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EMISJA ZANIECZYSZCZEN Z SEKTORA TRANSPORTU LOTNICZEGO I JEJ
WPLYW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

WSTEP

Ostatnie 50 lat to okres szybkiego roz-
woju transportu lotniczego, ktéry stat sie
istotnym elementem postepujacej globali-
zacji. W 2012 r. wykonano lacznie 79 mln
lotéow, przewozac ok. 5,7 mld pasazerow
miedzy 1598 lotniskami w 159 krajach (AcI
2013). Obecnie, przeloty pasazerskie stano-
wia 10% calego Swiatowego ruchu pasazer-
skiego, a ushugi transportowe za posrednic-
twem samolotow pokrywaja 35% popytu na
przewoz towarow (SCHAFER i WAITZ 2014).
Miedzynarodowy przemyst lotniczy zapewnia
bezposrednio 8,4 mln miejsc pracy. Progno-
zuje sie, ze liczba lotéw na $Swiecie bedzie
wzrasta¢ o okolo 5% rocznie, co pozwoli na
jej podwojenie w ciagu 15 lat, tj. do 2030
r. (Icao 2013). Szybki rozwoj sektora lotni-
czego, wykorzystujacego maszyny napedzane
silnikami spalinowymi i turbinowymi spala-
jacymi paliwa plynne, wywoluje negatywne

zmiany w Srodowisku naturalnym. Pierwsze
badania naukowe w tym zakresie rozpoczeto
dopiero pod koniec lat 80. XX w., jednak nie
podjeto stosownych krokéw prawnych, ktére
moglyby temu przeciwdziata¢. Przez wiele lat
porty lotnicze i samoloty funkcjonowaly bez
wiekszych ograniczen, mimo szkodliwego od-
dzialywania na Srodowisko poprzez wywoty-
wany haltas i nadmierna emisje toksycznych
sktadnikow w spalinach. Zanieczyszczenia
emitowane przez lotnictwo posrednio lub
bezposrednio oddzialuja na zdrowie czlowie-
ka i srodowisko, a takze prowadza do strat
w budownictwie (gléwnie na skutek korozji
konstrukcji metalowych i betonowych) (JARO-
SINSKI 1996, MASIOL i HARRISON 2014). Wiegk-
szo§¢ ujemnych skutkéow jest odczuwana w
bliskim otoczeniu lotnisk, jednak ruch lotni-
czy ma wplyw takze na zmiany klimatyczne
w skali regionalnej i globalnej. Celem pracy
jest przedstawienie silnikow stosowanych w
lotnictwie oraz procesu spalania paliwa, ro-
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dzajow zanieczyszczen emitowanych przez
samoloty, a takze oddzialywania sektora lot-
niczego na Srodowisko i zmiany klimatyczne.

SILNIKI STOSOWANE W LOTNICTWIE

O wplywie samolotow na Srodowisko
naturalne w duzym stopniu decyduje kon-
strukcja silnikow (wplywajaca m.in. na ja-
kos¢ spalania paliwa) i aerodynamika kadtu-
ba, od ktorej zalezy intensywnoS¢ generowa-
nego halasu (LAPUCHA 2004). Z jednej stro-
ny, wazne jest jak najmniejsze zuzycie pa-
liwa przy mozliwie niskiej emisji zanieczysz-
czen, a z drugiej, niezawodnos¢ lotniczych
ukladéw napedowych, podatnos¢ na zmiany
obciazen, lekka konstrukcja i odpowiednia
odpornos¢ na warunki otoczenia. Niekiedy
wazniejsze od wymagan ekologicznych jest
bezpieczenistwo samolotu i konkurencyjnosé
rynkowa.

Do najwazniejszych typow silnikéw sto-
sowanych w lotnictwie naleza silniki tur-
binowe: turbowentylatorowe i turbosmiglo-
we, turbowalowe, a w mniejszych jednost-
kach silniki tlokowe wewnetrznego spala-
nia (BALICKI i wspoétaut. 2009). Wszystkie
te konstrukcje stanowia uklady, w ktorych
z energii chemicznej spalanego paliwa uzy-
skuje sie energie mechaniczna wykorzy-
stywana do napedu maszyny. Towarzyszy
temu uwalnianie wielu zwiazkéw zawartych
w spalinach. WiekszoS¢ wspolczesnych sa-
molotow pasazerskich i duzych jednostek
transportowych jest wyposazona w silniki
turbowentylatorowe. Pierwsze egzemplarze
byly stosowane podczas II Wojny Swiatowe;j
(DONALD 2004). Zasada ich dziatania polega
na wytworzeniu sily ciagu zdolnej do poko-
nania sil oporu powietrza i grawitacji. Silta
ciagu powstaje dzieki nadaniu powietrzu i
spalinom odpowiednio duzej predkosci. Na-
pedy turbowentylatorowe wyposazone sa w
turbine, dysze i sprezarke, ktorej rola jest
zwiekszenie cisnienia pobieranego powietrza.
Przeplywajace przez silnik, wstepnie sprezo-
ne powietrze, rozdzielane jest na dwa stru-
mienie: wigkszy z nich oplywa czesé silnika,
chlodzac go i stajac sie gléownym zrodiem
sily ciagu. Mniejszy plynie do wewnetrznej
czesci silnika, gdzie jest dalej sprezany w
wysokociSnieniowej czeSci kompresora i
ogrzewany (KAWALEC i wspotaut. 2010). Go-
race powietrze, o ciSnieniu prawie 250 razy
wyzszym od atmosferycznego, jest kierowane
do komory spalania, gdzie wraz z rozpyla-
nym paliwem tworzy mieszanke paliwowo-
-powietrzna. Powstajace gorace spaliny wpro-
wadzane sa do turbiny gazowej napedzajacej
kompresor, po czym trafiaja do dyszy, gdzie
zwiekszaja swoja predkosc¢. Powstajacy efekt
odrzutu wytwarza sile ciagu (LAPUCHA 2004).

Silniki turbowentylatorowe wykorzystywane
sa w najwiekszych modelach samolotéw cy-
wilnych oraz wiekszosci jednostek wojsko-
wych 1 osiagaja sile ciggu o wartosci nawet
25.000 kG (245.000 kN).

Silniki turbosmiglowe, 1zejsze w poréwna-
niu do turbowentylatorowych i zasilane tan-
szym paliwem, stosowane sga w mniejszych
samolotach do przewozow regionalnych (JEZ
2008). Nie pozwalaja one na osiaganie zbyt
duzych predkosci przelotowych, jednak sa
bardziej wydajne przy niskich predkosciach
(BALICKI i wspoélaut. 2009). Zasada ich dzia-
lania jest podobna do silnikow turbowenty-
latorowych z tg rdéznica, ze turbina napedza
sprezarke i Smiglo, ktore wytwarza site cia-
gu (KAWALEC i1 wspétaut. 2010). Nowocze-
sne silniki turbo$miglowe moga osiaga¢ moc
12.000-15.000 kW, a sklad spalin jest po-
dobny do spalin silnikéw turbowentylatoro-
wych (JEz 2010). Silniki turbowalowe, stoso-
wane w helikopterach, maja dodatkowo wat
obrotowy, ktory poprzez przekladnie napedza
Smiglo poziome (WITKOWSKI 2003). Rzadziej
stosowane obecnie silniki tlokowe wewnetrz-
nego spalania dzialaja podobnie jak silni-
ki samochodowe. Ich konstrukcja zakladala
minimalny stosunek masy wlasnej do osia-
ganej mocy i byly rozpowszechnione po II
Wojnie Swiatowej (BALICKI i wspotaut. 2009).

WPLYW TRANSPORTU LOTNICZEGO
NA JAKOSC POWIETRZA
ATMOSFERYCZNEGO

Oddzialywanie transportu lotniczego na
otoczenie analizowane na poziomie lokalnym
jest zwigzane glownie z halasem generowa-
nym przez startujace i ladujace samoloty.
Na poziomie regionalnym szkodliwy wplyw
lotnictwa wiaze sie z zanieczyszczeniem po-
wietrza reaktywnymi zwiazkami powstajacy-
mi blisko miejsca ich wyemitowania. W skali
globalnej, wskutek wielkiej liczby przelotow
lotniczych, nastepuja zmiany klimatu calej
planety zwiazane z migracja zanieczyszczen
zwigzkami mato reaktywnymi wprowadzany-
mi do otoczenia na wysokosciach przeloto-
wych, czyli na granicy troposfery i stratosfe-
ry (JEZ 2009, SCHAFER i WAITZ 2014).

Emisja zanieczyszczen lotniczych jest wy-
nikiem spalania paliwa wykorzystywanego
do napedu maszyny, a ich poziom =zalezy
od jakosci paliwa i procesu spalania. Pod-
stawowym paliwem stosowanym we wspol-
czesnych cywilnych statkach powietrznych
jest nafta lotnicza, kerozyna (KAWALEC i
wspotaut. 2010). Jest ona tanim produk-
tem destylacji ropy naftowej, niewymagaja-
cym uszlachetniania, dzieki czemu zyskala
duza popularnos¢ w lotnictwie (KORDYLEWSKI
2008). Paliwo to posiada nizsza od pozosta-
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lych paliw temperature krzepniecia (ponizej
minus 50°C) oraz wilasciwosci ulatwiajace
start silnika ze stanu zimnego, dzieki czemu
jest bezpieczne w eksploatacji w klimacie
zimnym (MAJOCH 2012). Zawiera ono dodat-
ki poprawiajace parametry eksploatacyjne,
zapobiegajace korozji elementéw silnika i ob-
nizajac przewodnos¢ elektryczng. Skiad che-
miczny spalin jest podobny we wszystkich
opisanych silnikach. Typowe gazy odlotowe
z silnikéow lotniczych zawieraja 4 sktadniki:
azot (N,), tlen (O,), dwutlenek wegla (CO,) i
pare wodna (WAHNER i wspolaut. 1995). Po-
nadto, niewielka czeS¢ objetosci spalin sta-
nowi mieszanina tlenku wegla (CO) i nie-
spalonych weglowodoréw (ang. unburned
hydrocarbons ,UHC). Wysoka temperatura
podczas spalania paliwa sprzyja utlenianiu
azotu zawartego w powietrzu wedtug mecha-
nizmu opisanego przez Zeldowicza, a takze
szeregu reakcjom z pozostalymi skladnikami
spalin, w tym z rodnikami weglowodorowy-
mi (KORDYLEWSKI 2008). W efekcie powstaja
tlenki azotu (N,O, NO, NO,; oznaczane w
dalszej czesci jako N.O,), ktore przyczynia-
ja sie do powstawania ozonu i smogu foto-
chemicznego. Emisje N,O, oraz innych za-
nieczyszczen mozna ograniczyC, utrzymujac
stechiometryczne warunki spalania (Ryc. 1)
w odpowiednio niskiej temperaturze, ponizej
800°C. Jest to jednak niemozliwe ze wzgledu
na czeste zmiany obciazenia silnika, zwlasz-
cza w poczatkowej i konicowej fazie lotu oraz
zapewnienie wysokiej temperatury koniecznej
do spalania w sposéb stabilny.

Paliwo lotnicze zawiera ponadto slado-
we ilosci siarki, metali ciezkich i substancji
mineralnych, ktére w wyniku spalania two-
rza wprowadzane do otoczenia tlenki siarki
oraz czasteczki sadzy i pylow. Tlenki siarki
zawarte w spalinach po przedostaniu sie do
atmosfery ulegaja utlenieniu do stabilnego
tlenku SO,, a nastepnie lacza sie z kropla-
mi wody, tworzac wodny roztwor H,SO,, be-
dacy skladnikiem tzw. kwasnych deszczow.
Sadza i popioly lotne tworza aerozole zdolne
do sorbowania substancji kancerogennych.
Dlatego normy Srodowiskowe powinny ogra-

Powietrze

SPALANIE

N

nicza¢ udzial tych sladowych substancji tak-
ze w paliwach lotniczych.

Najwiecej zanieczyszczen do sSrodowiska
wprowadzaja jednostki napedowe samolotéw
pasazerskich i transportowych majace naj-
wieksza moc i zuzywajace najwiecej paliwa,
proporcjonalnie do wartosci wytwarzanej sity
ciggu (ANDERSON i wspotaut. 2005). Glow-
nym miejscem wprowadzania zwigzkow tok-
sycznych sa goérne warstwy Najwiecej zanie-
czyszczen wprowadzanych jest na wysoko-
Sciach 8-12 km n.p.m., na ktérych odbywa-
ja sie loty dhugodystansowe, poniewaz opory
powietrza sa tam najmniejsze (STEVENSON i
wspotaut. 2004). Jedynie 5-10% sSwiatowego
zuzycia paliwa lotniczego nastepuje na wy-
sokosciach nieprzekraczajacych 1 km (KM i
wspoétaut. 2007). W wyniku wzrastajacej za-
wartosci N O w atmosferze, spowodowanej
emisja tych tlenkéw przez silniki lotnicze,
wzrasta stezenie ozonu troposferycznego O,,
wywolujacego dysfunkcje uktadu oddecho-
wego ludzi i zaklocenia w fotosyntezie roslin
(BARRET i wspotaut. 2010).

Szczegbolnie  niekorzystna  sytuacja i
wzmozona emisja zanieczyszczen ma miej-
sce, gdy silniki spalinowe pracuja w stanach
nieustalonych. W przypadku silnikow lotni-
czych dotyczy to gléwnie strefy wokoél lotni-
ska i zalezy od procedur startu i ladowania.
W trakcie startu silnik zwykle przez okoto
40 sekund obciazony jest w 100%, nato-
miast przy ladowaniu przez 4 min eksplo-
atowany jest w 30% obciazenia nominalnego
(Icao 2013). Podobna sytuacja ma miejsce w
trakcie realizacji procedury GPR (ang. gro-
und running procedure), kiedy to silnik pod-
dawany jest najwyzszym obciazeniom w celu
sprawdzenia m.in. pracy zaworéw i szczel-
nosci instalacji olejowej i paliwowej. Wedlug
MAZAHERI i wspétaut. (2011) procedura GPR
na londynskim lotnisku Heathrow odpowia-
da za emisje 15,6 Mg N,O, rocznie. Stad tez
wysoki poziom emisji zanieczyszczen doty-
czy nie tylko wyzszych stref troposfery, ale
réwniez samych lotnisk i okolicznych miesz-
kancow. Skladnikami szkodliwych emisji sa
takze pyly ze Scierania nawierzchni lotniska

Spalenie stechiometryczne:
CO2+H20+ N2
Spalenie rzeczywiste (w uproszezeniu):

COr+ H20+ Na+ 02+ CO + SOx+ NOx+UHC + Sadza

Ryc. 1. Schemat spalania stechiometrycznego i rzeczywistego.
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oraz pozostalosci z rozpylonych powierzch-
ni opon i tarcz hamulcowych samolotow w
trakcie kotowania. Ubytek masy opon samo-
lotu w czasie jednego tylko ladowania moze
wynies¢ nawet 0,8 kg (Icao 2011) i zalezny
jest tak od masy samolotu (generowanej sily
nacisku na podloze), jak i materiatu, z kto-
rego wykonano opony (chropowatosci oraz
odpornosci na Scieranie).. W sklad powsta-
tego pylu wchodza polimery i czastki metali
takich jak: cynk, molibden, antymon, miedz,
bar (MORRIS 2006). Wyniki badan przepro-
wadzonych na innym londynskim lotnisku
(Gatwick) wskazuja na emisje pytow PM g
(ang. particulate matter; pyly zawieszone o
ziarnach o S$rednicach ponizej 10 pm) tylko
ze startych opon i nawierzchni lotniska w
ilosci 4,5 Mg na rok (Baa 2006).

Do zanieczyszczania powietrza przyczynia
sie takze korozja elementéw konstrukcyjnych
samolotow, ktore sa mnajczesciej wykonane
z aluminium, posiadajacego mikrostruktu-
re podatna na wzmozona korozje wzerowa.
Przy zastosowaniu technologii skaningowego
mikroskopu elektronowego wykazano pod-
wyzszona zawartos¢ czastek aluminium w
powietrzu wokot lotniska El Prat w Barcelo-
nie (AMATO i wspoétaut. 2010).

Do szkodliwych zwiazkéw emitowanych
przez silniki lotnicze nalezg frakcje oleju
smarnego wydostajacego sie poprzez nie-
szczelnosci. Oleje lotnicze sa zazwyczaj mie-
szanka syntetycznych estrow ze specjali-
stycznymi dodatkami; niektére sa toksycz-

Ryc. 2. Poziom glosnosci w Warszawie pochodzenia lotniczego(wg

mapaakustyczna.um.warszawa.pl).
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ne dla ludzi. Niestety, pomimo postepujace;j
modernizacji konstrukcji samolotéw mozna
je wykry¢ (w formie par lub kropel) zarowno
w otoczeniu lotnisk, jak i wewnatrz samolo-
tu (SOLBU i wspétaut. 2010).

Porty lotnicze stanowia wazne centra
komunikacyjne i transportowe, w ktorych
takze panuje wzmozony ruch réznorodnych
pojazdéw. Poziom emisji z tych zrodet jest
wysoki i moze osiagna¢ nawet 60% catkowi-
tej emisji zanieczyszczen z obszaru lotniska
i jego otoczenia (NAMBISAN i wspétaut. 2007).

GENERACJA HALASU PRZEZ
SAMOLOTY

Sektor lotniczy jest zrédlem hatasu, kto-
ry w mysl obowiazujacych aktéw prawnych
traktowany jest takze jako zanieczyszczenie
Srodowiska (JEz 2010). Podobnie jak zanie-
czyszczenia chemiczne, przekroczenie pew-
nych dopuszczalnych norm natezenia dzwie-
ku negatywnie oddzialuje na otoczenie i jego
mieszkancéw. Startujacemu samolotowi to-
warzyszy glosnos¢ ok. 120 dB, zblizona do
granicy bélu (130 dB). Na rycinie 2 przed-
stawiono mape poziomu glosnosci w War-
szawie i zaznaczono dwa obszary ponadnor-
matywnego hatasu; wiekszy z nich obejmuje
lotnisko im. F. Chopina (Sredniej wielkosci
europejski port lotniczy obslugujacy obecnie
ponad 11 mln pasazeréw rocznie), a mniej-
szy to strefa oddzialywania portu Warszawa-
-Babice. Zamieszczone na rycinie 2 wartosci

odnosza sie do wskaznika L,

stanowiacego rownowazny po-

ziom hatasu w okresie dzienno-
45dB (A) -wieczorno-nocnym. Wskaznik
50 dB (A) ten jest powszechnie stosowa-
55 dB (A) ny w ocenie wplywu halasu na
60 dB (A) otoczezrg§4()GIERASIMIUK i MOTYLE-

WICZ .
65dB (A) Halas pochodzenia lotni-
70dB(A) czego jest trudny do kontroli.
75dB (A) Nie mozna bowiem, jak ma to

miejsce w przypadku transpor-
tu drogowego czy kolejowego,
ogranicza¢ go za pomoca barier
akustycznych. Co wiecej, budo-
wa lotnisk na obrzezach miast
rowniez nie zawsze jest skutecz-
nym rozwigzaniem, gdyz ciagly
ich rozwdj przyczynia sie do
powstawania stref mieszkalnych
w poblizu portow lotniczych.
Czynione sa proby ograniczania
emisji halasu poprzez nakazy
zmniejszenia wartosci ciagu sil-
nikéw lotniczych w trakcie prze-
lotow nad strefami zamieszka-
nia i wprowadzanie stref zakazu
lotéow (np. nad parkami narodo-
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Ryc. 3. Schemat przebiegu Swiatowych tras lotniczych (bez obszaru Antarktydy) (wg Jpatokal, wikime-
dia.org, licencja CC).

wymi), jednak osiagany w ten sposob efekt
Srodowiskowy nie réwnowazy wciaz rosnacej
liczby lotow.

Hatas negatywnie wplywa na zdrowie lu-
dzi mieszkajacych w poblizu lotnisk. Jego
oddzialywanie na zdrowie czlowieka moz-
na podzielic na skutki stuchowe i pozastu-
chowe. Do skutkow stuchowych =zalicza sie
postepujacy niedostuch odbiorczy zwiazany
z uszkodzeniem ucha wewnetrznego, na-
tomiast do pozastuchowych klasyfikuje sie
przede wszystkim choroby ukladu kraze-
nia (m.in. nadci$nienie, choroba wiencowa)
(PAwLAS 2015). Dlugotrwate narazanie miesz-
kancow na permanentny halas prowadzi do
powstawania nerwic, zaburzen snu i efek-
tywnej pracy umystowej. Wykazano, iz lud-
nos¢ mieszkajaca w poblizu lotnisk ponosi
konsekwencje zdrowotne przeliczane na kil-
kaset USD per capita w ciagu roku (WOLFE i
wspolaut. 2014).

WPLYW TRANSPORTU LOTNICZEGO NA
GLOBALNE ZMIANY KLIMATU

Obserwowany od polowy XX w. szybki
rozwoj sektora lotniczego przyczynia sie do
negatywnych zmian klimatu. Wedlug danych
zaprezentowanych przez HARRISON i wspol-
aut. (2015), transport lotniczy generuje ok.
2% Swiatowej emisji gazow cieplarnianych.
Przoduja w tym USA, Europa Zachodnia i
Wschodnia Azja (KIM i wspoétaut. 2007).

Dane te znajduja swoje potwierdzenie
na mapie Swiatowych polaczen lotniczych
(Ryc. 3) oraz globalnym zuzyciu paliwa na
przeloty do réznych panstw Swiata w cia-
gu roku. STETTLER i wspoétaut. (2011) wy-
kazali, iz ruch lotniczy w strone Stanow
Zjednoczonych Ameryki Poélnocnej zuzywa

rocznie 59,1 mln ton paliwa lotniczego.
Na dalszych miejscach znajduja sie Ja-
ponia (9,7 mln ton), Wielka Brytania (9,4
mln ton) i Chiny (8,5 miln ton). Potacze-
nia do Niemiec i Francji zuzywaly odpo-
wiednio 6,7 mln ton i 5,4 mln ton rocznie.
Silna dysproporcja w przypadku spalania
paliwa lotniczego w skali Swiata sprawia,
iz to wlasnie we wspomnianych regionach
nalezy spodziewac¢ sie wzmozonej depozycji
zanieczyszczen lotniczych o charakterze lo-
kalnym lub regionalnym (takich jak tlenki
kwasowe).

Do sektora transportu, poza lotnictwem
cywilnym 1 transportowym, naleza takze
podsektory pojazdoéw drogowych, kolejowych
i morskich. Kazdy z tych podsektoréw, ze
wzgledu na roéznice w technice zasilania
oraz intensywnosci wykorzystania, odpowie-
dzialny jest w roznym stopniu za degrada-
cje srodowiska. Najwiecej CO,, bo az 4200
mln ton rocznie, wprowadza do otoczenia
transport drogowy. Transport lotniczy to
675 mln ton, sektor wodny (uwzgledniajacy
zegluge morska i ladowa) to 663 mln ton,
a transport kolejowy (lokomotywy spalino-
we i elektryczne, wlaczajac procesy genera-
cji elektrycznosci do zasilania trakcji) 124
mln ton (Act 2013). W przypadku tlenkow
azotu, lotnictwo wprowadza do sSrodowiska
jedynie 5,7% z ogbélem 49 mln ton, a tlen-
kow siarki zaledwie 0,8% z catkowitej ilosci
11,3 mln ton. Znacznie wiekszy udzial w
emisji tlenkéw azotu ma transport drogowy
(59,6%) i wodny (31,6%), a tlenkéw siarki:
wodny (ponad 77%), drogowy (16,8%) i ko-
lejowy (5,3%) (Act 2013). Poza tymi zanie-
czyszczeniami lotnictwo emituje takze pyly
respirabilne, PM  (czastki mniejsze niz 10
pm) i PM,, (czastki mniejsze niz 2,5 pm),
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ktore adsorbuja na swojej powierzchni licz-
ne zwigzki kancerogenne (m.in. wielopier-
Scieniowe weglowodory aromatyczne), oraz
metale ciezkie, akumulujace sie w ludzkim
organizmie. Szczegbélnie niebezpieczne sa
bardzo mate czastki PMQ’S, ktore docieraja
do pecherzykow plucnych i do krwi, wy-
woltujac choroby alergiczne, ataki astmy i
nowotwory (WHO 2006). Wykazano, ze z po-
wodu wysokich wartosci stezen PM,  oraz
ozonu troposferycznego, emitowanych przez
lotniska w obszarach zabudowanych, kaz-
dego roku na sSwiecie przedwczesnie umiera
blisko 5000 os6b mieszkajacych w promie-
niu 20 km od lotniska, a ponadnormatywne
stezenia obu toksycznych substancji powo-
duja globalne straty szacowane na 21 mld
dolaréw rocznie (SCHAFER i WAITZ 2014).

PODSUMOWANIE

Transport lotniczy przyczynia sie do za-
nieczyszczania Srodowiska i zmian klimatu,
a takze stal sie posrednio lub bezposrednio
odpowiedzialny za pogorszenia zdrowotnosci
mieszkancéw terenow sasiadujacych z por-
tami lotniczymi. Lokalne zagrozenia Srodo-
wiskowe i zdrowotne sg zwiazane z emisja
toksycznych spalin, generowaniem uciazliwe-
go halasu oraz wytwarzaniem szkodliwych
pytow PM , i PM,.. Udzial transportu lotni-
czego w globalnej zmianie klimatu wiaze sie
glownie z emisja dwutlenku wegla, tlenkow
azotu oraz pary wodnej w gornych war-
stwach troposfery i na granicy stratosfery.
Obszary te sa szczegblnie wrazliwe na wszel-
kie modyfikacje natury fizyko-chemicznej,
a jednoczesnie bardzo wazne dla prawidlo-
wego funkcjonowania biosfery. Do srodkow
zaradczych nalezy =zaliczy¢ wprowadzanie
zaostrzonych norm s$rodowiskowych zwiaza-
nych z uwolnieniami szkodliwych produktéow
i toksycznych zanieczyszczen. Duze nadzieje
wiazane sa z podatkiem od emisji CO,, za-
ostrzeniem norm emisji dla tlenkow azotu i
SO,, wprowadzaniem nowych paliw (np. czy-
stych paliw lotniczych, biopaliw), optymali-
zacjg tras przelotéw, instalowaniem bardziej
sprawnych silnikéw i zmianami konstrukcyj-
nych w budowie kadlubow samolotow.

Streszczenie

Szybki rozwd6j lotniczego transportu pasazerskiego
oraz towarowego, jaki dokonal sie w ostatnich 50 la-
tach, nie pozostal bez wplywu na srodowisko natural-
ne. Prowadzone w tym zakresie badania wykazaly nega-
tywne oddziatywanie, ktore mozna rozpatrywaé zaréwno
w skali lokalnej, tj. w bliskim sasiedztwie lotnisk, jak i
w skali globalnej z uwzglednieniem wywolanych zmian
klimatycznych i zanieczyszczenia powietrza. W artykule
przedstawiono stan wiedzy na temat skutkoéw oddziaty-
wania transportu lotniczego na zdrowie ludzi.
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POLLUTANTS EMISSION FROM AIRCRAFT ENGINES AND ITS IMPACT ON HUMAN HEALTH

Summary

The rapid development of passengers and cargo air transport, that took place over the last 50 years, had a
considerable impact on the environment. Surveys and research conducted in recent years identified several nega-
tive effects closely linked to air transport activities, both in local (noise in the proximity of the airports) and global
scale (including climate changes and the emissions of the different air pollutants). In the article the impact of the
airports and aircrafts on the human health are summarized and discussed.



