shell, Siemens AG, IKEA,
Coca-Cola, Airbus nebo Edelweiss [11]. Pro univerzalnost nastroje rozdéluje GHG Protocol

emise na 3 druhy, které jsou plodné pouzivané:

- Scope 1 — Pfimé emise, které jsou uvolnény do ovzdusi z aktivit nebo stroji a vozidel
pfimo vyuzivanych danou spole€nosti (provoz vozidel podniku, spalovani fosilnich
paliv, emise ze zpracovani odpadu) [12].

- Scope 2 — Nepfimé emise sklenikovych plynt z nakoupené elektrické energie, ktera
je vyrabé&na mimo podnik, ale je vyuzivana pro potfeby chodu spolecnosti [12].

- Scope 3 — Ostatni nepfimé emise, které jsou stale disledkem aktivit spoleénosti,

ale spole€nost je nekontroluje (vyroba materialu, pfeprava paliv, IT technika) [13].

GHG Calculation Emission Tool poskytuje vypocet uhlikové stopy v riznych odvétvich —
v primyslu, pfi vyrobé elektrické energie nebo v dopravé. Pro potfeby této prace je pouzita
kalkulatka pro dopravu. Ukazatelem je uhlikova stopa vyjadifena v kilogramech ekvivalent
CO.. Proménnou je typ dopravniho prostfedku, vzdalenost, jednotky vzdalenosti, emisni faktor
z databaze a kategorie cesty. Emisni faktor se vztahuje na mnozstvi sklenikovych plynu
vypusténych zdrojem emisi k mnoZzstvi Cinnosti provadénych danym zdrojem. Je vyuZivan
k pfepoltu mnozstvi spotfeby energie na ekvivalent CO, v gramech nebo kilogramech. Tuto

hodnotu Cerpa od Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) [14].

GHG Protocol rozdéluje dopravu na ,business travel* oznadujici emise ze sluzebnich cest
v dopravnich prostfedcich provozovanych tfetimi stranami (letecka, Zelezni¢ni, autobusova
a automobilova doprava) a ,employee commuting“, které odpovida emisim 2z cest
zameéstnancu do prace. V diplomové praci je pouzit vypocet emisi z ,business travel, ktery

nejvice odpovida tématu prace. Vypocet vyuziva jednu ze 3 metod [14]:

- fuel-based - vychazi z emisniho faktoru a mnozstvi spotfebovaného paliva,
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- distance-based — vyuziva ujeté vzdalenosti (vozo-kilometr nebo osobo-kilometr)
a vybéru zpusobu cesty a jeho emisniho faktoru (typicky vychozi hodnota daného
dopravniho prostiedku),

- spend-based — vyuziva cen pfepravy a sekundarniho emisniho faktoru.

Metoda se vybira podle dostupnych dat o cesté. Diky dostupnym informacim o ujeté
vzdalenosti byla vybrana metoda distance-based. GHG Protocol byl vyuzit na vypocet uhlikové

stopy u letecké, Zelezni¢ni a automobilové dopravy. Vzorcem je (1):

C0,e = vzdalenost [vozo — km nebo osobo — km|]

(1)

x emisni faktor [kg CO,e/vozo — km nebo osobo — km]

V pfipadé Zelezni¢ni dopravy je poté vzorec (2):

C0,e = mnozstvi spotiebované energie [kWh]

2
X emisni faktor zdroje energie [kg CO,e/kWh] @

1.2. ICAO Carbon Emission Calculator (ICEC)

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) vytvofila vlastni nastroj na vypocet
uhlikové stopy z letecké dopravy. U&elem je naptiklad pouZivani v uhlikovych kompenzaénich
programech nebo pro osobni vyuziti aerolinek nebo jedincl, jelikoz je nastroj vefejné
dostupny. Nastroj vyuziva distance-based postup. Pfi vypoctu uzivatel vyplniuje letisté odletu
a letisté priletu, které je poté sparovano s daty o existujicich letech a s po¢tem odletli daného

letadla. S cilem Sirokého pouziti zahrnuje 312 typu letadel. ICAO vyvinulo tento vzorec (3):

(total fuel) X (pax —to — freight factor)
(number of y — seats) X (pax load factor)

CO,per pax = 3,16 X 3

kde v proménnych vklada sva nasbirana data [15] a ty znadi:

- ,Total fuel* vyjadfuje primérnou spotiebu paliva béhem cesty upravenou o koeficient
Cetnosti odletd odpovidajiciho typu letadla.
- ,Pax-to-freight factor” je pomér poctu prepravenych cestujicich a velikosti nakladu

a posty prfepravenych na dané trase.
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- ,Number of Y-sets" je nabizeny pocet sedacek.
- ,Pax load factor” vyjadfuje procentni obsazenost letadla cestujicimi, které je zjiSténo
ze statistické databaze ICAO. Tyto hodnoty se liSi v zavislosti na lokaci letu. Tabulku

s hodnotami poskytuje ICAO ve své metodologii [15].

Vysledek zlomku je nasobeny konstantou 3,16, ktera pfedstavuje pocet tun CO:

vyprodukovanym spalenim jedné tuny leteckého paliva.
1.3. EcoPassenger

EcoPassenger je dalSim nastrojem k hodnoceni vlivu dopravy na Zivotni prostfedi. Zaméfuje
se na dopravu Zelezni¢ni, automobilovou a leteckou. Tento nastroj je od roku 2008 podporovan
International Union of Railways (UIC). Vypoc&et zahrnuje spotfebu energie Well-to-Wheel,
emise oxidu uhli¢itého, oxidl dusiku, nemethanovych uhlovodiki a pevné prachové Castice
PM ze spalovani paliv vozidel a vyroby a distribuce energie. Nezahrnuje vyrobu dopravnich

prostfedkd a konstrukci infrastruktury [16].

Tato dostupna kalkulacka pozaduje po uZivateli viozeni vychoziho a cilového bodu cesty
a datum a €as odjezdu. V dalSim kroku se poté upravuji dalsi specifikace — u aut to je typ tfidy,
typ pohonu a pocet cestujicich v auté; u letadla a vlaku se mlze zpresnit load factor
na prameérny nebo maximalni a k vypoctu Ize pfidat radia¢ni plsobeni (RFI Factor). Leteckou
prepravu rozdeéluje zvlast na emise z letu a na emise z letu a z dopravy na letisté (na vybér je
bud vlakem nebo autem). Vyhodou tohoto nastroje je jeho grafické vyjadieni a porovnani
s jinymi druhy dopravy. Data o elektrifikaci ZelezniCni traté ziskava z databaze EcoTransit,
ktera sbira data o Zelezniéni siti v Evropé. Vzdalenost odecita ze zméfené pfimé vzdalenosti
,vzdusnou cCarou“ doplnéné o deviacni faktor dle typu dopravy. Emise se vypocitavaji
dle primérné spotifeby na kilometr (u aut pocet litrd/100 km dle typu pohonu, u Zeleznice
mnozstvi spotfebované energie v Wh/sedacko-kilometr, u letadel v mnozstvi spotfebovaného
paliva/sedacko-kilometr-). U letecké dopravy vychazi z némeckych letist, a tak zahrnuji jen
B737-family a A319-321-Family [16].

1.4. Metodika dle Ministerstva zivotniho prostredi ve Francii a Agentury pro zivotni

prostredi a energetiku

Ministére de la Transition écologique et de la Cohésion des territoires et Ministére de la
Transition énergétique dle svého Zakona ¢&.2015-992 v &lanku L-1431-3 nafizuje vSem

poskytovatelim osobni i nakladni dopravy, aby informovali uzivatele o mnozstvi sklenikovych
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plyn( uvolnéné pfi planované cesté. Tyka se pfiblizné 85 000 spole¢nosti ve Francii. Stanovuje
dale zasady vypoctu, ktery schvaluje akreditovany organ nezavisly na dopravci a odpovida
evropské normé NF EN 16258. Ministerstvo zivotniho prostfedi s Agenturou pro zivotni
prostiedi a energetiku (ADEME) tyto zasady sepsalo do metodického privodce, kterymi se

fidi francouzské spole¢nosti vSech druhl dopravy.

Tento vypocCet také nezahrnuje jen oxid uhlicity, ale i dalSi sklenikové plyny vyjadiené
v ekvivalentu CO,: methan CHa, oxid dusny N2O, ¢astecné fluorované uhlovodiky HFC, zcela
fluorované uhlovodiky PFC, fluorid sirovy SFe a fluorid dusny NFs. Funguje také na stejném
principu jako pfedchozi nastroje — k vyjadfeni spotfebované energie na ekvivalent CO; je
vyuZzit emisni faktor. Kromé emisi vzniklych provozem daného prostiedku, ktery je oznacen
jako operacni faze (TTW), zahrnuje také pfedchazejici fazi (WTT) s emisemi pfi t&€Zby ropy,
zpracovani, distribuce pohonnych hmot, vyroby elektfiny apod. Tyto pocate¢ni emise se

vyrazne liSi podle zemé kvli riznym druhim zdroje energie.

Spolecnosti si k vypoctu vybiraji jeden ze &ty vzorcl:

GHG = (energy source consumption)x emission factor 4)

GHG = (energy source consumption

(number of units transported for the service)

(5)

(number ofunits in the means of transport)

X (emission factor)

GHG = (energy source consumption rate) X (distance) X (emission factor) (6)

GHG = (energy source consumption rate) X (distance) X (emission factor)

(number of units transported for the service) @)
(number of units in the means of transport)

Pro vypodet emisi z letecké dopravy ve Francii vytvorilo ministerstvo spolu s Utadem pro
civilni letectvi (Directorate General for Civil Aviation — DGAC) webovy nastroj TARMAAC
(Traitements et Analyses des Rejets éMis dans I'Atmosphére par [I'Aviation Civile).
Dle vyplnéného letisté odletu a cilového letisté si ze své databaze existujicich letd odecte

vzdalenost a spotfebu paliva a zobrazi emise sklenikovych plynt v€etné oxidu uhli¢itého
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na cestujiciho rozdélené na emise vzniklé béhem letu a emise z vyroby a distribuce paliva.

Kalkulacka TARMAAC pouziva aktualni provozni udaje o typu letadla, poctu cestujicich
a nakladu. Pokud nelze najit dané letové spojeni z nabidky v kalkulaéce TARMAAC, metodika

nabizi dvé rovnice pro vypoc&et — pomoci rovnice (5) a (7).

Metodicky pravodce pocita emise z zelezni¢ni dopravy podle rovnice (7). Vzdalenost je
zjiStovana z mezinarodni platformy pro Zelezni¢ni spojeni Trainline. Emisni faktor a prameérna

spotifeba energie vychazi z vychoziho metodického pruvodce:

- Emisni faktor ve vnitrozemské Francii pro elektricky pohanénou vlakovou soupravou
je 0,048 kg CO»e/kWh a pro dieselovou lokomotivu je 3,17 kg CO.ell.
- Spotfeba energie u TGV je 20,0 kWh/km, a pro dieselovou lokomotivu 1,7 I/km [17].

Obsazenost vlakd uvadi vyroéni zprava Le Marché francais du transport ferroviaire en
2019 od Regula¢niho organu pro Zelezni¢ni dopravu ve Francii. Primérny load factor pro TGV
v roce 2019 je 70 % a pro regionalni viaky TER je uvedeno 26 % [18].

VeSkeré provozovatelé dopravy ve Francii zvefejiuji zpusobené uhlikové stopy
pfi rezervacich a nakupu jizdenek. SNCF, narodni francouzsky dopravce Zelezni¢ni dopravy,
tyto informace také uvadi na svych strankach. Vychazi z metodiky od ministerstva a Agentury

pro zivotni prostfedi a energetiky ADEME.

Pro vypocet u automobild metodika odkazuje na primérnou spotiebu a emisni faktor,
kterou ADEME shromazduje z udaji poskytnutych od automobilovych asociaci (I'’Association
auxiliaire des automobiles AAA, I'Association des constructeurs européens d'automobile
ACEA, I'Union technique de I'automobile du motocycle et du cycle UTAC). Spotfeba se velice
liSi dle typl vozidel, stafi vozidla, typu motord, hmotnosti, typu pohonné hmoty, nicméné jako
referencni pfiklad se zvolila nejaktualnéjSi dostupna prumérna hodnota spotfeby automobilu
na benzin — 6,8 /100 km [19]. Emisni faktor pro benzin (95, 95-E10, 98) je 2,8 kg CO2e/l [17].

1.5. Plany uhlikové neutrality

Snizovani uvolfiovani uhlikoveé stopy do ovzdusi je aktualnim programem organizaci a vlad na
narodni, ale i svétové a evropské urovni. Prostfedkem k dosahnuti jsou zmény v rlznych
odvétvich. V letecké dopravé bylo vytvofeno nékolik programu a organizaci, které se timto

zabyvaji.
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V roce 1988 zalozila Mezinarodni meteorologicka organizace (WMO) a Environmentalni

program spojenych narodd (UNEP) mezinarodni organ, International Panel on Climate
Change (IPCC) [20; 21], ktery sdruzuje a poskytuje vladam védecké vyzkumy ohledné
klimatické zmény. Soucasti je dnes 195 ¢lenll. Odbornici rozdéleni do tfech pracovnich skupin
nasledné obsahuji védecké informace o dopadech a rizicich zmén klimatu. Prvni pracovni
skupina se zabyva fyzikalni podstatou klimatické zmény, druha se zabyva dopady a adaptaci
zmény klimatu a tfeti skupina fedi zmirfiovani téchto zmén. V roce 2014 byla vytvofena
hodnotici zprava (AR6 Synthesis Report: Climate Change 2022), ktera bude zvefejnéna
na prelomu 2022/ 2023 [22].

Pafizska dohoda [23; 24] je mezinarodni ujednani zemi celého svéta o zméné klimatu,
ktera byla vysledkem konference smluvnich stran Ramcové umluvy Organizace spojenych
narodd o zméné klimatu (UNFCCC) a Kjotského protokolu (CMP 11) v prosinci 2015. Tato
dohoda pfisla v platnost 4.11.2016 po splnéni zakladni podminky — ratifikace dohody alespori
55 zemi, které zpUsobuji minimalné 55 % veSkerych emisi sklenikovych plyna. Zemé EU byly
soucasti ratifikace. K ni se pfidalo dalSich 192 zemi. Cilem mezinarodni dohody je omezit
globalni oteplovani o méné nez 2 °C ve srovnani s predindustrialni dobou, nejlépe vSak
0 1,5 °C. Souéasti planu je i pomoc pfi dopadech zmén klimatu. Clenské staty véetné statli EU
finanéné pfispivaji k vyvoji opatfenich ke klimatické neutralité a k feSeni dopad(. Postupné
sméfuji pro tyto ucely do roku 2025 k naSetfeni roéné 100 miliond USD. Pro EU to tvofi

az 30 % svého celkového rozpoctu.

Pafizska dohoda funguje na pétiletém cyklu, kdy kazdych pét let musi kazda ¢lenska zemé
vydat aktualizovany klimaticky akéni plan — Nationally Determined Contribution (NDC) [24].

Zaroven Dohoda vybizela €lenské staty o sestaveni dlouhodobé strategie.

Diky témto opatfenim dosahla EU v roce 2019 meziro¢ni snizeni emisi sklenikovych plyna
0 3,7 %. Emise byly snizeny o 24 % oproti roku 1990 [25]. V prosinci 2020 Evropska rada
upravila cil EU v podobé snizeni emisi sklenikovych plynt do roku 2030 o 55 % oproti stavu
vroce 1990 [23]. Finalné chtéji do roku 2050 dojit rlznymi opatfenimi v hospodarstvi

ke klimatické neutralité. EU tento plan shrnula do tzv. ,Zelené dohody pro Evropu® [26].

Planované zmény a inovace zasahuji a budou zasahovat do rlznych odvétvi —

zemedélstvi, lesnictvi, primyslu, obéhového hospodarstvi apod. V oblasti energetiky by mélo
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dojit k dekarbonizaci, k vétSimu vyuzivani obnovitelnych zdroju energie a vodiku [27].

K dosazeni cilu je podle EU potfeba do roku 2050 snizit emise z dopravy 0 90 % a to napfiklad
vyuzivanim udrzitelnych paliv v letecké a namofni dopravé nebo Upravou limitd CO, emisi

Z automobilové dopravy [28].

Pafizska umluva [29] nezahrnuje emise z mezinarodni letecké dopravy. Soucasti NDC
jsou jen narodni hodnoty emisi sklenikovych plynt z vnitrostatni letecké dopravy (jako
i z ostatnich znecisStovatell téhoz statu). Emise z mezinarodni letecké dopravy jsou

pfedmétem organizace ICAO v ramci CORSIA a planu o uhlikové neutralité.

ICAO vytvofilo v roce 2016 Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation (CORSIA) [30] s cilem omezeni emisi sklenikovych plynt z mezinarodni letecké
dopravy. Tento program ma pfispivat k pInéni plan o uhlikové neutralité. Zabyva se zejména
kompenzaci CO, emisi, které nelze omezit pomoci udrzitelnych paliv nebo novych technologii
Ci adaptaci provozu. Kompenzace spociva ve financovani omezovani emisi v jinych oblastech,
kde je to mozné. V roce 2018 byl CORSIA zaélenén do Annexu 16.

Tento plan [31] ma 3 faze: pilotni fazi (2021-2023), prvni fazi (2024—-2026) a druhou fazi
(2027-2035). Ugast v pilotni a prvni fazi je dobrovolna. Tento &asovy horizont do roku 2035 je
navrzen do té doby, nez bude plné mozné vyuzivat nizkoemisni technologie jako je udrzitelné
letecké palivo (SAF) nebo jiné koncepce pohonu letadel. Pfedpoklada se, zZe s rozSifovanim
téchto inovaci se bude potfeba kompenzaci sniZzovat. K 1.1.2022 bylo dobrovolné pfihlaseno
107 statd (vCetné Clenskych statl EU), které zahrnuji okolo 70 % celosvétové letecké dopravy.
Od druhé faze, tzn. od roku 2027, budou kompenzace povinna pro vSechny mezinarodni lety

S vyjimkou rozvojovych zemi.

Pro vypolet kompenzaci je stanovena referentni hodnota emisi CO., (CORSIA’s
Baseline), ktera vychazi z praimérnych hodnot emisi CO- za roky 2019 a 2020 [29]. Nasledné
od roku 2021 se porovnavaji ro¢ni hodnoty s referenéni hodnotou a podle toho se stanovi vyse
kompenzace (Obrazek 2). Od 1.1. 2019 musi v8echny staty, jejichZz provozovatelé letadel
provozuji mezinarodni leteckou dopravu, vyplfiovat systém monitorovani, vykazovani
a ovéfovani pro CO; emise (Monitoring, Reporting and Verification). Tyto hodnoty byly vyuzity

ke stanoveni referenéni hodnoty a také pro pozdéjsi vysi kompenzaci pro jednotlivé staty.
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W
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Obrazek 2 - Vypocet CO, kompenzaci [29]

CORSIA je jednim z prostfedkl Mezinarodni organizace pro civilni letectvi, jak splnit
stanovené cile [32]:

- do roku 2050 postupné zvySovani u€innosti paliva o 2 % ro¢né,
- rust uhlikové neutrality od roku 2020 (program Carbon Neutral Growth 2020).

Kromé kompenzaci CORSIA ICAO zaclenuje dalSi opatfeni pro dosazeni vySe zminénych
zameéra (Obrazek 3) [32]:

- obména letadlové techniky a pfislusnych norem,
- Uprava ainovace v oblasti provozu a ATM,

- rozvoj a roz8ifeni udrzitelného leteckého paliva SAF.

CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
INTERNATIONAL AVIATION NET CO:z EMISSIONS

@ Operational IMProvements
@ Aircraft Technology -

&6

Sustainable Aviation Fuels
and CORSIA

Basket of Measures

Carbon Neutral Growth from 2020

International Aviation Net C0z Emissions [MT)

Obrazek 3 - Dlouhodoby plan od ICAQO k zajisténi uhlikové neutrality [32]
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IATA na shromazdéni v roce 2021 [33] uvedla plan uhlikové neutrality do roku 2050,

ve kterém se zavazaly vSechny Clenské letecké spolecnosti. Navrhovala tyto nastroje a jejich

procentni podil na pinéni cila:

- 65 % diky udrzitelnému leteckému paliva (SAF),
- 19 % diky kompenzacim (CORSIA),
- 13 % novymi technologiemi — alternativni pohon (elektricky, vodikovy),

- 3 % zménou v infrastruktufe a ATM.
1.6. Soucasna situace ve vnitrostatni letecké dopravé ve Francii

Ve Francii se nachazi 79 letist (mimo zamofska uzemi), odkud se odbavuji mezinarodni lety
v ramci Evropy, mezikontinentalni lety a vnitrostatni lety. K Francouzské republice nalezi také
zamoriské departmenty a regiony Guadeloupe, Francouzska Guyana, Martinik, Réunion
a Mayotte a zamofrska spoleCenstvi a zamorska uzemi Francouzska Polynésie, Saint Pierre
a Miquelon, Nova Kaledonie, Svaty Bartolomé&j, Svaty Martin a ostrovy Wallis a Futuna [34].
Tato prace se zabyva vnitrostatnimi lety v ramci kontinentalni Francie, a tak zamorské oblasti
a lety na Korsiku nebudou zahrnuty. Tabulka 1 popisuje, Ze v roce 2021 bylo ve Francii a jejich
zamorskych oblastech odbaveno 70 milion(l cestujicich, v roce 2020 bylo zaznamenano 54,1
milion cestujicich a vroce 2019 pfed rozSifenim Covid-19 az 179,6 milion cestujicich.
V roce 2021 tedy letiStni doprava klesla o 61,1 % ve srovnani s rokem 2019, ale vzrostla
0 29,4 % oproti 2020.

V roce 2021 bylo pfepraveno 20,33 milionu cestujicich na vnitrostatnich letech ve Francii
a zamorskych oblastech, tj. 29 % z celkového poctu letl (Tabulka 1) [35]. 8,57 milionu
cestujicich vyuzilo pro vnitrostatni lety v daném roce letisté Pafiz Orly nebo Pafiz Charles de
Gaulle [36]. Prumérné v roce 2021 [37] bylo denné odbaveno 60 vnitrostatnich letd z letisté

Pariz Charles de Gaulle, 10 z nich na letisté v Nice.

Tabulka 1 - pocet cestujicich ve Francii za rok 2019, 2020 a 2021 [38; 36]

Pocet cestujicich
Typ letecké dopravy
2019 2020 2021
Celkova 179 600 000 54 100 000 70 040 000
Pevninska + zaoceanska 34 100 000 15 600 000 20 330 000
Vnitrostatni
Pevninska 700 000 11 600 000 15 770 000
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Pfi sbéru dat o letovych fadech francouzskych letist bylo vypozorovano, Ze vnitrostatni
dopravu ve Francii provozuji tyto letecké spole¢nosti: Air France, EasyJet, Ryanair, Transavia
France, Volotea Airlines, Air Corsica, Air Caraibes, Corsair, Chalair Aviation, Twin Jet, Royal

Air Maroc, Tap Air Portugal.

Data z Cervna 2021 [39] ukazuji procentualni zastoupeni leteckych spolecnosti
na vnitrostatnich letech: Air France + HOP! 55 %, Air Corsica 13 %, easyJet 12 %, Volotea

Airlines 11 %, Transavia France 6 %, Ryanair 3 %.

Tabulka 2 zaznamenava francouzska letisté a jejich polet cestujicich na v8ech typech

letd za rok 2021. Tabulka je sefazena od nejvice vytizenych letist co do poctu cestujicich.

Tabulka 2 - nejvyuzivangjsi letidté ve Francii v roce 2021 [36; 40]

Letisté ICAO kéd Pocet cestujicich
Pafiz Charles de Gaulle LFPG 26 200 000
Paris Orly LFPO 15 720 000
Nice LFMN 6 530 000
Marseille LFML 4 630 000
Lyon LFLL 4 510 000
Toulouse LFBO 3 820 000
Béale-Mulhouse LFSB 3620 000
Nantes LFRS 3 280 000
Bordeaux LFBD 3 040 000
Pafiz - Beauvais LFOB 2 070 000
Ajaccio Napoléon Bonaparte LFKJ 1410 000
Bastia - Poretta LFKB 1 190 000
Lille - Lesquin LFQQ 1 160 000
Montpellier Méditerranée LFMT 1100 000

V priloze prace se nachazi kompletni seznam francouzskych letist (Tabulka 29),
na kterych se v letech 2019-2021 provozovala pravidelna mezinarodni a vnitrostatni letecka
doprava. Tabulka 29 v pfiloze zobrazuje tydenni letecka spojeni mezi mésty v kontinentalni
Francii a porovnava frekvenci letll, typy dopravcli a podle vyuzitych letadel i sedackovou
kapacitu. Jedna se o 79 letist v evropské Casti Francie, které jsou ¢leny Union des Aéroports

Francgais & Francophones Associées (UAF & FA). Organizace UAF & FA sdruzuje dohromady
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az 169 francouzskych letist a 152 pfidruzenych organizaci, ktera haji zajmy &lenskych letist

a nabizi jim pomocné sluzby a pravni, ekonomickou, technickou a finanéni pomoc [41].
Zminénych 79 letist je zvolenych pro jejich pravidelnou obchodni leteckou dopravu, ktera je
v tabulce rozdélena na vnitrostatni a mezinarodni. Obchodni provoz je podle zakona myslen
Jakykoliv provoz letadla za uplatu nebo jinou protihodnotu, jenz je pristupny vefejnosti, nebo
pokud neni pfistupny verejnosti, jenz je provadén na zakladé smlouvy mezi provozovatelem
a zakaznikem, pfi¢emz zakaznik nema nad provozovatelem kontrolu®[42]. Podle vyjadifenych
procent v tabulce provozuje vétSina sledovanych letist smiSeny provoz (mezinarodni
I vnitrostatni). V roce 2019 se veSkery letecky provoz téchto letiSt’ soustfedil jen na vnitrostatni
pfepravu na téchto ctyfech letistich: lle D'Ye, Megeve, Ouessant a St. Etienne Loire.

A na dalSich 24 letistich tvofila vnitrostatni doprava pres 80 % odletd a pfiletu.

Pfi pohledu do roku 2021 v Tabulce 29 v pfiloze doslo k navySeni po&tu cestujicich oproti
roku 2019 jen na 16 letiStich (Auxerre Branches, Avignon Caumont, Cannes Mandelieu,
Cherbourg Maupertus, Colmar Houssen, Figari Sud Corse, lle D'Ye, Le Touquet Cote
d’Opale, Nevers Fourchambault, Orleans St. Denis de L Hotel, St. Brieuc Armor, St. Tropez
La Mole, Troyes en Champagne Barberey, Valence Chabeuil, Vannes Meucon Valenciennes
Denain). Na zbylych 63 letistich ve Francii doSlo ke snizeni pfepravenych cestujicich, nékdy
i velice vyrazné (napfiklad na letisti Clermont-Ferrand Auvergne bylo v roce 2019 426 360
cestujicich a v roce 2021 kleslo na 92 039 cestujicich). Zobrazuje to znovu znatelny pokles
poctu cestujicich kvlli pandemickému obdobi. Na 13 letistich se provozovala v roce 2021 jen
vnitrostatni doprava: Ancenis, Aurillac, Dijon Longvic, lle D"Ye, Lannion — Cote de Granit Rose,
Le Havre Octeville, Le Puy-en-Velay Loudes, Megeve, Ouessant, Quimper Bretagne, Saint

Nazaire Montoir, Valenciennes Denain.

S nabidkou a poptavkou letecké dopravy je Casto spojovany environmentalni dopad.
Letecky pramysl na celém svété produkuje asi 2,1 % vSech emisi oxidu uhli€itého [43]. Celkova
letecka doprava ve Francii, v€etné mezinarodni a vnitrostatni, zpisobovala v roce 2018 23,2
milion tun ekvivalentu CO,. Pro pfedstavu dané mnozstvi odpovida roénim emisim v Litvé
[44].

Hodnoty mezinarodni dopravy v Tabulce 3 zahrnuji dopravu v kontinentalni Francii a jejich
zamorskych oblastech. V roce 2019 zplsobovala celkova doprava ve Francii (bez déleni dle
druhu dopravy) 135,9 miliond tun ekvivalentu CO., tj. 31 % celkovych emisi ve Francii a v roce
2020 to bylo 113,1 milion tun (tzn. 29 %). Pfi pohledu do Tabulky 3 na druhy dopravy

ve Francii (tzn. vnitrostatni dopravu) vytvofila silniéni doprava v roce 2019 127,2 miliond tun
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CO.e, zelezni¢ni doprava 0,45 miliond tun a letecka doprava 5 miliond t COze [45].

Provozovatelé letecké dopravy zaznamenavaji emise z hlediska rozliSeni na Scope 1, 2 a 3.
Mezinarodni a vnitrostatni letecka doprava ve Francii vyprodukovala v roce 2019 24,2 Mt

COge. Tato uhlikova stopa letecké dopravy byla tvofena témito aktivitami [46]:

- 83 % (20,1 Mt COy) pfimych emisi (Scope 1) — spalovani paliv,

- 16,96 % (4,0 Mt CO;) nepfimych emisi (Scope 3) — zejména vyroba a distribuce paliv,
recyklace letadel, doprava cestujicich na letistég,

- 0,04 % (9 680t COy) z vyroby elektrické energie (Scope 2).

Ve Francii v sektoru dopravy bez letecké dopravy vychazelo v roce 2019 1,8 t CO.e
na osobu a svétovym priimérem v zemich G20 vychazelo 1,13 t CO.e. P¥i porovnani emisi

Z letecké dopravy vychazelo ve Francii 0,13 t COze a svétovy priimér byl 0,15 t CO-e [47].

Tabulka 3 - Ro¢ni hodnoty CO2e v letecké, Zelezni¢ni a silni¢ni dopravé ve Francii [48]

Letecka doprava Zelezniéni doprava Silniéni doprava
(MtCO2elrok) (MtCO2e/rok) (MtCO2ze/rok)

2018 2019 2020 | 2018 | 2019 | 2020 | 2018 | 2019 | 2020
Mezinarodni 183 19,2 8.1 i i i i i i
doprava
Vnitrostatni

4,9 5,0 3,1 0,4 0,4 04 |127,6 | 127,2 | 106,9
doprava
doprava 232 | 242 | 112 | - . . . . .
celkem

1.6.1. Letecka spojeni ve Francii

Francie disponuje vyznamnym evropskym letistém CDG. Obsluhuje hlavni mésto Pafiz
a zaroven slouzi i jako evropsky prestupni uzel do dalSich destinaci bud v Evropé
nebo do celého svéta. Toto letiSté také nabizi spojeni do dalSich francouzskych mést (Tabulka
4), coz v8ak napriklad v roce 2021 tvofilo jen 13,7 % celkového leteckého provozu na tomto
letiSti. Tyto lety mohou navazovat pro cestujici pfilétajici na CDG z evropskych

nebo mimoevropskych letist a také opaénym smérem.

Druhé vyznamné pafizské letisté je Pafiz Orly, kde je vétSi podil vnitrostatnich letd —
v roce 2019 a 2021 tvorily kolem 30 % tamniho provozu. Tabulka 4 zobrazuje poCet cestujicich
z téchto dvou letist do francouzskych mést. Nejvice pfepravenych cestujicich bylo v 2019-

2021 do Toulouse, Nice a Marseille.
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Tabulka 4 - letecka spojeni mezi Pafiz Orly/Charles de Gaulle a dal$im francouzskym
méstém za rok 2019, 2020 a 2021 [49]

Pocet Pocet Pocet
Letecka spojeni . . . . . i
. prepravenych prepravenych prepravenych
z Pafiz Orly/Charles . . .
cestujicich cestujicich cestujicich
de Gaulle
v roce 2019 v roce 2020 v roce 2021
Toulouse 3216 301 1 256 268 1543 316
Nice 3178 806 1562 558 2090 274
Marseille 1558 924 658 539 752 453
Bordeaux 1218 505 400 535 412 103
Montpellier 989 450 385 207 506 239
Lyon 696 318 235 691 285 872
Biarritz 631 360 237 615 351 807
Brest 560 930 221 980 209 748
Ajaccio Napoléon
556 737 321 887 459 493

Bonaparte
Nantes 550 910 204 180 277 726
Bastia 494 353 279 825 386 896
Pau 478 837 149 459 193 058
Toulon 392 272 164 668 259 606
Clermont - Ferrand 280 684 82 330 77772
Perpignan 254 667 126 229 158 316
Figari 236 945 147 268 229 421

Pafiz je dale obsluhovana letisti Pafiz Le Bourget, kde se provozuje vSeobecné letectvi,
Pafiz Vatry, odkud se létda mimo Francii, a PafiZ Beauvais, kde v Cervnu 2022 byly lety

do francouzskych mést — Marseille, Figari a Béziers.
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Tabulka 5 - letecka vnitrostatni spojeni v roce 2019, 2020 a 2021 [49]

Pocet Pocet Pocet
Letecka vnitrostatni spojeni prepravenych | prepravenych | piepravenych
cestujicich cestujicich cestujicich
v roce 2019 v roce 2020 v roce 2021

Bordeaux Lyon 582 186 233 638 318 218
Lyon Nantes 561 037 219 899 313 361
Lyon Toulouse 428 425 157 673 186 507
Bordeaux Marseille 426 631 142 368 252 115
Marseille Nantes 362 446 160 478 222 392
Nantes Toulouse 316 058 115 382 152 665
Lille Nice 312 722 130 194 241 470
Nantes Nice 277 577 154 137 244 077
Bordeaux Nice 270 622 114111 168 204
Bastia Marseille 260 000 163 282 210999
Ajaccio

Napoléon Marseille 253 218 161 976 211 868
Bonaparte

Lille Toulouse 234 307 107 459 149 307
Bordeaux Lille 227 815 96 822 145 339
Lille Marseille 220535 80 977 128 134
Lyon Nice 209 563 82 439 93 506
Nice Basel/Mulhouse 186 381 73479 113931
Montpellier Nantes 169 162 119 463 165 885

Mimo vnitrostatni spojeni s hlavnim méstem existuji leteckd spojeni mezi jinymi

e

francouzskymi metropolemi (Tabulka 5). Nejvytizené&jSi linky v roce 2019 byly Bordeaux-Lyon,

Lyon — Nantes, Lyon — Toulouse a Bordeaux Marseille. V roce 2021 se pofadi nepatrné

zmeénilo, stale bylo nejvice letd Bordeaux — Lyon a Lyon — Nantes, ale na trase Lyon —

Toulouse a Nantes — Toulouse do$lo k vyraznému snizeni.

1.6.2.

Uplatnéni nového zakona o zdkazu vnitrostatnich letl ve Francii

V unoru 2021 francouzska Statni rada navrhla zékon ,Projet de loi n°® 3875 [50] o zruSeni

vnitrostatnich letd ve Francii urené k osobni pfepravé, které mohou byt nahrazeny viakovym
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spojenim bez prestupu, jejiz cestovni doba neni vétsi nez dvé a pual hodiny. Vyjimku tvofi lety

Z hlavniho francouzského ,hubu® - letisté Charles de Gaulle v Pafizi, které cestujici vyuzivaji
na prestup do dalSich francouzskych mést (Lyon, Marseille, Bordeaux apod) [51]. Pokud by
Francie zruSila i tyto lety, vétSina cestujicich z dalkovych letd by vyuzila spiSe jiné evropské
huby na prestup (Londyn, Frankfurt nad Mohanem) s rizikem navySeni uhlikové stopy.
Na letisti Paris Orly nejsou tyto vnitrostatni lety vyuzity jako prestupni, proto je zde zakon

uplatnén, a to nejen na lety francouzského narodniho dopravce, ale i ostatnich aerolinii.

Jednou z motivaci navrhu zakaz( letd byly ekologické ddvody v ramci klimatického
zakona, a to snizeni emisi sklenikovych plynd. Ob&anska umluva pro klima [52] zaroven
doporucovala hranici cestovni doby vlakem Ctyfi hodiny, ale nakonec nedoSlo ke schvaleni.
RuSeni vnitrostatni letd je navic podminéno statni finanéni podporou Air France
ve vySi 4 miliard EUR [52], které by mély kompenzovat finanéni ztraty zpusobené pandemii
Covid-19.

Zakon byl pfijat 22.8.2021 a vstoupil v platnost 27.3.2022 [51] v souladu s ¢lankem 20
Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1008/2008 ze dne 24. zafi 2008 o spole¢nych
pravidlech o provozovani leteckych sluzeb ve Spolegenstvi. Clanek 20 obsahuje opatfeni
tykajici se zZivotniho prostfedi — 1. Existuji-li zavazné problémy tykajici se Zivotniho prostredi,
mdze odpovédny ¢lensky stat omezit nebo odeprit vykon provoznich prav, zejména pokud jiné
druhy dopravy poskytuji odpovidajici troveri sluzeb. Opatfeni musi byt nediskriminaéni, nesmi
naruSovat hospodarskou soutéz mezi leteckymi dopravci, nesmi byt vice omezujici, nez je
nezbytné pro feSeni obtizi, a musi mit omezenou dobu platnosti nepfekracujici tfi roky, po
Jejimz uplynuti musi byt prezkoumano.” [53] Pfesny popis a podminky zakona jsou vyhlasené
v Zakonu €. 2021-1104 ze dne 22. srpna 2021 jako ¢lanek 145 O boji proti zméné klimatu a
posileni vici jejim dusledkdm: ,Sont interdits, sur le fondement de I'article 20 du reglement
(CE) n° 1008/2008 du Parlement européen et du Conseil du 24 septembre 2008 précité, les
services réguliers de transport aérien public de passagers concernant toutes les liaisons
aériennes a l'intérieur du territoire frangais dont le trajet est également assuré sur le réseau
ferré national sans correspondance et par plusieurs liaisons quotidiennes d'une durée
inférieure & deux heures trente.” [,Na zakladé ¢lanku 20 Narizeni Evropského Parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1008/2008 se zakazuje provozovat pravidelna osobni letecka doprava na vSech
trasach ve Francii, pokud existuje Zelezni¢ni spojeni bez pfestupu s dostate¢nou denni

frekvenci a cestovni dobou krat3i nez dvé a pdl hodiny.” Vlastni pfeklad autora prace] [51].
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Do tfi let od uplatnéni zakona pfedlozi vlada parlamentu zpravu hodnotici enviromentalni

a socialni dopady zakona [51]. Do jednoho roku zaroven poda zpravu o moznosti rozsifeni
zakona na nakladni vnitrostatni pfepravu z/do letisté Charles de Gaulle v Pafizi, které mohou

byt také nahrazeny vlakovym spojenim trvajicim méné nez dveé a pual hodiny [51].

Francie se zaroven dle ¢lanku 143 stejného zakona [51] stanovuje cil podpory rozvoje
osobni zelezni¢ni dopravy, aby dosahly jejiho planovaného podilu na celkové dopravé na 17 %
v roce 2030 a na 42 % v roce 2050. Zakon také fesi otazku rozvoje vystavby letist a vzletovych
a pfistavacich drah za uc€elem zvySeni kapacit provozu. Pokud bude vysledkem zvySeni
uhlikové stopy, jelikoZz nebude stanoven dostateény plan vyuziti environmentalnich opatfeni,
nedojde od statu k podpofe projektu a vyvlastnéni poZadovaného majetku ke stavbé. Vyjimkou
jsou stavby podminéné zvySenim bezpec€nosti, narodni obrany apod. Netyka se to také letisté
Nantes Atlantique a Basel Mulhouse Fribourg EuroAirport, kde probihajici pfestavba obsahuje

i transparentni plan minimalizace dopadu na Zivotni prostfedi a omezeni vyuziti pudy.

Environmentalni organizace Greenpeace European Union zvefejnila v fijnu 2021 studii
a navrh [54] ke zruSeni ,short-haul” letll v Evropé a nahrazeni vlakovym spojenim, obzvlast
no¢nimi vlaky. Uvedla, ze jedna tfetina letd na kratké vzdalenosti (pod 1500 km) ma
alternativni spojeni po zeleznici, které netrva déle nez Sest hodin [54]. Mimo jiné vysvétluji, ze
tyto lety pod 1500 km zpusobuiji jednu &tvrtinu leteckych emisi, které se nejenom tykaji emisi
CO., ale také dalSich znecistovatell jako je NOy, vodni para, saze apod, ¢imz se také kratké
lety stavaji vétSim znecistovatelem na osobokilometr. Studie [54] zkoumala lety v zemich EU,
Svycarska, Norska a Spojeného kralovstvi. Greenpeace navrhuje presun piepravy letecké
na zelezni€ni vytvorenim dostacujici zeleznicni sité v Evropé mezi nejvétSimi mésty na urovni
vnitrostatni i mezinarodni. Zaroven zmifnuje, ze po uplatnéni nového zakona ve Francii, ktery
se dotkne jen nékolika leteckych linek, dojde pouze ke sniZzeni o méné nez 1 % CO, emisi

z celkové francouzské letecké dopravy.

1.6.3. Cile Francie a Air France
Letecka doprava ve Francii musela na zakladé Pafizské dohody, Zelené dohody
pro Evropu a pfedchozich mezinarodnich dohod ucinit také kroky ke snizeni uhlikové stopy.

Air France sestavily svoji strategii ,Air France ACT*, ktera obecné cili na tyto oblasti:

- sniZeni pfimych emisi z provozu Air France;
- sniZeni nepfimych emisi vznikajici z okolnich ¢innosti Air France;

- podporovani podobné zalozenych projektt na snizeni uhlikové stopy.
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Strategie obsahuje kroky, kterymi se ma zajistit do roku 2030 snizeni o 30 % CO:

na osobo-kilometr vzhledem khodnotam zroku 2019. Vtomto cili nejsou zahrnuta
kompenzaéni opatfeni. Dosavadnim vysledkem Air France bylo sniZzeni o 6 % béhem 2005—
2019 i pfes navyseni dopravy o 32 % [46]. Na zakladé téchto pozadavkl byl pro Air France
vytvofen vyzkumny program od organizace Science-Based initiative, ktery navrhuje 5 kroku
[55]:

1. Modernizace flotily [55] — do roku 2030 bude 70 % francouzské flotily tvofit letadla
s niz8i spotfebou (Airbus A220, A350, B787), které snizi emise CO; az o0 25 %
a hlukové emise o 33 %.

2. Vyuzivani udrzitelného leteckého paliva — Air France-KLM byly prvnimi aerolinkami,
které zavedly pouzivani SAF na svych letech ve vétSi mife. SAF snizi emise CO;
az o 80 % oproti fosilnim palivim (v€etné celého Zivotniho cyklu paliva) [56]. Od ledna
2022 Air France (v€etné Transavia) zavadi minimalné 1 % pfimési SAF do leteckého
paliva do vSech letd ve Francii. Cilem je také tento podil SAF postupné zvySovat
a dosahnout do roku 2030 alespon 10% zastoupeni a do roku 2050 alespor 63 %.
Soucasti toho je také pfispévek cestujicich u nakupu kazdé letenky s odletem
z Francie. PFfispévek je pocCitany podle vzdalenosti a typu cestovni tfidy; pohybuje se
od 1 do 4 EUR v ekonomickeé tfidé a od 1,5 do 12 EUR v business tfidé a je vyuzivan
na nakup téchto paliv. Dobrovolné muize také cestujici pfispét 20 az 200 EUR
na vyrovnani rozdilu uhlikové stopy mezi SAF a béznych fosilnich paliv. 10.1.2022 se
k Air France také pfipojilo KLM [57], které zavadi 0,5 % podilu SAF do letl
z Amsterdamu a také pfispévek od 1 do 12 EUR ke koupi kazdé letenky.

3. Zmény bé&hem letu/pilotovani — optimalizované letové trasy, pojizdéni pouze s jednim
z motoru, plynulejsi pfiblizeni pfi pfistani. Témito kroky |ze snizit emise CO,0 2-3 %
[55].

4. ZruSeni 90 % jednorazovych plasti na palubach, zavedeni vybéru nabizenych jidel jiz
pred letem a tim sniZeni plytvani potravin [55].

5. Zavedeni intermodalni dopravy s francouzskou Zelezni¢ni spole¢nosti SNCF, a to

zejména na kratkych trasach [55].

Francie ma ve svych planech uhlikové neutrality také zahrnuté kompenzace.
Provozovatelé vnitrostatni letecké dopravy ve Francii maji za povinnost kompenzovat
od 1.1.2022 50 % svych emisi, od 1.1.2023 70 % svych emisi a od 1.1.2024 musi

kompenzovat vdechny své emise.
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2. Metodika pro posuzovani dopravnich alternativ k letecké dopraveé

Pro analyzu diplomové prace byl vybran tyden 3. — 9.6.2019 a 3. — 9.6.2022. Toto obdobi bylo
zvoleno pro nejvétsi zobrazeni rozdili mezi letovym letnim Fadem v obdobi pred rozSifenim
Covid-19 a co nejaktualngjSim fadem po zavedeni francouzského zakona, ktery vstoupil
v platnost 27.3.2022. Data z roku 2020 a 2021 jsou ovlivhéna pandemii, a tak by nedochazelo
k objektivnim vysledkim. Tyto roky (2019 a 2022) jsou bézné& porovnavany pfi jakykoliv

vyrocnich zpravach o provozu leteckych spoleénosti apod.

Prvotnim krokem je ur€eni zruSenych leteckych linek po zavedeni zakona. Porovnala
se tydenni letova spojeni letist v kontinentalni Francii (seznam obsahuje Tabulka 29 v pfiloze)
ve vySe vybraném obdobi. Letova spojeni vychazi z dat z Flightradaru24 a Flightera.net.
Pomoci dopliikového webového nastroje Webscraper se vyfiltrovala francouzska data
o letech. K témto letovym spojenim byly také doplnény existujici vlakové cesty s informacemi
o cestovni dobé. Tyto udaje byly Cerpany od francouzského zelezni¢niho dopravce SNCF
a Trainline. Na zakladé popsaného porovnani byly stanoveny zrusené linky a k nim zelezni¢ni

spojeni s cestovni dobou mensi nez 2 a pul hodiny.

Po zjisténi zruSenych leteckych linek ve Francii je nutné rozpoznat dusledky tohoto
opatieni. Zplsob pohledu na dusledky byl dale rozliS§en z provozniho a environmentalniho
hlediska.

2.1.  Provozni dusledky

Zvoleni letecké dopravy k pfepravé ve Francii pro kratké az stfedné dlouhé trasy
do 700 km je obvykle zplsobeno kratSi cestovni dobou. Nicméné dalSimi rozhodovacimi
faktory jsou cena, spolehlivost, frekvence spojeni, dostupnost nadrazi/letisté anebo dalsi
faktory jako je dlvod cesty, komfort nebo bezpecnost [58]. Kromé sledované letecké
a zelezniéni dopravy Ize uvazovat i nad pfepravou autem nebo autobusem. Vétsi pozornosti
se v8ak v této praci dostava jiz zminéné letecké a Zelezni¢ni dopravé diky jejim vyhodam
a odpovidajicim kapacitam. Pfi vybéru dopravniho prostfedku Ize mluvit také o multimodalni

dopravé, kdy je vyuzito kombinace vice druht dopravy.

ZruSeni leteckych spojeni zplsobi pfesun cestujicich do jiného dopravniho prostfedku.
Aby nedoslo k navySeni uhlikové stopy, coz je nezadouci a odporuje to divodu zavedeni
zakona, musi se ovéfit dostateCna nabizena kapacita prostfedku bez vystavby nové

infrastruktury. PoZzadovana kapacita musi odpovidat nebo byt vys$Si nez nabizena kapacita
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leteckych spojeni. Udaje o frekvenci letd a jejich konfiguracich aktualnich a v minulosti jsou

ziskana z databaze Flightera.net [59], ktera globalné sbira informace o letech od leteckych

spolecnosti a letist, nebo z databaze od Statistického urfadu Evropské Unie Eurostat [60].

Porovnani cen jizdenek na vlakova spojeni a letenek na vnitrostatnich cestach ve Francii
neni jednoznacéné kvuli jejich variabilité. Ceny u obou druht dopravy se liSi v zavislosti na dobé
rezervace, cestovni dobé, kategorii jizdenky nebo letenky a profilu cestujiciho. Ob¢anska
umluva pro klima Que Choisir [61] stanovila jako jednu z podminek zavedeni zakona
zachovani cen na Zeleznici i pfes vznikajici monopolni postaveni Zeleznice. Vzhledem
k zamérfeni a cilim prace neni ekonomicka stranka véetné cen jizdenek a letenek v analyze

posouzena.
Nasledné autor posoudil tyto otazky:

- Existuje odpovidajici zelezni¢ni infrastruktura bez prestupl a s dostateCnymi
kapacitami?
- Jak se zménila cestovni doba?

- Je pro cestujici mozna cesta autem?

Provozni informace jako je cestovni doba, fad, kapacita, frekvence apod. je zjiStovana

z dat od:

- databaze Eurostat,

- Flightera.net,

- Flightradar24,

- vyrocni zpravy Ministerstva zivotniho prostfedi Francie (Ministére de la Transition
écologique et de la Cohésion des territoires),

- narodniho francouzského zelezni¢niho dopravce SNCF,

- Google Maps.
2.2.  Environmentalni dusledky

Kromé provoznich ukazatel(l Ize pohlizet na rGzné druhy dopravy i z pohledu zatéze
na zivotni prostfedi. V pfipadé letecké, Zelezni¢ni i automobilové dopravy je celkovy dopad
na zménu klimatu popsan metodou Well-To-Wheel, ktery zahrnuje emise uvolnéné pfi provozu
prostfedku a také emise, které pfedchazely, napfiklad vyroba a distribuce paliva ¢&i elektrické

energie. V praci jsou Ciselné hodnoty téchto dusledkl vyjadreny v podobé uhlikové stopy.
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Plany na snizeni uhlikové stopy jsou aktualnim celosvétovy tématem a jedna z pfi€in navrhu

zakona, proto je také nutné pozorovat zménu v uhlikové stopé a to:

- vypocétem uhlikové stopy dopravnich prostfedku

- vypoctem uhlikové stopy na zru$enych letech a porovnanim s alternativni dopravou.
Pro vypocet uhlikové stopy v dopravé je pouzit:

- GHG Protocaol,

- Ecopassenger,

- Metodika od Ministerstva zZivotniho prostfedi Francie (Ministére de la Transition
ecologique et de la Cohésion des territoires) a Agentury pro Zivotni prostredi

a energetiku ADEME (Agence de la Transition écologique (ADEME).

Souhrn a porovnani nastroju je v Tabulce 6. Prvni tfi nastroje jsou pouzity pro leteckou,
Zelezni¢ni a automobilovou pfepravu na zruSenych leteckych linkach. Vysledkem je ekvivalent
CO. v kilogramech na danou cestu a osobu. Hodnoty z riznych kalkulacek jsou porovnany.
Dle vstupnich dat a zpusobu vypoctu je poté vybran vhodny vypocet jako referenéni, na které
se nasledné aplikuji inovace environmentalnich opatfeni. V praci nebyl pouzit nastroj od ICAO
— ICEC. Oproti ostatnim nastrojim je nedostatkem ICEC chybéjici zapocitani také ostatnich
sklenikovych plynu, nejen CO.. Navic zahrnuje jen emise béhem letu (tzn. Tank-To-Wheel).
Tento nastroj od Mezinarodni organizace pro civilni letectvi obsahuje databazi o existujicich
leteckych spojeni na celém svété. Pouziti ICEC by bylo aplikovano na 6 letd, ale jelikoz se

jedna o zruSené lety, aplikace nenalezla tato spojeni. Proto neni ICEC v této praci vyuzita.

Oblast: Kontinentalni Francie bez Korsiky
Vybér obdobi: 3.-9.6 2019 a 3.-9.6. 2022
Zavedeni zakona: 27.3.2022
Posuzovani dopravnich alternativ:
a) Z pohledu provozniho: cestovni doba
kapacita

b) Z pohledu environmentalniho: vypocet uhlikové stopy pomoci nastroju
dopravni alternativa
aplikovani environmentalnich opatfeni ke snizeni

uhlikové stopy
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Tabulka 6 - Porovnani nastroji na vypocet uhlikové stopy v dopravé

Typ emisi Druh dopravy Well-to-wheel
Typ nastroje Metoda
co CH Pevné Nemetanové e | pec | se NE 'i\ m o Well-to- | Tank-to-
2 * | gastice | NO. | uhlovodiky k ’ o tank wheel
GHG Protocol | Distance-based | v | Vv v vViVvVIiVIVIV |V |V v v
ICAO Carbon
Distance-based | v v v
Calculator
Ecopassenger v v |V v viVv | VvV v v
Vypocet dle
a Fuel-based VAR IRV 4 v vViVIiVIVIVI IV | IV v v
ministerstva
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3. Komplexni analyza vnitrostatni letecké dopravy ve Francii a dopravnich

alternativ

Analyza vnitrostatni letecké dopravy ve Franci a dopravnich alternativ kopiruji metodiku prace
popsanou Vv kapitole 2. Jednotlivé €asti jsou postupné analyzovany a obsahuiji jak provozni,
tak environmentalni oblasti. V analyze nejdfive autor postupuje uréenim zrudenych leteckych
linek po zavedeni zakona. Vysledky jsou porovnany a vyuzity k dalSimu zpracovani
environmentalnich opatfeni, které Francie planuje zavést. Zavérem je zhodnoceni a komplexni

pohled na budouci vyvoj.
3.1.  Uréeni zruSenych leteckych linek po implementaci zakona

Francouzsky zakon tykajici se omezeni vnitrostatni letecké dopravy nabyl platnosti 27.3.2022.
Nicméné zména a zvlastné jeji omezeni ve vnitrostatni letecké dopravé ve Francii Ize
pozorovat i v pfedchozich letech. Zpusobilo to celosvétové rozSifeni Covid-19. Nicméné
i po obnové leteckého provozu a uvolnéni opatfeni nedoslo k obnové vSech leteckych linek.

Zakon poté nékteré z linek definitivné zrusil.

V &ervnu 2019 byla v provozu pravidelna letecka spojeni z Pafize Orly do 24 destinaci
v kontinentalni Francii. Nejvétsi tydenni frekvence byla do Toulouse a do Nice. Znacny pocet

letll byl i do Bordeaux, kde se pravidelna linka ukongila v dubnu 2020.

V €ervnu 2022 se pocet destinaci z Pafize Orly snizil na 16. Vyc€et zruSenych linek, které
podléhaji zakonu, je nize v Tabulce 7. Tyto 3 letecké linky maji vlakovou alternativu s cestovni
dobou pod 2 a pul hodiny. Nékteré letecké linky prestaly byt operovany uz od jara 2020
a nebyly od té doby obnoveny kromé letli do Tarbes, ktera byla znovu zavedena od Cervence
2022 a kde cestovni doba vlakem je delSi nez 2 a pul hodiny. Zbylé 4 zruSené linky z Paris

Orly ma vlakovou alternativu s del3i cestovni dobou — od 2h 39 min do 3 h 34 min.

Hlavni francouzsky hub Pafiz Charles de Gaulle spojuje hlavni mésto se 13 francouzskymi
meésty v ramci kontinentalni Francie. V €ervnu 2019 k témto spojum patfilo také 14. spojeni
do Lorient South Brittany, ktery ujel vlak za 3 hodiny a 4 minuty. Z vySe zminénych zruSenych
destinaci z Pafize Orly se vSak |éta z Pafize Charles de Gaulle do Bordeaux, Euroairport Basel
Mulhouse Freiburg, Clermont- Ferrandu Auvergne, Lyonu a Nantes, protoze jsou tyto lety

operovany jako prestupni na navazujici let z/ do Parize Charles de Gaulle.
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Tabulka 7 - ZruSené leteckeé linky z Pafize Orly

Frekvence | Kapacita 1
Letova tydné letadla
IATA | Posledni doba | Vzdalenost [pocet [pocet
Letisté kéd let do [hh:min] [km] letd] cestujicich]
Bordeaux 178, 142,
_ BOD | 30.3.2020 1:05 493 74
Merignac 131, 100
Lyon Saint
178, 142,
Exupéry LYS | 26.3.2020 0:46 391 21
. 96, 70
Airport
Nantes NTE | 26.3.2020 1:05 344 11 72,70, 50

Dale byly porovnany letové plany na dalSich 79 francouzskych letistich v kontinentalni
Francii (Tabulka 29). V roce 2019 bylo v provozu na pravidelnych letech 108 leteckych spojeni
mezi témito francouzskymi letisti (mimo Pafiz Orly a Charles de Gaulle). V ¢ervnu 2022 uz
bylo jen 67 pravidelnych leteckych linek. Zrusené letecké linky, které podléhaji podminkam
zakona, jsou v Tabulce 8. Jedna se o 3 letecke linky Limoges — Brive, Lyon — Clermont-Ferrand
a Metz-Nancy — Strasbourg. Cestujici mohou misto tohoto spojeni vyuzit cestu vlakem, ktera
trva pod 2 a pul hodiny.

Tabulka 8 - DalSi letecka spojeni, ktera byla zruSena zakonem

Letadlo (3-9.6.2019)

L | CG =

« |E |Z 5 S

s = |37 g 2

s £l B |0 2| = 2

Letecké spojeni w E£| 9 o w ‘C“G @

> =2 5 S o = O

.9 L = > O Q

o —| 8 L o S @

| -ﬁ e [ — o >8

> T g 2

Limoges LIG Brive BVE | 0:16 | 94 1 102

Lyon LYS | Clermont-Ferrand | CFE | 0:35 | 140 1 76
Metz-Nancy

_ ETZ Strasbourg SXB | 0:19 | 112 4 189
Lorraine
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V Tabulce 9 jsou aktudlni lety, které maji také vlakovou alternativu bez prestupl
pod 2 a pul hodiny, nicméné nebyly zruSené. Divodem je navazujici spojeni do vzdalenéjsich

oblasti, napfiklad je to ve 2 pfipadech Casablanca anebo Lyon a Toulouse.

Vyjimku tvofi let mezi Lyonem a Marseille. Tuto vzdalenost ujede vlak za 1 hodinu
42 minut s 19 spoji denné. | pfesto let neni zruSen. Za den je naplanovano spojeni Lyon —

Marseille — Lyon 3 x az 4 x a ve zbyvajicim Case je vyuzivano mezi Marseille a Amsterdamem.

Santanderd Bilbao o
o 3

Obrazek 4 - Mapa 10 zruSenych leteckych tras ve Francii
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Tabulka 9 - Letecka spojeni, ktera stale existuji, i kdyz splfuji pozadavky na zruseni

podle zakona

Letadlo (3.-9.6. 2022) Vlak
B
=, - | 8 |2
, . . g - Q Q ™ [e]
Letecké spojeni 3 @ 8 | 495 |Z 3 2
o=l € cgo | 85| € c =
©=| O [ OS] 2E| O S
> E | >0 g3 8a| e c
o - | 3 XSS ogh | bx| <XE N
< | N V0 s B | 0om| 9T [¢)
45 > L2220 0> | LD o
212,
Paris 131, _
Bordeaux Vyuzito pro
Charles ) 0:48 | 527 43 174, 2:06 | 114
Merignac prestup
de Gaulle 142,
100
Paris Lyon Saint 188, _
Vyuzito pro
Charles Exupéry | 1:05 | 412 25 174, 1:56 | 154
_ prestup
de Gaulle Airport 200
Paris 186, .
Vyuzito pro
Charles Nantes 0:45 | 371 30 143, 1:56 | 126 B
prestup
de Gaulle 180
Je navazuijici let
Bordeaux | Toulouse | 0:50 | 212 3 96 203 | 91
(Casablanca)
La N Je navazujici let
Poitiers 0:35 | 123 4 40 1:.28 | 87
Rochelle (Lyon)
Montpellie o
Marseille P 0:19 | 102 | 1 159 | 1:33 | 92 | Je navazujici let
' (Casablanca)
Saint o
Nantes _ 0:20 | 44 6 48 | 1:01 | 152 | Je navazujicilet
Nazaire (Toulouse)
' Neni navazujici
Lyon Marseille | 0:50 | 255 18 100 1:42 | 126 ot
e

Pro shrnuti byla pfi porovnani letovych plana ve Francii zruSena 3 letecka spojeni z Pafize
Orly a 3 dalSi vnitrostatni spojeni v kontinentalni Francii (Obrazek 4, Tabulka 7, Tabulka 8).

Téchto 6 spojeni ma alternativni pfepravu po Zeleznici, jejiZz cestovni doba trva méné nez 2
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a pul hodiny. Kromé zminénych 6 spojeni doslo k zastaveni 42 dalSich spojeni v kontinentalni

Francii a 1 spojeni z letisté Charles de Gaulle v Pafrizi. Misto téchto letd mohou cestujici mimo
jiné vyuzit i cestu vlakem, nicméné je jejich cestovni doba delSi nez 2 a pual hodiny a ¢asto
s prestupy, proto nejsou zafazeny vySe v tabulce a nepodléhaji zakonu. Ke zru$eni téchto letd
mohlo dojit pfirozené kvili nedostate¢né poptavce. Celkové bylo pfi porovnani letovych plant
z Cervna 2019 a Cervna 2022 zruSeno 49 spojeni francouzskych mést mimo Korsiku

a zaoceanské oblasti patfici Francii.

Tabulka 10 - Shrnuti dat

Ztoho Mohla byt
zrusené zru$ena, protoze
2019 | 2022 | Zrusené o
zakonem (2,5h | existuje vlak, ale
vliakem) nejsou
Francouzska letisté
s pravidelnou mezinarodni | 77 79 - - -
a vnitrostatni dopravou
Letecka spojeni z Paris
24 17 7 3 0
Orly
Letecka spojeni z Paris
14 13 1 0 3
Charles de Gaulle
Letecka spojeni
z francouzskych ostatnich | 108 | 67 41 3 5
letist

3.2.  Provozni dasledky

S pouzitim popsané metodiky (Kapitola 2) se stanovi vliv zruSenych letd z provozniho
a environmentalniho hlediska. Analyza je aplikovana na leteckou dopravu, ke které je jako

alternativa zvolena Zelezni¢ni a automobilova doprava.
3.2.1. Kapacita

Pro 6 zruSenych leteckych tras byly nize zjiStény typy letadel z Flightera [59], které obsluhovaly
tato spojeni v €ervnu 2019, a jejich konfigurace s pocty sedacek a tydenni frekvenci. Vlakova
spojeni byla nalezena z nejblizSich Zelezni¢nich stanic k letiStim na strankach francouzského

dopravce SNCF nebo v jejich mobilni aplikaci, ktera pfimo ukazuje rozlozeni a typ vlaku
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(Obrazek 5), jizdni Fad a uhlikovou stopu pfi rezervaci jizdenek. Alternativné je také pocet

dostupnych sedacek zjiStovan dle typu vlaku a jeho planu rozmisténi sedacek ze zdroje

Seat61 [62].
« SNCF TER 869101
Destination Brive-la-Gaillarde

(@ Works on the TER 869101
Des travaux ont lieu actuellement sur la
ligne 22 . Vérifiez la circulation de votre
train sur les affiches disponibles sur le site...

&:D T D:III:I:F

S o -

—— . e sl
A « X TER » train

Short train =

am 2 « arriages E 150 seats

06:20 @ Limoges Bénédictins

06:28 Solignac - Le Vigen Platform
stopping for 1 min

06:35 Pierre-Buffiére Platfo
stopping for 1 min

06:44 Magnac - Vicq Platf
stopping for 1 min

06:48 Saint-Germain-les-Belles Platfo
stopping for 1 min

06:53 La Porcherie

stopping for 1 min

Obrazek 5 - Pfiklad konfigurace vlaku na trase Limoges Bénédictins — Brive-la-Gaillarde
[63]

Tabulka 11 - Letecké a vlakové spojeni Paris Orly/ Montparnasse — Bordeaux Mérignac

Dopravni Pocet sedacek Frekvence

prostiredek Typ prostredku Spole¢nost 1 vozidla tydné
A319 Air France 142 26

Letadlo A318 Air France 131 13
A320 Air France 178 21
Bombardier CRJ1000 HOP! 100 14

Viak TGV Duplex Oceane - 516 131
TGV Duplex OUIGO - 634 20
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Tabulka 12 - Letecké a vlakové spojeni Paris Orly/Gare de Lyon — Lyon Saint Exupéry

Dopravni Pocet sedacek Frekvence

prostiredek Typ prostiedku Spolec¢nost 1 vozidla tydné

British Aerospace o
WDL Aviation 96 5

Bae 146-200

Letadlo A320 Air France 178 1
A319 Air France 142 1
Bombardier CRJ700 HOP! 70 14
TGV Océane - 516 188

Viak
TGV Duplex - 634 20

Tabulka 13 - Letecké a vlakové spojeni Paris Orly/ Montparnasse — Nantes

Dopravni Pocet sedacek Frekvence
prostiedek Typ prostiedku Spole¢nost 1 vozidla tydné
Embraer ERJ145 HOP! 50 5
Letadlo ATR 72-600 HOP! 72 5
Bombardier CRJ700 HOP! 70 1
TGV Duplex Oceane - 516 111
Viak TGV Duplex OUIGO - 634 15

Tabulka 14 - Letecké a vlakové spojeni Limoges Bénédictins — Brive-la-Gaillarde

Dopravni Pocet sedacek Frekvence
prostiredek Typ prostiedku Spole¢nost 1 vozidla tydné
Letadlo Fokker 100 Montenegro 102 1

Airlines
TER . 150 48
Viak
Intercité - 411 61

Tabulka 15 - Letecké a vlakové spojeni Lyon/ Part Dieu — Clermont-Ferrand

Dopravni Pocet sedacek Frekvence
prostredek Typ prostiedku Spolec¢nost 1 vozidla tydné
Letadlo Embraer E170 HOP! 76 1
TER - 150 49
Viak
Intercité - 411 1
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Tabulka 16 - Letecké a vlakové spojeni Metz-Nancy Lorraine/ Metz ville — Strasbourg

Dopravni Pocet sedacek Frekvence
prostiredek Typ prostiedku Spolec¢nost 1 vozidla tydné
Letadlo B737-800 TUIfly 189 4
Viak TGV EuroDuplex SNCF 509 98

VSechna vlakova spojeni (Tabulka 11 - Tabulka 16) jsou pfima. Jizdy z Pafize jsou
obsluhovany TGV, do Bordeaux, Lyonu a Nantes jezdi TGV po samostatné vysokorychlostni
trati LGV. Kromé LGV trati jsou vysokorychlostni vlaky provozovany na smiSenych trati
s béznym provozem (Metz ville — Strasbourg, Tabulka 16). Vlaky Intercité [64] umoznuji také

cestovat mezi regiony s maximalni rychlosti 200 km/h. TER (Transport Express Régional) jezdi

predevsim v ramci jednoho regionu, na nékterych trati maji stale dieselovy motor nebo jsou

dvou-rezimové. SNCF [65] planuje nahradit dieselové vlaky hybridnimi s bateriemi, vyviji také

vodikovy pohon pro neelektrifikované traté.

Tabulka 17 - Pocet prepravenych cestujicich a po€et sedacek v ¢ervnu 2019 [66]

Letadlo (jeden smér) Vlak (jeden smér)
Mésicéni Mésicni
Letecké spojeni Pocet kapacita kapacita
cestujicich [pocet Pocet [pocet
zamésic | sedacek] | cestujicich | sedacek]
Paris Orly/ Montparnasse —
_ 26 466 35 080 235 547 336 496
Bordeaux Mérignac
Paris Orly/ Gare de Lyon — Lyon
. 7 059 8712 350 059 500 084
Saint Exupéry
Paris Orly/ Montparnasse — Nantes 4829 6 018 208 074 297 248
Limoges/ Limoges Bénédictins —
. _ 423 510 36 967 142 182
Brive-la-Gaillarde
Lyon/Part Dieu — Clermont-Ferrand 315 380 10 541 40 542
Metz-Nancy Lorraine/ Metz ville —
3 066 3550 75 882 108 404
Strasbourg

Eurostat [66] shromazduje statistickd data o nabizenych sedackach a o poctu
prepravenych cestujicich. Mési¢ni data jsou zobrazena v Tabulce 17. U leteckych spojeni

Limoges — Brive-la-Gaillarde a Lyon-Clermont-Ferrand nebyla tato data dostupna, a tak byly
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vyuzity informace o typech letadel a primérném load factoru ve Francii [67], ktery &ini 83 %

z dat od Air France.
Limoges — Brive-la-Gaillarde:
kapacita 1 letadla X frekvence = 102 X 5 = 510 nabizenych sedalek za mésic

(kapacita 1 letadla X frekvence) X priumérny load factor = 510 x 0,83

= 423 ptepravenych cestujicich
Lyon — Clermont-Ferrand:
kapacita 1 letadla X frekvence = 76 X 5 = 380 nabizenych sedacek za mésic

(kapacita 1 letadla X frekvence) X prumérny load factor = 380 x 0,83

= 315 prepravenych cestujicich

U vlakovych spojenich na téchto trasach nejsou konkrétni statistické udaje v Eurostatu,
proto je kapacita vypocitana ze zjisténého jizdniho fadu a rozlozeni sedacek ve vlaku
od SNCF. Pocet cestujicich je odhadnut stejné jako u letecké dopravy dle priimérného load
factoru od SNCF [18] — u TGV je primérné 70 %, Intercité ma 49 % a TER 26 %. Ke zjisténi
kapacit byl zkouman jizdni fad v tydnu 3.6.- 9.6.2022 na SNCF. Pfiklad vypoctu nize je uveden

pro Paris Montparnasse — Bordeaux. Hodnoty jsou poté zaneseny do Tabulky 17.

Pocet pracovnich dnt v ¢ervnu 2022: 22
Pocet dnu o vikendu: 8

Vypocet mésicni kapacity:

denni kapacita v pracovdni den = kapacita jednoho vlaku X denni frekvence

=516 X 20 + 634 x 4 = 12 856 sedacek

denni vikendova kapacita = kapacita jednoho vlaku X denni frekvence = 516 x 13

= 6 708 sedacek

meésicni kapacita = pocet dnli v mésici X denni kapacita = 12856 X 22 + 6 708 x 8

= 336 496 sedacek

pocet prepravenych cestujicich = pocet sedacek X load factor = 336 496 x 0,7
= 235 547 cestujicich
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Pfi srovnani mésiéni nabizené kapacity u letadla a vlaku v Tabulce 17 lze vidét

mnohonasobné prevyseni kapacity vlaku neZ letadla. Zelezniéni sit je tak schopna absorbovat
poptavku ze zrusenych letl i v pfipadé ,zbytkové kapacity” vliakl tzn. s ohledem na jiz existujici
pravidelné cestujici. Nicméné se jedna o primérné hodnoty a doprava funguje nerovhomérné
v dopravnich $pickach, a tak se musi pocitat s nékolikanasobnou nabidkou Zzelezni¢ni
dopravy. Pozorovanim jizdniho fadu si Ize vS§imnout posileni spoju v o¢ekavanych rannich
a vecCernich dopravnich Spi¢kach. Zarover se také mlze stat, Ze ¢ast cestujicich zvoli jiny druh

dopravy, pfedevsim cestu autem.

Ze statistik z roku 2019 [68] bylo 80,6 % vnitrostatni dopravy ve Francii uskute¢néno
automobilem. Primérna obsazenost aut ve Francii v roce 2019 [69] byla 1,43, coz je nizka
hodnota. Kdyby se vSichni cestujici pfesunuli ze zruSenych letd do automobilt, napfiklad
v pfipadé Paris — Bordeaux, bylo by vypraveno 18 508 automobilt s obsazenosti 1,43 osob
na vozidlo, coz znaéné zatéZuje Zivotni prostiedi. V pfipadé, Ze je cestovni doba automobilem
shodna s vlakovou jako tomu je u cest Limoges — Brive-la-Gaillarde, Lyon — Clermont-Ferrand

a Metz-ville — Strasbourg, cestujici za¢ne brat v uvahu i jizdu automobilem.
3.2.2. Pocet pohybl

Jak je stanoveno v podminkach zdkona o navazujicich pfestupnich letech, lety z Paris Charles
de Gaulle do Bordeaux Mérignac, Lyon Saint Exupéry a do Nantes nebyly zruSeny na rozdil
od let z Paris Orly. Zda se cestujici pfesunuli na existujici lety z Paris Charles de Gaulle
namisto cesty vlakem ukazuji napfiklad statistiky o po¢tech prepravenych cestujicich na téchto
letech v obou smérech z dat od Eurostatu [60]. Zakon je platny od 27.3.2022, a tak jsou

meési¢ni data pozorovana z pfedchazejicich a nasledujicich mésicu.

Tabulka 18 - Mési¢ni poCet pfepravenych cestujicich na letech z Paris CDG [60]

IATA kody | 06 01 02 03 04 05 06 07

leteckého

. 2019 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022
spojeni

CDG—-BOD | 53475 | 44321 | 45516 |49991 | 55966 | 60085 | 57 806 | 60 366

CDG-LYS | 47104 | 36791 | 35518 |38705 |42221 | 51004 | 46825 | 53145

CDG-NTE | 38068 | 31889 | 30765 |35238 |37518 | 37195 | 37414 | 39 389

a7
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Dle udaju z Flightera nabizi Air France stejny letovy fad do téchto destinaci jako je v roce

2019 a vroce 2022. Zadné zmény taky nejsou patrné v zimnim a letnim letovém Fadu.
Vylou¢eno je tedy navySeni poctu letdt z CDG vreakci na zruSené lety z ORY. Pocet
prepravenych cestujicich se b&éhem roku 2022 v Tabulce 18 postupné zvysuje. Nicméné tento
narlst je znatelny obecné ve vS§ech druzich dopravy, kdy se béhem tohoto roku postupné
provoz navraci do ,pfed-pandemického® stavu z roku 2019. Pocet cestujicich je porovnatelny
s Cervnem 2019. Je proto mozné, Ze zvySujici se pocCet cestujicich v roce 2022 muze byt

nehledé na zruSené lety jen kvuli zklidnéni situace z pohledu pandemie.

DalSi pohled je na uvolnéné letiStni sloty na letisti Paris Orly. Pocet vnitrostatnich
a celkovych (mezinarodnich + vnitrostatnich) letd z a do toho letisté je zaznamenan v Tabulce
19. Mésic¢ni hodnoty vychazi ze statistickych dat od Eurostatu. | tady plati stejny vyvoj jako
v pfedchozi tabulce. Pocet letli se navySuje, ale to zejména kvulli obnové provozu k obdobi
z roku 2019. Zda byly uvolnéné letistni sloty jinak vyuzity nelze pfesné stanovit kvuli pferuseni

jejich provozu jiz v roce 2020.

Tabulka 19 - Mésicni pocCet vnitrostatnich pfiletl a odletd z Paris ORY [70]

06 01 02 03 04 05 06 07 07
2019 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

Pocet
vnitrostatnich | 9475 | 5501 5049 6 011 6 041 5852 6 350 5979 5301

letd

Celkovy
y 20235 | 10961 | 11735 | 14807 | 16230 | 17085 | 17736 | 19151 | 19 037

pocet letd

3.2.3. Cestovnidoba

Cestovani vlakem na kratkych az stfedné dlouhych trasach do 700 km se bere
za optimalni pro cesty trvajici 2 a pal az 3 hodiny. Cesty vlakem trvajici déle jsou poté méné
konkurence-schopné oproti letecké dopravé. Vétsi cestovni doba viakem muze byt

vykompenzovana Castéjsi frekvenci vlaku nebo niz8imi cenami jizdenek [8].

Rozsahla Zelezniéni sit Francie je vidét na Obrazku 6. Zobrazuje kam az se Ize dostat

vlakem do 5 hodin cestovni doby. Stfedné oranzova barva zobrazujici 3 hodiny dosahuje
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z Pafize do okruhu az 300—400 km az na hranice na severu, vychodé a zapadé. Nejsvétlejsi

v

barva Zluté zobrazuje dojezd do 5 hodin. Tato sit' je rozsahlejsi, nez je automobilova sit

na Obrazku 7.

ENGLAND

?

Reachable in...

1h 2h 3h 4h 5h

Obrazek 6 - Zelezniéni spojeni z nadrazi Pafiz Austerlitz pod pétihodinovou cestovni
dobou [38]

vrv

Obrazek 7 - Mapa dosahu pétihodinové cesty autem z Pafize [71]
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Cestovni doba letadlem a vlakem na zrusenych trasach z Pafize je srovnatelna. K délce

letu se vtomto pfipadé pficetla i hodina vyuzita na odbaveni se na letisti a bezpecnostni
kontrolu (Obrazek 8). Vzhledem k menSi velikosti letist je dle studie [72] jedna hodina
adekvatni. Jizda vlakem je na trase Pafiz — Nantes i nepatrné kratSi nez let, avSak zalezi
na rychlosti odbaveni na letisti. U ostatnich druh( dopravy je zohlednéna ,Cista cesta“
dopravnim prostfedkem s vyuzitim Google Maps. Podminkou zruSeni leteckych tras byla
odpovidajici Zelezniéni infrastruktura z hlediska nabidky, spolehlivosti a pohodli. V pfipadé
nezajisténi odpovidajicich sluzeb na Zeleznici by doslo k pfesunu k osobnim automobilim, coz
by bylo kontraproduktivni kvuli vy§§im emisim. Doba jizdy automobilem je u téchto prvnich
tfech spoju dvojnasobna, a tak je pro cestujiciho cesta autem znevyhodnéna. Na rozdil
od jizdy vlakem a cesty letadlem je ale cestovni doba automobilem v Obrazku 8 a 9 ,,ode dvefi

ke dverim®.

Daldi 3 spojeni jsou od sebe méné vzdalend nez pfedchozi spojeni z Pafize. TGV
neobsluhuje mezi Limoges a Brive-la-Gaillarde, jezdi zde Intercités a TER (Transport Express
Régional). Cestovni doba mezi Limoges a Brive-la-Gaillarde je u vSech dopravnich prostfedku

podobna.

Mezi Lyonem a Clermont Ferrand jezdi také pouze regionalni viaky TER. Cestovni doba
je proto vy$si. Mezi Metz a Strasburkem naopak jezdi i TGV, v porovnani s letadlem a autem

je jizda vlakem na této trase nejrychlejsi.

Paris Orly/Montparnasse - Bordeaux Marignac
Paris Orly/ Gare de Lyon - Lyon Saint Exupéry
Paris Orly/ Montparnasse - Nantes

Limoges/ Limoges Bénédictins - Brive-la-Gaillarde
Lyon/Part Dieu - Clermont Ferrand

Metz-Nancy Lorraine/ Metz ville - Strasbourg

ul”r

0:

o

0 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

H Letadlo mViak ® Automobil

Obrazek 8 - Cista cestovni doba automobilem, viakem a letadlem
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Komplexnéjsi pohled na porovnani cestovni doby riznymi dopravnimi prostfedky je na

Obrazku 9. Zohledhuje nejenom dobu stravenou v dopravnim prostfedku, ale také ¢as vyuzity
k pfesunu a pobytu na nadrazi Ci letisti. U letecké prepravy se jedna o tyto 3 €asti: doprava
na a z letisté, pobyt na letisti tzn. odbaveni a bezpecnostni kontrola a cesta letadlem. Jizda
vlakem na Obrazku 9 zahrnuje dopravu na a z vlakového nadrazi, pobyt na nadrazi tzn. nakup
jizdenek a pfesun na nastupisté a cestu vlakem. U automobilu je jiz zahrnuta cesta ,od dvefim
ke dvefim® tudiz se k ni nic nepficitalo. Pfesun na/z letidté €i nadrazi byl bran obousmérné
z pramérnych hodnot spojeni dopravnim prostfedkem nebo autem z nebo do centra daného
mésta. Tyto hodnoty jsou €erpany z Google Maps. Letisté se vétSinou nachazi na okrajich
mést, proto se brala hodnota cesty z centru mésta k letisti; naopak nadrazi je vétSinou v centru
mést, a tak se brala doba cesty na nadrazi na okraj mést, ktery je hustéji obydlen. Pobyt na
letisti pokryva jedna hodina a pobyt na viakovém nadrazi 12 minut [73], cozZ je statisticky udaj

z roku 2019 priimérného ¢ekani na nadrazich v Pafizi.

Cestovni doba vlakem po vysokorychlostnich tratich je u prvnich tfech spojeni na Obrazku
9 nejmensi. Graf zobrazuje primérné hodnoty a zalezi také na mnoha faktorech. V téchto
pripadech se pfi pfesunu cestujicich do vlaki nezméni cestovni doba k hor§imu. U dalSich
tfech spojeni, které nevedou z Pafize, je cesta autem Casové nejkratSi z divodu mensich
vzdalenosti. V téchto pfipadech nema smysl provozovani letecké dopravy, kdy obdobnou
dobu automobilem muze stravit cestujici pouze cestou na a z leti§té a odbavovanim. Spojeni
Lyon s Clermont-Ferrand by mélo byt obslouzeno rychlejSim vlakem nez regionalnim, aby bylo

atraktivnéjsi alternativou nez cesta automobilem.
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Paris Orly/ Montparnasse -
Bordeaux Marignac

Paris Orly/ Gare de Lyon - Lyon
Saint Exupéry

Paris Orly/ Montparnasse - Nantes

Limoges/ Limoges Bénédictins -
Brive-la-Gaillarde

Lyon Part Dieu - Clermont Ferrand

Metz-Nancy Lorraine/ Metz ville -

Strasbourg
0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
M cesta na/z vlakového nadrazi m doprava na/z letisté
m pobyt na nadrai - nakup jizdenek pobyt na letisti )
m "Cistd" cestovni doba
| "&sta cestovni doba" viakem "Cista" cestovni doba letadlem autem

Obrazek 9 - Celkova cestovni doba automobilem, vlakem a letadlem

3.3.  Environmentalni dasledky

VSechny druhy dopravy zpUsobuji rizné velké hodnoty uhlikové stopy. Pro zjisténi dopadu
zavedeni zakona je nutné porovnat uvolnéné sklenikové plyny, které vznikaji pfi spalovani
paliva a ostatnich aktivit spojenych s provozem. S pouzitim zminénych nastroji — GHG
Protocol, Ecopassenger a metodikou od ministerstva jsou vypoéteny hodnoty ekvivalentu CO-

pro dopravu letadlem, vlakem a automobilem.

Ve vypoctu jsou pouzity vzdalenosti na zruSenych trasach (Tabulka 20). Vzdalenost
uleténa letadlem je jako u cestovni doby sesbirana z Flightera [59]; vzdalenost ujeta vlakem
od evropského poskytovatele vlakového a autobusového spojeni Trainline [74] a vzdalenost

automobilem je odectena z planovani tras v Google Maps.
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Tabulka 20 - Vzdalenosti na zruSenych trasach letecky, vlakem a autem

Trasa Letecky | Vlakem | Autem
Paris Orly/Montparnasse/ Est - Bordeaux Mérignac/ St.Jean | 493 499 585
Paris Orly — Lyon Saint Exupéry 391 391 465
Paris Orly/ Montparnasse/ Est — Nantes 344 342 385
Limoges — Brive-la-Gaillarde 94 79 94
Lyon /Part Dieu/Jean Mace — Clermont-Ferrand 140 135 168
Metz-Nancy Lorraine — Strasbourg 112 128 162

3.3.1. GHG Protocol a EcoPassenger

Oba nastroje (GHG Protocol a EcoPassenger) jsou pouzity na vSechny tfi druhy dopravy. GHG
Protocol pocita jen s vlozenymi vzdalenostmi, jiz nezohledriuje lokalitu pfepravy, coz mize
zpusobovat rozdily u vlakové dopravy kvuli rozdilnym emisnim faktorGm. Ecopassenger pfimo
pracuje s existujicimi trasami v Evropé&, nicméné nékteré z nich nebyly nastrojem letecky

nalezeny. U obou nastroju je zvolen automobilovy provoz s benzinovym motorem.

Bé&hem vypoctu pomoci GHG Protocol (Tabulka 21) se z nabidky v Obrazku 10 a 11 jako
presnéjSi druh dopravy vybral vnitrostatni let a vnitrostatni vlakové spojeni; v pfipadé
automobilu je jako referenéni automobil s benzinovym motorem. Emisni faktory vychazi z dat
Spojeného kralovstvi nebo USA. Ztéto nabidky byl vybran emisni faktor ze Spojeného
kralovstvi, jelikoz provozné vice odpovida Francii, napfiklad z pohledu letecké dopravy maji
podobné typy letoun(.

Category Emission Factor Dataset | Mode of Transport Activity Type Vehicle Type

Business Travel UK DEFRA Passenger Distance Air Travel - Domestic, to/from UK - Average passenger_RF
Business Travel UK DEFRA Rail Vehicle Distance National rail

Business Travel UK DEFRA Car Distance Average Car - Petrol

Obrazek 10 - Pfiklad vypoctu uhlikové stopy z GHG Protocol
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GHG Emissions

Biofuel CO;
goolinio it miy Witz afi CO; (tonnes) CH, (tonnes) N;0O (tonnes) CO;e (tonnes) OIS EF (kgCOze/unit)
Type Measurement (tonnes)

passenger-km 0,028398 1,344E-08 1,411E-07 0,028 0,25388726

455 passenger-km 0,020344 3,493E-08 1,547E-07 0,020 0,04085411

168 km 0,030264 5,324E-08 6,368E-08 0,030 0,25008593

Obrazek 11 - P¥iklad vypoctu uhlikové stopy z GHG Protocol (pokracovani Obrazku 10)

Tabulka 21 - Porovnani uhlikové stopy na zruSenych spojenich z pfepravy letadlem,

vlakem a autem — GHG Protocol

Letadlo Vlak Auto
COze na CO2e na COze na
Letecké spojeni os/let [kg] | osljizdu [kg] | osl/jizdu [kg]

Paris Orly/Montparnasse/ Est -
Bordeaux Mérignac/ St.Jean 125 20 105
Paris Orly — Lyon Saint Exupéry 99 16 84
Paris Orly/ Montparnasse/ Est- Nantes 87 14 84
Limoges — Brive-la-Gaillarde 24 3 17
Lyon /Part Dieu — Clermont-Ferrand 35 6 30
Metz-Nancy Lorraine - Strasbourg 28 5 29

V pfipadé pouziti nastroje EcoPassenger (Tabulka 22) bylo zpfesnéno toto nastaveni:

- letadlo: prumérny load factor (normalni obsazenost), CO, emissions without climate
factor,

- Vlak: prumérny load factor (normalni obsazenost), elektrickd energie — narodni
vyrobni mix,

- Auto: stfedni tfida, benzinovy motor EURO 4, primérna evropska obsazenost 1,5

osoby.
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Udaje mohou byt v Tabulce 22 nepfesné u spojeni Lyon — Clermont-Ferrand, protoze

Ecopassenger nepocita s typem letounu Embraer E170, ktery je na tomto spojeni. Na rozdil

od GHG Protocol jsou blize adaptovany emisni faktory specifikacim Francie.

Tabulka 22 - Vypocet uhlikové stopy pomoci Ecopassenger pro letadlo, vlak a auto

Vlak Auto
Letadlo
CO2€ na CO2€e na
COze na osl/let
os/cestu [kg] — | os/cestu [kg] —
[kg] = WTW

Letecké spojeni WTW WTW

Paris Orly/Montparnasse/ Est -
_ 117,2 16,4 80,4

Bordeaux Mérignac/ St.Jean

Paris Orly — Lyon Saint Exupéry 95,6 13,3 67,3
Paris Orly/ Montparnasse/ Est- Nantes 135,3 6,4 58,5
Limoges — Brive-la-Gaillarde - 0,93 14,5
Lyon /Part Dieu — Clermont-Ferrand 80,2 6 23,2
Metz-Nancy Lorraine - Strasbourg - 3,2 21,8

Hodnoty z GHG Protocol jsou obecné vy3si az o 20 % neZz hodnoty z Ecopassenger.
Nicméné oba nastroje znali nejvyssi uhlikovou stopu z pfepravy letadlem. Emise se vytvari
zejména pfi vzletu kvuli vysoké spotiebé paliva a hmotnosti letadla a béhem letu v cestovni
hladiné jsou niz8i. Pokud se jedna o kratky let, je tento pomér vy3Sich emisi ze vzletu oproti

letu v cestovni hladingé vy$Si. Naopak emise z pozemni dopravy se pfimou umérou zvysuji

v v

3.3.2. Metodika dle Ministerstva pro Zivotni prostredi ve Francii a ADEME

Jelikoz je tento postup aplikovan u francouzskych dopravcl vSech druh( dopravy a pocita
s aktualnimi hodnotami spotfeby, emisnich faktort, vzdalenosti, je tato metodika v této praci

vybrana jako referen¢ni. PouZité faktory niZze vychazi z metodiky od ministerstva.

Emisni faktory [17]:

- Letecka doprava: Jet A-1 3,075 kg COze/l
- Zelezniéni doprava: elektricky pohon 0,048 kg CO.e/kWh
Dieselovy pohon 3,17 kg CO2e/l
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- Automobil: benzinovy pohon 2,8 kg COell
Dieselovy pohon 3,16 kg CO-€ll

Spotieba paliva/energie [17]:

- Letecka doprava:

Jet A-1 pro 0-1000 km 51-100 sedacek 0,061 I/km/pax
Jet A-1 pro 0-1000 km 101-180 sedacek 0,046 I/km/pax
Jet A-1 pro 0-1000 km 181-250 sedacek 0,038 I/km/pax

- Zelezniéni doprava:
TGV elektricky pohanéné 285 sedacek 20,0 kWh/km
TER dieselovy pohon 68 sedacek 1,7 I/km

- Automobilova doprava:

Spalovaci zazehovy motor 6,8 I/km

Nicméné zjistény typ vlaku na zruSenych trasach ma jiny poCet sedacek, proto se spotieba
energie na vlak musela v této praci upravit.

TGV: 20/ 285 =0,0702 kWh/km/sedacku

TER: 1,7 /68 = 0,025 I/km/sedacku

Vypocet pro letecka spojeni

Prvni tfi letecka spojeni z Paris Orly jsou automaticky vypocétena dle kalkulacky
TARMAAC, dal$i spojeni vyuzivaji vzorec (8) vytvofeny Ministerstvem a Ufadem pro civilni
letectvi, jelikoZ tato spojeni nejsou kalkuladkou nalezena.(5) Udaje o vzdalenostech lett
a kapacitach letadel jsou ziskany z databaze letovych spojeni Flightera.net, primérna
spotfeba energie je dle dat z metodologie GHG information for transport services od Ufadu
pro civilni letectvi Francie (hodnoty jsou rozlideny dle uleténé vzdalenosti a po¢tu sedacek)
[17]. Emisni faktor pro paliva JET Al je uveden v TARMAAC nastroji. [75] Obsazenost letadla

se odecte diky primérné hodnoté load factor ze statistik Air France. [76]

Pro 4. — 6. letové spojeni z Tabulky 23 se pouzije tento vzorec (8), ktery je zminén
v metodice. GHG ve vypoctu znaci uhlikovou stopu v jednotkach CO.e jakozZto celkové

mnozstvi sklenikovych plynd uvolnénych v atmosfére.
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GHG = (energy source consumption rate) X (distance) X (emission factor)

number of units transported for the service
p
(number of units in the means of transport)

Vypocet pro Limoges — Brive-la-Gaillarde:

- Vzdalenost letadlem: 94 km

- Energy consumption rate: 0,061 I/km/pax

- Kapacita letadla: 102

- Prdmérny pocet prepravnych cestujicich: 102 * 0,83 = 85
- Emission factor pro JET Al: 3,075 kg CO.ell

85
GHG = 0,061 x 94 X 102 X 3,075 = 14,7 kg CO,e na let

Vypocet Lyon — Clermont-Ferrand:

- Vzdalenost letadlem: 140 km

- Energy consumption rate Embraer E170: 0,061 I/km/pax
- Kapacita letadla: 76

- Prdmérny pocet prepravnych cestujicich: 76 * 0,83 = 63
- Emission factor pro JET Al: 3,075 kg CO.ell

63
GHG = 0,061 x 140 X T X 3,075 = 21,8kg CO,e na let

Vypocet Metz-Nancy Lorraine — Strasbourg:

- Vzdalenost letadlem: 112 km

- Energy consumption rate B737-800: 0,038 I/km/pax

- Kapacita letadla: 189

- Prdmérny pocet pfepravnych cestujicich: 189 * 0,83 = 157
- Emission factor pro JET Al: 3,075 kg CO-e/l

157
GHG = 0,038 x 112 x 189 x 3,075 =109 kg CO,e na let
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Vypocet pro viakova spojeni

Pro vypocet emisi z jizdy vlakem se pouzije stejny vzorec jako pro leteckou dopravu:

GHG = (energy source consumption rate) X (distance) X (emission factor) (9)

(number of units transported for the service)

(number of units in the means of transport)

Udaje o priimérné spotiebé elektrické energie nebo nafty v pfipadé dieselového pohonu
a udaje o emisnim faktoru jsou ziskané z hodnot pro Francii v metodice jako v letecké dopravé
[17]. Pro zjiSténi poctu prepravenych cestujicich na trase jsou vyuzity hodnoty o kapacitach
souprav a priimérném load factoru dle typu vlak(. Primérny load factor je zjiStén z Dopravniho
regula¢niho Ufadu Francie (Autorité de régulation des transports ART), které jsou pro TGV 70 %
a pro TER 26 % [18].

Paris Montparnasse — Bordeaux:

- Vzdalenost: 499 km

- Prdmérna spotieba energie u TGV: 0,0702 kWh/km/sedacku

- Kapacita vlakové soupravy (number of units in the means of transport): 516
- Number of units transported for the service: 516 * 0,7 = 361

- Emisni faktor: 0,048 kg CO2e/kWh

361
GHG = 0,0702 X 499 x T1e x 0,048 = 1,18 kg CO, e/cestu

Paris Gare de Lyon — Lyon:

- Vzdalenost: 391 km

- Prdmérna spotfeba energie u TGV: 0,0702 kWh/km/sedacku

- Kapacita vlakové soupravy (number of units in the means of transport): 516
- Number of units transported for the service: 361

- Emisni faktor: 0,048 kg CO2e/kWh

361
GHG = 0,0702 x 391 x =16 %X 0,048 = 0,92 kg CO, e/cestu

58



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Paris Montparnasse — Nantes:

- Vzdalenost: 342 km

- Prdmérna spotfeba energie u TGV: 0,0702 kWh/km/sedacku

- Kapacita vlakové soupravy (number of units in the means of transport): 516
- Number of units transported for the service: 361

- Emisni faktor: 0,048 kg CO2e/kWh

361
GHG = 0,0702 X 342 x 16 x 0,048 = 0,81 kg CO, e/cestu

Limoges Bénédictins — Brive-la-Gaillarde:

- Vzdalenost: 79 km

- Prdmérna spotfeba energie u TER: 0,025 I/km/sedacku

- Kapacita vlakové soupravy (number of units in the means of transport): 411
- Number of units transported for the service: 411 * 0,26 = 107

- Emisni faktor: 3,17 kg COze/kWh

107
GHG = 0,025 x 79 X 11 X 3,17 = 1,63 kg CO, e/cestu

Lyon Part Dieu — Clermont-Ferrand:

- Vzdalenost: 135 km

- Prdmérna spotfeba energie u TER: 0,025 I/km/sedacku

- Kapacita vlakové soupravy (number of units in the means of transport): 150
- Number of units transported for the service: 107

- Emisni faktor: 3,17 kg CO.e/kWh

107
GHG = 0,025 x 135 X 150 X 3,17 = 7,63 kg CO, e/cestu

Metz Ville — Strasbourg:

- Vzdalenost: 128 km

- Primérna spotfeba energie u TGV: 0,0702 kWh/km/sedacku

- Kapacita vlakové soupravy (number of units in the means of transport): 509
- Number of units transported for the service: 509 * 0,7 = 356

- Emisni faktor: 0,048 kg CO2e/kWh

59



Fakulta dopravni /ﬁ%r??é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

356
GHG = 0,0702 x 128 x <09 %X 0,048 = 0,3 kg CO, e/cestu

Vypocet pro automobil

Shodné s GHG Protocol a Ecopassenger je také vtomto vypocétu pouzit automobil
s benzinovym motorem. ZpUsobena uhlikova stopa béhem celkového cyklu Well-To-Wheel
i s vyrobou, distribuci a provozem je zjisténa nasobkem vzdalenosti, primérné spotieby

a emisniho faktoru.

- Primérné hodnoty: emisni faktor: 2,8 kg CO2€/1 [10]
spotfeba: 6,8 1/ 100 km [77]

1. Paris — Bordeaux Mérignac:

6,8
GHG = vzdalenost X spotieba X emisni faktor = 585 X 100 x28=111,4 kg CO, e/cestu

2. Paris — Lyon Saint Exupéry:

6,8
GHG = 465 X 100 X 2,8 =88,5kg CO, e/cestu

3. Paris — Nantes:

6,8
GHG = 385 X 100 X 2,8=73,3kg CO,e/cestu

4. Limoges — Brive-la-Gaillarde:
6,8
GHG =94 X 100 X 2,8=179kg CO, e/cestu
5. Lyon — Clermont-Ferrand
6,8
GHG = 168 X 100 X 2,8 =32kg CO,e/cestu

6. Metz-Nancy Lorraine — Strasbourg:

6,8
GHG =162 X 100 X 2,8 =30,8kg CO, oqe/cestu
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Tabulka 23 - Vysledné emise sklenikovych plynu z letecké, Zelezni¢ni a automobilové

dopravy dle vypoctu Ministerstva pro zivotni prostfedi ve Francii a ADEME

Letadlo Viak Automobil
CO.e na os/let COze na CO2e na cestu

[kg] —well-to- | os/cestu [kg] — | [kg] —well-to-

Trasa wheel well-to-wheel wheel
Paris Orly/Montparnasse/ Est -
_ 89,5 1,18 111,4
Bordeaux Mérignac/ St.Jean
Paris Orly — Lyon Saint Exupéry 77,7 0,92 88,5
Paris Orly/ Montparnasse/ Est-
49,9 0,81 73,3
Nantes
Limoges — Brive-la-Gaillarde 14,7 1,63 17,9
Lyon /Part Dieu — Clermont-Ferrand 21,8 7,63 32
Metz-Nancy Lorraine - Strasbourg 10,9 0,3 30,8

Tabulka 23 porovnava uhlikovou stopu rlznych druhl dopravy na Sesti zruSenych letech
s vyuzitim metodiky ministerstva. Uhlikova stopa automobilu pfevySuje stopu vypousténou
letadlem. Rozdil nizkych hodnot z Zelezni¢ni dopravy oproti jinym druhdm dopravy ve Francii
je velky diky elektrifikované Zelezni¢ni siti, ktera je zasobovana nizkouhlikovou elektrickou
energii. Vyssi hodnoty 7,63 kg CO2e na osobu je emitovano na cesté z Lyonu do Clermont-

Ferrandu, jelikoZ na této trati jezdi dieselovy viak TER.
3.3.3.  Porovnani nastrojl na vypocet uhlikové stopy

Po nalezeni vhodnych nastrojd na vypocet uhlikové stopy, po jejich popisu a pouziti
na pfepravu leteckou, vlakovou a automobilovou je tfeba porovnat vysledky a zvolit vhodny
nastroj jako referenéni. Kvlli nenalezeni leteckych spojeni v databazi byl vyfazen vypocet
dle ICEC od ICAO a Ecopassenger, ktery neobsahuje typy letadel, které byly zavedeny

na zrudenych letech.

VhodnéjSimi nastroji se zdd GHG Protocol nebo metodika od ministerstva a ADEME,
ktera upravuje hodnoty a emisni faktory dle provozu a statistickych udaju o francouzské
dopravé. GHG Protocol je také vhodnym néastrojem kvuli v8estrannému pouZziti a svétovému
rozSifeni. Rozdil mezi nimi je také napfiklad znatelny u vzorct vypoctu; u GHG Protocol
odpovida emisni faktor uhlikové stopé na jednotky vzdalenosti, u francouzské metodiky je

emisni faktor ve vzorci na jednotku spotfebované energie/paliva. Uhlikova stopa automobilu
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vychazi z obou vypoétl shodné vzhledem k univerzalnimu typu automobilu s podobnou

spotfebou paliva. U Zelezni¢ni dopravy vychazi hodnoty z GHG Protocol vySSi
nez od ministerstva. GHG Protocol v tomto pfipadé nezohlednuje francouzsky emisni faktor
zdroje elektrické energie pro pohon vlakl, proto jsou presnéjSi hodnoty dle vypoctu
od ministerstva. Rozdilna je uhlikova stopa u letecké pfepravy. Dlvodem muze byt nepresné
pouziti letadlové flotily, a tudiz emisniho faktoru u GHG Protocol vypoctu. Vyraznym projevem
je rozdil na trase Metz Nancy Lorraine do Strasbourgu. Jedna se o kratky let (112 km), kde
muze byt zvolen odpovidajici typ letadla na kratké traté, nicméné ve skuteCnosti létal na této
trati Boeing B737-800.

Z vySe zminénych ddvodu jsou dale zpracovany hodnoty uhlikové stopy pomoci vypoctu
dle ministerstva ve Francii. Hodnoty nejvice odpovidaji readlnym hodnotam na danych

spojenich ve v8ech druzich dopravy.

Letaclo | ———
Viak  —
0 20 40 60 80 100 120 140

B metodika od Ministerstva B GHG Protocol

Obrazek 12 - Uhlikova stopa [kg CO2€] na trase Paris Orly/Montparnasse/Est -

Bordeaux Mérignac/ St. Jean

Viak |
0 20 40 60 80 100 120

B metodika od Ministerstva B GHG Protocol

Obrazek 13 - Uhlikova stopa [kg CO2€] na trase Paris Orly/ Gare de Lyon - Lyon Saint
Exupéry
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B metodika od Ministerstva B GHG Protocol

Obrazek 14 - Uhlikova stopa [kg CO-€] na trase Paris Orly/Montparnasse/Est - Nantes
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B metodika od Ministerstva B GHG Protocol

Obrazek 15 - Uhlikova stopa [kg CO2e] na trase Limoges - Brive-la-Gaillarde
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B metodika od Ministerstva B GHG Protocol

Obrazek 16 - Uhlikova stopa [kg CO2e] na trase Lyon Part Dieu — Clermont-Ferrand
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Letadlo

e —————
Viak | —
- pa

Auto

0 5 10 15 20 25 30 35

B metodika od Ministerstva B GHG Protocol

Obrazek 17 - Uhlikova stopa [kg CO2€] na trase Metz-Nancy Lorraine/ Metz ville -

Strasbourg

3.4.  Snizeni uhlikové stopy jako dusledek zrusenych lett

Mnozstvi uvolnéné uhlikové stopy za jednotlivé lety vypocitané dle metodického navodu
od ministerstva je dale niZze zpracovano v podobé celkovych roénich hodnot. Ekvivalent CO»
z Tabulky 23 je vynasoben pocltem cestujicich, resp. poCtem sedaCek (uvaZujeme scénar
s maximalni obsazenosti a tim padem s nejvétsi uhlikovou stopou) a poétem letll obousmérné

za rok (Tabulka 24). Ro¢ni poc¢et pohyb( je zaznamenan v Eurostat.

Tabulka 24 - Mnozstvi uhlikové stopy za rok 2019 na zruSenych letech

Letadlo Kapacita 1 Pocet letli za | Roc¢ni emise

Letecké COze osllet [kg] - letadla rok 2019 COze za 2019

spojeni WTW [pocet sedacek] | obousmérné [t]
ORY - BOD 89,5 138 5770 71 265
ORY - LYS 7,7 122 1905 18 058,3
ORY — NTE 49,9 64 1810 5780,4
LFBL — LFSL 14,7 102 104 155,9
LFLL — LFLC 21,8 76 104 172,3
LFJIL - LFST 10,9 189 416 857

Pro Paris Orly — Bordeaux:

Rocni CO,e za vSechny lety na dané trase
0s
= C0,e nan X pocet cestujicich v 1 letadle X pocet lett
e

= 0,0895 x 138 x 5770 = 71 265 t CO,e
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Paris Orly — Lyon:

0s
Rocni CO,e za vSechny lety na dané trase = CO,e na Tot X pocet cestujicich v 1 letadle
e

X pocet leti = 0,0777 X 122 X 1905 = 18 058,3 t CO,e
Paris Orly — Nantes:

Roc¢ni CO,e za vSechny lety na dané trase

0s
= C0,e naﬁ X pocet cestujicich v 1 letadle X pocet lett
e

= 0,0499 x 64 x 1810 = 5780,4t CO,e

Limoges — Brive-la-Gaillarde:

0s
Rolni CO,e za vSechny lety na dané trase = CO,e nan X pocet cestujicich v 1 letadle
e

X pocCet letd = 0,0147 X 102 X 104 = 155,9 t CO,e
Lyon - Clermont-Ferrand:

Rocni CO,e za vSechny lety na dané trase
0s
= C0,e naa X pocet cestujicich v 1 letadle X pocet letli = 0,0218 X 76 X 104

=172,3tC04e

Metz-Nancy Lorraine — Strasbourg:

0s
Rocni CO,e za vSechny lety na dané trase = CO,e naa X pocet cestujicich v 1 letadle

X pocet leti = 0,0109 x 189 x 416 = 857 t CO,e

ZruSeni letu zpusobilo zménu v uvolnéné uhlikové stopé. Zména je popsana z pohledu
roniho mnozstvi uvolnéného ekvivalentu CO, zletecké dopravy. Posledni data
o pravidelnych linkach téchto zruSenych letd jsou z roku 2019, proto pfi porovnani jsou pouzity
statistické hodnoty z tohoto roku. Celkova letecka doprava ve Francii a jejich zamofskych
oblastech vyprodukovala v roce 2019 24,2 miliond tun ekvivalentu CO;, z nichz 27,7 %
(5 miliond tun) zpusobily vnitrostatni lety (Tabulka 25).

Podle dat s vyuzitim vypoctu dle ministerstva a dat z Eurostatu Ize usoudit, Ze 6 zruSenych
leteckych linek ve Francii ,usetfi“ az 96,2 tisic tun ekvivalentu CO,. Hodnota je vypoctena jako

soucCet ro¢niho mnozstvi ekvivalentu CO; na téchto trasach (Tabulka 24):

71265+ 18058,3 +5780,4 + 1559+ 172,3 + 857 = 96 288,2t COe
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96,3 tisic tun ekvivalentu CO; predstavuje asi 0,4 % z celkovych emisi z letecké dopravy

ve Francii (tj. 24,2 miliond tun COze [48]). Pfi porovnani jen s vnitrostatni leteckou dopravou
ve Francii (5 miliond tun CO2e [48]) se zmenSi uhlikova stopa o 1,9 %. Pohledem na celkové
emise ve Francii ze vSech sektorl znecistovatell (422 milion tun COze [48]) se zruSenymi
lety snizi uhlikova stopa o 0,02 % (Tabulka 25).

Tabulka 25 - Ro¢ni uhlikova stopa letecké dopravy ve Francii a procentni vyjadreni

zruSenych leteckych linek

Podil 43 Podil 6 zruSenych
Mt CO.e/rok zruSenych linek na | linek na uhlikové
uhlikové stopé stopé (hranice 2,5
(hranice 5 hodin) hodin)
2018 | 2019 | 2020 2019 2019
Mezinarodni Ietec_l_(a 183 | 192 | 81 6.7 % 0.5 %
doprava ve Francii
Vnitrostatni Ietecl_(_a 4.9 50 31 25.7 % 1.9 %
doprava ve Francii
Letecka doprava 232 | 242 | 11,2 5,3 % 0,4 %
celkem ve Francii
Celkova uhlikova 429 | 422 | 379 0,3 % 0,02 %
stopa ve Francii

PFi sestavovani zakona se také uvazovalo nad vysSSi hranici cestovni doby po Zeleznici
ke zruSenym letum. V pfipadé posunuti az na 5 hodin by byly zahrnuty nejvice vytizené lety
ve Francii (Paris — Toulouse, Paris — Marseille). Jednalo by se o0 37 leteckych spojeni (Tabulka
26), které stale v roce 2022 existuji. K nim by samoziejmé patfilo i zminénych 6 zruSenych
spojeni s 2 a pul hodinami cestovni doby. V Tabulce 26 jsou zaznamenany na 1 fadku odlety

a prilety z/do obou letisté Orly i Charles de Gaulle anebo jen z/do jednoho z nich.

Vynasobenim CO.e na os/let s kapacitou 1 letadla a po¢tem let za rok 2022 obousmérné
vyjde celkova ro¢ni uhlikova stopa. Kdyby se zruSilo téchto dalSich 37 letl, uSetfilo by se
1 187 386 tun COe za rok. S jiz zruSenymi lety by nevzniklo 1 283 674,2 tun COze. Pfinosem
pro klima by bylo o0 25,7 % nizS8i emise v porovnani s vnitrostatni leteckou dopravou ve Francii,
0 5,3 % nizSi z celkové letecké dopravy ve Francii a o 0,3 % niz8i ze vSech emisi ve Francii
(Tabulka 25).
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Tabulka 26 - Seznam leteckych spojeni, které by byly zruSeny, kdyby se posunul limit

cestovni doby na 5 hodin

Kapacita 1
letadla Pocet lett Roéni emise
Letecké spojeni .
CO2¢e na [pocet zarok 2022 CO2e za 2022
osl/let [kg] sedacek] obousmérné [t]
Paris ORY+CDG —
o 95,7 189 4888 88410,7
Biarritz
Paris ORY + CDG -
82,3 189 2704 42059,9
Brest
Paris ORY — Brive 117,4 49 936 5384,4
Paris CDG -
95,5 100 2080 19864
Clermont-Farrand
Paris ORY — Limoges 51,5 19 832 814,1
Paris ORY+ CDG — 178,131, 212,
95,5 13208 209071,1
Marseille 142
Paris ORY + CDG -
_ 93,5 189, 186 6968 122157,8
Montpellier
Paris CDG -
93,5 18 1872 3150,6
Bale/Mulhouse
Paris ORY+ CDG -
105,9 189 3432 68691,8
Pau
Paris ORY — Quimper 99,8 46 832 3819,5
Paris CDG — Rennes 82,7 100 1352 11181,0
Paris ORY + CDG — 186, 138, 212,
76,5 23920 316569,2
Toulouse 156
Paris CDG - Toulon 131,9 189, 186 2808 694454
Paris ORY — La
68,2 72 728 9309,3
Rochelle
Lyon — Nantes 85,3 186, 178, 156 3640 53818,6
Lyon — Toulouse 72,5 156, 100, 186 3640 38881,3
Bordeaux — Lille 109,4 156 1352 23073,8
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Lille — Marseille 117,6 189 1040 23115,5
Lyon — Nice 44 2 100, 178 1248 7667,5
Bordeaux —

Strasbourg 87,8 150 520 6848,4
Bordeaux - Toulouse 33 96 320 988,4
La Rochelle - Poitiers 45,1 40 416 750,5
Lille - Montpellier 90,1 156 208 2923,6
Lille — Lyon 120,1 76 936 8543,4
Lille — Nantes 103,0 186, 156 312 5495,3
Lyon - Rennes 98,7 186, 76 1664 21515,0
Lyon - Poitiers 56,0 70 416 1630,7
Lyon - Strasbourg 84,1 100,76 1560 11545,2
Lyon - Marseille 39,7 100 1872 7431,8
Lyon — Metz-Nancy 102,7 19 208 405,9
Marseille — Toulouse 62,1 19 2392 2822,3
Celkova uhlikova

stopa z 37 zrudenych 2641,3 - - 1187 386

letd
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4. Predpoklady vyvoje uhlikové stopy

S narUstajicim leteckym provozem v nasledujicich letech se bude také zvySovat mnozstvi
uvolnénych sklenikovych plynu. Dle dat od ICAO se dosavadni leto$ni provoz letecké dopravy
(do srpna 2022) na svété navratil na ,pfed-pandemickou” uroven z roku 2019 jiz z 80 % [78].
Uplna obnova provozu se o&ekava v roce 2023 [78]. ICAO a dalsi organizace vytvafi plany a
mozné scénare vyvoje, jehoz vysledkem ma byt uhlikova neutralita do roku 2050. Francouzskeé
plany jsou aplikovany na ur€ené zruSené vnitrostatni lety, aby se dalo pfezkoumat jejich znovu
obnoveni i po zavedeni urCitych opatfeni. PFi vytvareni programu pocita Air France
s veSkerymi emisemi (WTW), které jsou spojeny s provozem [46]. Planovana opatfeni Francie

jsou shrnuta nize [55]:

1. Modernizace flotily (A220, A350)

- Do roku 2030 bude 70 % flotily zmodernizované, které ma o 25 % nizsi emise.
- Do roku 2050 bude kompletné nova flotila, které ma o 25 % nizSi emise.

2. Udrzitelné letecké palivo

- Do roku 2030 bude 10% pfimés SAF, které ma o 80 % nizSi emise.

- Do roku 2050 bude 63% pfimés SAF, které ma o 80 % nizSi emise.

3. ATM, utilizace provozu

- 03 % méné emisi.

Tyto plany dekarbonizace jsou vyuzity z celkového pohledu vyvoje uhlikové stopy
ve Francii, kde se pfedpoklada neustaly narast dopravy tzn. narust uhlikové stopy. BEéhem
tficetiletého obdobi od roku 1990 do roku 2019 se ekvivalent CO, z leteckého sektoru
ve Francii zdvojnasobil a v roce 2019 zpusobil 24,2 miliond tun CO.e (Obrazek 18). Trend
rstu je mirnéjSi béhem 2002-2019 nez 1990-2002. Nasledné v roce 2020 klesl na 11,2 miliona
tun kvali omezeni dopravy. Pfedpoklad rustu uhlikové stopy bez zavedeni opatfeni je dale
oCekavany od roku 2023 do roku 2050, ktery je hraniéni pro zvySovani uhlikové stopy.
V Obrazku 18 je oranzové vyznacené zmirnéni diky zavedeni udrzitelného letecké paliva, diky
kterému se predpoklada pokles uhlikové stopy v roce 2050 na polovinu (17 miliont tun CO.e).
Obmeénou flotily dojde k dalsi redukci (zelené) a se tfetim opatfenim, a to zménou v air traffic
managementu |ze zpusobit snizeni az na 13 miliond tun, které odpovida stavu v roce 1990.
V roce 2030 by méla uhlikova stopa klesnout na 19,1 milionu tun, oproti roku 2019 (24,2
miliond tun) je to redukce o 21 %. Air France ve svych planech zminila cil poklesu o0 12 %
do roku 2030 vzhledem k 2019 [55].
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Uhlikova neutralita je komplexni pojem, ktery zahrnuje nejen prostfedky ke zmirnéni

uvolriovani emisi napfiklad zménou zdrojli, ale také kompenzace zbylych emisi, na které
nejsou v tuto dobu omezujici prostfedky, tzv. offsetting. Air France napfiklad podporuje
zalesfiovani a vystavbu stromud v riznych &astech svéta nebo podili se na boji proti
odlesnovani. Omezuje také pouzivani plastl na svych palubach [55]. Kompenzace maji
zakonem povinné provozovatelé vnitrostatni letecké dopravy a od roku 2027 budou povinné
v ramci CORSIA u vSech letl. Diky témto vyrovnavajicim projektiim Ize napfiklad absorbovat
CO. a tim dale snizit uhlikovou stopu z 13 miliond tun v roce 2050 a tim se pfiblizit nule. A tak
by se docililo uhlikové neutrality, ktera je pravé vyvazeni mezi uvolfiovanymi emisemi

a zachycovanim CO,.
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Obrazek 18 - Vyvoj uhlikové stopy ve Francii s predikci do roku 2050 po zavadéni

environmentalnich opatifeni [Mt CO2¢]

Kromé komplexniho pohledu je provedeno aplikovani opatfeni na vybrané vnitrostatni
lety, které byly zruSené. Otazkou mUiize byt, zda je poté mozny navrat téchto letd do provozu.
Hodnoty uhlikové stopy vychazi z vypoctu dle metodiky ministerstva. Aktualné se SAF kvli
certifikaci pfimichava do kerosinu z 50 % [79]. Air France planuje do roku 2050 zastoupeni
SAF az ze 63 % celkového paliva. Uhlikova stopa je pfi zapocitani celého Zivotniho cyklu

vyroby SAF az o 80 % nizSi neZ u leteckého paliva.
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Tabulka 27 - Uhlikova stopa po vyuziti ,zelenych technologii®

Uhlikova
stopa naletu Po pouziti Po Po zménach
bez zavedeni SAF modernizaci | procesu pred
L ké jeni . -
etecke spojeni »zelenych (-80 %) pri flotily a béhem letu
politik* mixu 63 % (-25 %) (-3 %)
Jednotka: kg CO.e na os/let
Paris Orly - Bordeaux
. 89,5 44,4 33,3 32,3
Mérignac
Paris Orly - Lyon Saint
77,7 38,5 28,9 28,0
Exupéry
Paris Orly - Nantes 49,9 24,8 18,6 18,0
Limoges - Brive-la-
) 14,7 7,3 5,5 5,3
Galillarde
Lyon - Clermont-
21,8 10,8 8,1 7,9
Ferrand
Metz-Nancy Lorraine -
10,9 5,4 4,1 3,9
Strasbourg

Priklad vypoctu je uveden pro prvni let Paris Orly — Bordeaux (Tabulka 27). Po pouziti

SAF bude uhlikova stopa nasledujici:
(89,5 % 0,37) + (89,5 x 0,63 X 0,2) = 44,4 kg CO,e na os/let
37 % tvofi letecké palivo a 63 % tvofi SAF. Nasobeni 0,2 je kvuli 80% snizeni uhlikové stopy.

Dale se planuje modernizace flotily na letadla s efektivnéjSim provozem motord apod.

Uhlikova stopa pak bude takovato:
44,4 % 0,75 = 33,3 kg CO,e na os/let

Zmeény v pojizdéni a trasach lett zplsobi snizeni spalovani paliva a také nizsi uhlikovou stopu:
33,3%x0,97 = 32,3kg CO,ena os/let

Vysledné emise jsou 0 63 % nizSi nez pred zavedenim novych postupl a technologii.

Jelikoz se jedna o vnitrostatni lety, provozovatelé maji za povinnost jej kompenzovat, proto by
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se v kone¢ném dusledku zbylé emise vyrovnaly. Nicméné jednim z opatfeni Francie je pravé

vétSi spoluprace s zelezni¢ni dopravou a podpora multimodalni dopravy. A tak se da
predpokladat, Ze k obnové téchto letd nedojde. Hlavné z dlivodu existence odpovidajiciho

provozu a infrastruktury vysokorychlostnich trati ve Francii.

Mezi nejcistsi druhy dopravy se ¢asto povazuje elektromobil. Pouzivani elektromobilt
namisto automobill na benzin &i naftu muze uSetfit az o 50-60 % emisi sklenikovych plynu
[80]. Pro uplné ohodnoceni uhlikové stopy je ale potfeba pocitat s emisemi z Zivotniho cyklu
baterie — vyroba, pouZivani a recyklace. Dle studii se uhlikova stopa u baterii tvofi zejména
béhem vyroby a pfiprav materiall, je dokonce vyS$Si nez u spalovacich motor( [81]. Faze
pouzivani zavisi na uhlikové intenzité. Sekundarni vyuzivani a recyklace by pak ale mohly
prispét ke snizeni stopy. Vysledky ukazuji, Ze uhlikova stopa Zivotniho cyklu baterie v elektro
automobilu je niz8i nez uhlikova stopa Zivotniho cyklu spalovaciho motoru. Jak moc tyto Zivotni
kroky zatézuji Zivotni prostfedi zavisi na mnoha faktorech — z jakych material( se pouzivaji,
na ucinnosti baterie nebo napfiklad na zdrojich vyroby elektfiny. K hodnoceni uhlikové stopy
u elektromobilll se pouziva metodika Well-To-Wheel, kdy se zapoc€itava vyroba, transport
a distribuce elektrické energie (WTT) a také u€innost pohonnych jednotek (TTW) [80]. Zalezi
na uhlikové intenzité spotfebované elektfiny, ktera je vyuzita k nabijeni baterii. Hodnoty se liSi
dle statu. Staty s elektrarnami na bazi obnovitelnych zdroji jsou vhodnéj$i pro zavadéni

elektromobilll nez staty s elektrarnami spalujici fosilni palivo [81].

Francie je jednim z nejvétSich vlastnikl jadernych elektraren na svété. Dle hodnot
provozovatele elektrické energie ve Francii RTE (Réseau de Transport d'Electricité) se
primérné v roce 2021 podilely na vyrobé elektrické energie jaderné elektrarny v 69 %,
obnovitelné zdroje ve 22,5 % a elektrarny na fosilni paliva ze 7 % (Obrazek 19). Pfi ro€nim
porovnani z poslednich 14 let se zvétSuje podil elektraren s obnovitelnymi zdroji a snizuje se
elektrarny na fosilni paliva [82]. Podil zdroji na vyrob& se méni béhem dne dle denni doby,

atmosférickych podminek a mnoha dalSich okolnosti.
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= jaderné elektrarny

= vodni elektrarny

= vétrné elektrarny

m plynové elektrarny
m ostatni elektrarny na

fosilni palivo
m soldrni elektrarny

m elektrarny na biopaliva

Obrazek 19 - Vyroba elektrické energie ve Francii dle zdroji z roku 2021 [82]

Uhlikovd intenzita
(gCOeq/kWh)
| . B
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Obrazek 20 - Mapa uhlikové intenzity v Evropé ze dne 29.10.2022 [83]

Uhlikova intenzita popisuje, kolik emisi CO- pfipada na vyrobenou kWh elektrické energie.
V roce 2021 se ve Francii pfi vyrobé 1 kWh uvolnilo 34 g COe. Pfi pozorovani hodnot okolnich
statl Ize usoudit, Ze Francie patfi k nizkouhlikovym spotfebitelim elektrické energie, a to
zejména diky vyuzivani jadernych elektraren a elektraren na obnovitelné zdroje (Obrazek 20)
[83]. Jaderné elektrarny jsou nizkoemisnimi zdroji; dle Electricité maps uvolfuje jaderna

elektrarna ve Francii 12 g CO.e na kWh. Naproti tomu napfiklad uhlikova intenzita uhelné
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elektrarny ve Francii zpusobuje 820 g CO.e/kWh. Mapa posuzuje emise béhem celého

zivotniho cyklu elektraren.

Vzhledem k pfedchozim datim Francie vyuziva k vyrobé elektrické energie hlavné
jaderné elektrarny a elektrarny s obnovitelnymi zdroji. Francie je tak vyhovujici zemé
na pouzivani elektromobill, jelikoz vysledkem bude snizeni uhlikové stopy. V roce 2021 [84]

tvorily elektromobily 11,3 % prodeje veskerych automobilt ve Francii.

GHG Protocol umoZzhiuje vypocet uhlikoveé stopy pravé i u elektromobilu (Tabulka 28).

Vyuzité byly vzdalenosti z Tabulky 20.

Tabulka 28 - Vypocet uhlikové stopy u elektromobilu pomoci GHG Protocol

Trasa COze kg na cestu/os

Paris Orly/Montparnasse/ Est - Bordeaux 0.053
Mérignac/ St.Jean

Paris Orly — Lyon Saint Exupéry 0,053
Paris Orly/ Montparnasse/ Est — Nantes 0,035
Limoges — Brive-la-Gaillarde 0,0085
Lyon /Part Dieu — Clermont-Ferrand 0,015
Metz-Nancy Lorraine - Strasbourg 0,015
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5. Diskuse

Zavedenim francouzského zakona 27.3.2022 doslo ke zruSeni 6 vnitrostatnich leteckych
spojeni, které mohou byt nahrazeny existujicim vlakovym spojenim s cestovni dobou mensi
nez 2 a pul hodiny. Tuto cestovni dobu ma i dalSich 8 spojeni, které kvulli navazujicim
mezinarodnim letdm nebyly zruSeny. Argumentem byla ztrata zakaznik( a jejich pFfesun
na sousedni letistni ,huby“ pro pfestup. Nicméné pokud v téchto pfipadech existuje dostatecné
rychla Zelezni¢ni doprava s odpovidajici kapacitou, je i tak otdzkou zvazeni upravy zakona
ina prestupni lety. Pravé tento zakon v budoucnu zahrnuje i vytvofeni navrhu rozSifeni

platnosti na prestupni lety.

DalSi otazkou je ¢asova hranice 2 a pul hodin. Diky kvalitni vysokorychlostni siti TGV
ve Francii by mohla byt tato hranice posunuta. Pfikladem mize byt jedna z nejvyuzivanéjSich
leteckych linek Paris Orly — Marseille. Tato trasa také disponuje TGV, které prepravi cestujici
za 3 hodiny. Jesté vice cestujicich (1,5 milionu) bylo letecky odbaveno na trase Paris —
Toulouse, které by mohlo byt zruseno, pokud by se posunula hranice az na 5 hodin.
Samoziejmé vétSinou plati, ze cestujici voli dopravni prostfedek podle nejkrat§i mozné doby,
ma nevyhodu v dodatecné dobé pro odbaveni a bezpeénostni kontrolu. Letisté se na rozdil
od nadrazi vétSinou vyskytuji na okrajich mést, proto je také potieba pfipocitat ¢as prepravy
na letisté. S timto ohledem je poté alternativni cesta po zeleznici nejkratSi. Pokud by se
dle nékolika navrh(l posunula hranice napfiklad az na 5 hodin, dotklo by se to az 43 leteckych
spojeni. ZruSenim vice letd by znamenalo vyznamnéjsi sniZeni uhlikové stopy. Zrusenim 6
lett doslo ke snizeni uhlikové stopy o 0,4 % z celkové letecké dopravy ve Francii. ZruSeni 43

spojeni s hranici 5 hodin by zpUsobilo pokles az o0 5,3 %.

Zda opravdu doSlo ke sniZeni uhlikové stopy zalezi na uvolnénych letidtnich slotech
v Paris Orly. Data Ize porovnat podle poctli pohybl pfed a po zavedeni zakona, které jsou
dostupné na strankach Eurostatu. Nicméné data jsou ovlivnéna situaci po pandemii, kdy se
pfirozené béhem roku 2022 navraci pravidelné jiz dfive existujici lety, proto se hodnoty
od bfezna do fijna 2022 navysSuji. DalSim neocekavanym disledkem miize byt presun
cestujicich do automobilt namisto Zeleznic, které maji stejné nebo vétsi emise nez cestovani
letadlem. Hlavnim dudvodem by byla nedostatecna infrastruktura Zeleznice ve Francii
a nekomfort, tzn. delSi cestovni doba a omezena kapacita. Vyzkum této prace ale potvrdil,
zelezniCni nabidka je dostateCna. | pfesto mirné zvySeni cestovani automobilem nelze

vylou€it. Pomize tomu napfiklad informovanost a pouceni cestujicich o jejich zplsobenych
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uhlikovych stopach, coz Francie provadi v podobé zobrazovanych hodnot pfi nakupu jizdenek

nebo letenek. Na druhou stranu v automobilovém primyslu dochazi také k zapojeni
do uhlikové neutrality a primérné emise prodavanych aut ve Francii se rok od roku snizuji —
diky elektromobilim a hybridnim automobiliim. Nicméné tyto dva pohledy, uvolnéné letistni

sloty a pfesun cestujicich do automobill, by mohly byt pfedmétem dalSich vyzkumd.

Prace otevira také dalSi prilezitosti zkoumani napfiklad z pohledu ekonomického aspektu.
Pfedmétem vyzkumu nebyla zména cen letenek nebo jizdenek nebo napfiklad naklady
spojené s presunem cestujicich do jinych druht dopravy. Nové finanéni vydaje se také objevi
pfi realizaci opatfeni dekarbonizace v letecké dopravé. Napfiklad cena udrzitelného leteckého
paliva je vySSi nez cena standardniho leteckého paliva, coz mlze také ovlivnit zvazeni

leteckych spole¢nosti a vyrobcl na jeho zavedeni [85].

Podobné kroky ke zmirnéni klimatické zmény podnikly v letecké dopravé i jiné zemé.
Jedna se o0 zemé s kvalitni siti Zelezni¢ni dopravy. Napfiklad v Némecku se politicka strana
,zelenych” v ¢ervnu 2021 vyjadfila, Zze neni potfeba ploSné ruseni letd na kratké vzdalenosti,
nicméné pozZaduji zlepSeni a zatraktivnéni Zelezni¢ni dopravy, kterd by mohla nahrazovat
v budoucnu nékteré vnitrostatni letecké spoje [86]. Jednim z postupu je spoluprace Lufthansy
a Deustche Bahn vramci sluzby Lufthansa Express Rail“, kdy maji k letence s odletem
Z Frankfurtu nad Mohanem moznost optimalni dopravy na letisté viakem ICE nebo IC/EC se
zarukou ftransferu a rezervace mista [87]. Podobna spoluprace letecké spole€nosti
a zelezniéniho dopravce funguje i ve Svycarsku na trasach z Lugana, Zenevy a Basileje

do Curychu. PokraCovani vyzkumu by pravé mohl byt rozSifeni i na dalSi staty.

V navaznosti na francouzsky zakon o nahrazeni vnitrostatni letd vlakovym spojenim
podala v zafi 2022 francouzska levicova strana La France Insoumise navrh zakona N° 259
[88] o zakazu létani soukromych letadel ve Francii. Podle nevladni organizace Transport &
Environment zpusobuje let business jetem o 5-14 % vySSi uhlikovou stopu nez pravidelny
komer¢ni let s leteckou spole¢nosti a 0 50 % vyS$Si emise nez b&éhem cesty vlakem. Soukromé
lety jsou vétSinou uskute&nény z letisté Paris Le Bourget a Nice-Céte d Azur, které jsou pravé
dobfe obslouzeny vysokorychlostni Zeleznici. Nicméné zajem o soukromé lety v poslednich
letech roste. Navrh zakona obsahuje 2 podnéty — zakazat vnitrostatni i mezinarodni lety
business jets od 1.1.2023 s vyjimkou vojenskych, zachrannych a viladnich letd a statem

vypracovat akéni plan pro zaméstnance tohoto sektoru.
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Vyhodnocenim analyzy je diky zavedenim zakona snizeni uhlikové stopy z celkové
letecké dopravy ve Francii 0 0,02 %. Ackoliv se zda hodnota nizka, k uhlikové neutralité je
potfeba pfistoupit ze v§ech moznych sméra. Jednim z dlivodu je vliv oxidu uhli¢itého nékolik
let dopfedu. Jiz nelze nékteré dusledky zmén klimatu zastavit. V letectvi jsou kvuli legislativé
a certifikaci zmény a inovace otazkou nékolika let, proto je nutné hledat prostfedky co nejdfive.
Tento zpusob ruseni vnitrostatnich letd se zda navic jednim z méné nakladnych a méné
slozitéjSich postupu. Jednoznacnou alternativou k letecké dopravé je pak zvolena Zelezni¢ni
doprava vzhledem k hodnotam kapacit, frekvenci a nizké uhlikové stopé. Hodnoty COe jsou
zjistény také pro automobil, které jsou nejvyssi, a elektromobil. Dliraz je dban na komplexni
pohled na zivotni cyklus vyroby a provozu elektromobilu a jeho baterie. Vysledkem prace je
také porovnani metodik vypoctu uhlikové stopy. RozSifenym nastrojem je GHG Protocol,
nicméné pro zaméfeni prace na Francii byla zvolena metodika od francouzského Ministerstva

pro zivotni prostiedi jako nejvhodné;jsi.
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6. Zaver

Predmétem diplomové prace je analyza dusledk( zavedeného environmentalniho zakona
ve Francii o zruSeni vnitrostatnich letl. Zakon, ktery je platny od 27.3.2022, zpusobil redukci
6 vnitrostatnich leteckych linek ve Francii. Bylo provedeno posouzeni alternativni zZeleznicni
a automobilové dopravy z pohledu cestovni doby, kapacit, frekvenci a z pohledu uhlikové
stopy. Soucasti zakona byla tak podpora a zvoleni pfesunu cestujicich do Zelezni¢ni dopravy,

jejiz cestovni doba netrva déle nez dvé a pul hodiny.

Vysledkem vyhodnoceni prace je potvrzeni dostupné Zelezni¢ni kapacity a frekvenci
provozu k zrusenym leteckym linkdm. Pocéet nabizenych sedaéek ve vlacich mnohonasobné
prevySuje kapacitu letadel. Cestovni doba vlakem je az na jedno spojeni (Lyon Part Dieu —
Clermont-Ferrand) mensi nez cestovni doba automobilem a letadlem a splfiuje podminku dvou
a pul hodin. Lyon Part Dieu — Clermont-Ferrand neni totiz obsluhovano vysokorychlostni
zeleznici, proto je cestovni doba vysSi nez u jinych spojd. Autor porovnava i komplexni
cestovni dobu, kde jsou zahrnuty aktivity pfedchazejici samotny pfesun v prostfedku (transport
na letisté/nadrazi, nakup jizdenek, odbaveni na letistich apod.) a vysledkem byla opét nejkratsi
cesta vlakem. Zelezniéni doprava ve Francii tak odpovida z pohledu provozu poptavce

a potvrzuje predpoklady pfesunu cestujicich do vlaku.

Druhou ¢asti praktického vyzkumu byl environmentalni pohled znecisténi ovzdusi
antropogennimi emisemi sklenikovych plynd. Jednim z cild diplomové prace byla validace
planu a cild Francie na snizovani uhlikové stopy. Analyzou dostupnych a vhodnych nastroja
na vypocet uhlikové stopy byla zvolena metodika dle Ministerstva pro zivotni prostfedi
ve Francii a Agentury pro zivotni prostfedi a energetiku jako referenéni. Aplikovani nastroje

v v

nejvy$Si hodnoty ma cesta automobilem.

K dosahnuti posledniho cile pfedpokladl vyvoje uhlikové stopy po implementaci
environmentalnich technologii do letectvi byly vyuzity teoretické znalosti plant Francie.
Do roku 2050 byly aplikovany opatfeni ke snizovani emisi a graficky byl zobrazen postupny
vyvoj k dosazeni uhlikové neutrality, ktera je globalné cilena pravé do roku 2050. Nejpozdé;ji
v tomto roce by mély byt podle vypocta prace dosazeny hodnoty CO.e z roku 1990 a diky
uhlikovym kompenzacim by hodnoty mély byt redukovany az k nulovému vyrovnani mezi

produkovanymi emisemi a jeho pohlcovanim z atmosféry.
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Z pohledu uhlikové stopy je doprava elektromobilem konkurenceschopna Zzeleznicni
dopraveé. Autor popisuje vysledky uhlikové stopy u elektromobilu a jejich plivod vzniku. Francie
je diky vyrobé elektrické energie vjadernych a obnovitelnych elektrarnach vhodnym
prostfedim pro provozovani elektromobilu a potvrzenim toho je zvySujici se prodej
elektromobild ve Francii. Na druhou stranu kapacita a cestovni doba viakem je stale

prevysSuijici.

PFfinosem prace byl komplexni pohled na zakonem zruSené vnitrostatni lety, jeho disledky
a analyza a vyvoj uhlikové stopy. VesSkeré stanovené cile diplomové prace byly splnény.
Vypocty a pfedpoklady maji na zaCatku prace teoreticky zaklad. Autor si je védom nékterych
limitaci prace napfiklad z divodu nenalezeni dostupnych zdroju nejsou zahrnuty statistické
udaje o poctech cestujicich na danych trasach v Zelezniéni dopravé ve Francii, nebyly
vyhodnoceny uvolnéné letiStni sloty a pfedmétem prace nebylo zkoumani socialné —
ekonomickych aspektu. Tato témata jsou doporu¢enim autora k moznosti dalSich zpracovani

a vyzkumd.
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Priloha

Tabulka 29 - Seznam francouzskych letiSt s pravidelnou leteckou dopravou [40]

2019

[pocet cestujicich]

2021

[pocet cestujicich]

i . Celkovy Procentualni Celkovy Procentualni
Nazev letiste provoz Vnitrostatni | Zastoupeni provoz Vnitrostatni | Z2stoupeni
(Mezinarodni vnitrostatni | (Mezinarodni vnitrostatni
provoz provoz
+ dopravy + dopravy
vnitrostatni) [%0] vnitrostatni) [%]
Agen—La 14 934 14 698 98,4 655 417 63,7
Garenne
Albert —
Picardie/ 3917 2113 53,9 2 475 1870 75,6
Albert - Bray
Ancenis 1164 1161 99,7 394 394 100
Angers - 4 957 4 300 86,7 3423 3010 87,9
Marce
Aurillac 38 188 38 159 99,9 23 204 23198 100
Auxerre 850 741 87,2 922 816 88,5
Branches
Avignon - 7092 958 13,5 7 349 1112 15,1
Caumont
Basel
Mulhouse 9087253 | 864628 9,5 3620367 | 406283 11,2
Freiburg
Euroairport
Bergerac
Dordogne 285 182 1419 0,5 69 451 247 0,4
Périgord
Béziers Cap 267 712 60 459 22,6 94 170 37 991 40,3
d’Agde
Biarritz Pays 1066835 | 809 005 75,8 607 864 519 431 85,5
Basque
,\Bﬂor‘?'eaux 7679398 | 3073417 40,0 3041641 | 1560992 51,3
erignac
Brest Bretagne | 1208 037 | 1033423 85,5 647 542 610 499 94,3
Brive Vallée
de La 93916 51 853 55,2 42 211 23 702 56,2
Dordogne
Caen
: 304 685 282 746 92,8 227 144 226 430 99,7
Carpiquet
Cannes 7 548 1137 15,1 9 686 1776 18,3
Mandelieu
Carcassonne 351 982 447 0,1 86 914 276 0,3
Salvaza
,\Cﬂas”es 49 993 49 922 99,9 25 859 25 809 99,8
azamet
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Chambéry Aix

Los Bans 204 573 3575 1,7 6 679 3119 46,7
Chateauroux 5 447 2 364 43,4 918 410 44,7
Deols

Cherbourg

Maupertus 4756 1509 31,7 5010 4374 87,3
Clermont-

Ferrand 426 360 291 634 68.4 92 039 82 603 89,7
Auvergne

Colmar 1630 293 18,0 1771 1417 80.0
Houssen

Deauville 110 422 532 05 24 855 582 23
Normandie

Dijon Longvic - - 4 936 4 936 100
Dinard

Pleurtuit St 95 814 526 0,5 724 382 52,8
Malo

Dole Tavaux 110 752 3172 2.9 56 887 3503 6,2
Epinal 224 99 44.2 159 96 60,4
Mirecourt

Grenoble 307 979 3521 1,1 11 383 0 0
Alpes Isere

lle D'Yeu 874 874 100 1681 1681 100
La Rochelle — 233 001 44 513 19.1 61 081 16 407 26,9
lle de Ré

Lannion —

Cote de Granit - - - 737 737 100
Rose

Paris Le 117 722 34 021 28.9 99 898 32 555 32,6
Bourget

Le Castellet 2384 1506 63,2 2 360 1524 64.6
Le Havre 7179 2163 30,1 2 638 2 638 100
Octeville

Le Mans 6 181 4 846 78.4 2 058 904 43,9
Arnage

Le Puy-en- 5768 5765 99.9 1719 1719 100
Velay Loudes

Le Touquet —

Cote d"Opale 550 116 21,1 882 529 60
Lille Lesquin 2183891 | 1371225 62,8 1159443 | 901014 77.7
Limoges 299 699 33714 11,2 69 399 16 908 24 4
Bellegarde

Lorient Lann 102 546 98 301 95,9 8 438 6 886 81,6
Bihoue

Lyon Bron 11 805 7184 60,9 7 290 5002 68,6
Lyon Saint 11 691564 | 3795 850 32,5 4509617 | 2058 740 45,7
Exupéry

Marseille 10122 706 | 3 805 216 376 4631133 | 2259837 48.8
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Megeve 4 240 4 240 100 2934 2934 100
Metz- Nancy

Lorais 243 030 106 502 43,8 19 159 6 970 36,4
Montpellier 1934460 | 1276485 66,0 1099545 | 823079 74.9
Méditerranée

Nancy Essey 1952 1820 93,2 1626 1550 95,3
Nantes 7190862 | 2851722 39,7 3280830 | 1867165 56,9
Atlantique

Nevers - 213 180 84,5 460 386 83,9
Fourchambault

g,'/‘;;ﬁme 14 468 813 | 5027 464 34,7 6530 627 | 3453171 52,9
Nimes Ales

Camarque 230 852 2528 1,1 70 207 2164 3,1
Cévennes

Orleans St

Denis De 1 602 1068 66,7 1625 938 57,7
L "Hotel

Ouessant 3304 3304 100 3277 3277 100
Paris Beauvais | 3 982 464 87 513 2,2 2072 924 90 351 44
Paris Charles | 20115555 | 6293171 8,3 26192 631 | 3575636 13.7
de Gaulle

Paris Orly 31851766 | 9851 766 30,9 15722974 | 4958 961 31,5
Paris Vatry 80 636 2 845 3,5 44 488 2 960 6,7
Pau Pyrénées 605 205 580 872 96,0 243 546 241 657 99,2
Périgueux - 183 129 70,5 128 85 66,4
Bassillac

Perpignan

Rivesaltes 447 938 263 197 58,8 256 728 198 096 77.2
Méditerranée

Poitiers Biard 92 579 26 192 28,3 19 532 6 593 33,8
Quimper 57 707 51 843 89,8 7218 7 218 100
Bretagne

Rennes Saint 848 665 606 650 71,5 394 126 355 832 90,3
Jacques

Rodez

Marcillac- 86 812 50 717 58,4 30 357 21 679 71,4
Aveyron

Rouen Vallee 15578 14 732 94,6 1116 743 66.6
de Seine

St. Brieuc 3 896 3604 92,5 4791 3641 76.0
Armor

fgirit'e””e 5 400 5 400 100 3583 3556 99,2
Saint Nazaire 18 100 18 025 99.6 3 464 3 464 100
Montoir

St. Tropez La 4015 1903 47.4 5034 2 052 40,8

Mole

95




Fakulta dopravni

Ceské vysoké uceni technické v Praze

o8

Strasbourg

E aheim 1283814 | 867340 67,6 628 392 502 790 80

Tarbes

Lourdes 466 325 136 047 29,2 122 732 51 573 42,0
Pyrenées

Toulon Hyeres 507 054 430 707 84,9 346 425 316 385 91,3
Toulouse 9597311 | 4855394 50,6 3815214 | 2462099 64.5
Blagnac

ISIL:;S valde 196 363 37 189 18,9 63 881 21523 33,7
Troyes en

Champagne 1113 899 80,8 1 970 1845 03,7
Barberey

Valence - 1 966 1214 61,7 2 653 1344 50,7
Chabeuil

vannes 883 745 84,4 1172 947 80,8
Meucon

Valenciennes 1 493 1419 95 2 066 2 066 100
Denain
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