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Streszczenie

W artykule przedstawiono najwazniejsze przyczyny i Zrédta gtéwnych czynnikéw powodujqcych
zaktécenia ,normalnego” systemu ekologicznego w strefie lotnisk - a wynikajqgce ze szczegdlnie
intensywnego ruchu i dziatania réznych urzqdzen na niewielkim obszarze powierzchni ziemi
i przyziemnej warstwie atmosfery. Dziataniom tym towarzyszq skoncentrowany hatas i wydzie-
lanie ciepta w ogromnych ilosciach - ktdrych przyczynq jest praca turbinowych silnikéw odrzu-
towych startujqcych i lgdujgcych samolotéw. Z pracq tych silnikéw wiqZze sie ,produkowanie” nie
tylko CO2 i H20 ale takze wiele szkodliwych zwiqzkéw chemicznych jak CO, niespalone HC oraz
NOx w duzych iloSciach.

Stowa kluczowe: ekologia, toksyny, ruch na lotnisku, start samolotu, wentylatorowe silniki od-
rzutowe

WPROWADZENIE

Stopien zanieczyszczenia Srodowiska lotniskowego zalezy od skutkdw dziatania sprzetu lot-
niskowego oraz wszelkich stuzb naziemnych odpowiedzialnych za bezpieczne sprowadzanie sa-
molotéw na ziemie i wyprowadzanie pasazeréw lub towaréw poza lotnisko oraz od najbardziej
zauwazalnej (hatas!), pracy silnikdw lagdujgcych i startujacych samolotow.

Mozna wyodrebni¢ zaktdcenia ekosystemu lotnisk jako:

- naziemne: promieniowanie elektromagnetyczne (radary, radiostacje), sSrodki chemiczne do
mycia i odladzania samolotéw, paséw startowych i drég kotowania, rozlane paliwo i oleje,
wzniecanie kurzu, hatas i spaliny wydzielane przez silniki przemieszczajgcych sie pojazdéw.

- samolotowe: olbrzymie ilosci gorgcych spalin wydalanych z silnikéw z duza predkoscig, kil-
kakrotnie wiekszg ilo$¢ powietrza doprowadzang do otoczenia z kanatéw zewnetrznych sil-
nikow z duza predkos$cig. Masy powietrza pobieranego z bezposredniego otoczenia samolotu
niszcza nawierzchnie lotniska. Caty ruch powietrza powodowany pracg silnikow wysusza
glebe z otoczenia paséw startowych i drég kotowania, turbulizuje ruch powietrza a nade
wszystko jest Zrodtem meczacego dla zywych organizmoéw poteznego hatasu.
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LOTNISKOWE ZRODEA ZAGROZEN EKOLOGICZNYCH

Intensywno$¢ powstawania lotniskowych zagrozen ekologicznych w duzym stopniu zalezy
od organizacji prac i czynno$ci zapewniajacych petne bezpieczenstwo ladowania i startowa-
nia oraz przemieszczen samolotéw po lotnisku zwigzanych z wytadunkiem i zatadunkiem pa-
sazeréw i ich bagazu (lub towaréw), przegladem po i przed lotem samolotéw, ich sprzataniem
i tankowaniem i.t.d. Powyzsze dziatania wymagaja uzycia wielu maszyn i urzadzen (w tym cigg-
nikéw i samochod6ow). Wszystkie urzadzenia muszg spetnia¢ formalne wymogi ochrony $ro-
dowiska z minimalizacjg energochtonnosci.

Nie mniej urzadzenia te sg Zzrédtem hatasu a wyposazone w silniki spalinowe emituja takze
gorace spaliny z ich toksycznymi sktadnikami jak NOx, CO, i HC oraz duze ilo$ci CO2. Nalezy
pamietaé, ze stanowig one znikomg ilo§¢ w poréwnaniu do emisji turbinowych silnikéw od-
rzutowych startujgcych i ladujacych samolotéw. Ich koncentracja w jednym miejscu stanowi
spore zagrozenie ekologiczne dla znajdujacych sie w poblizu ludzi. Warto tu pamietac¢, ze uzys-
kanie mocy 1KM z ttokowego silnika spalinowego wymaga zuzycia 1g/s powietrza (i tylez wy-
dalanych spalin). Dla ograniczenia wydalanych spalin dazy sie do wymiany silnikéw o zaptonie
iskrowym w sprzecie i pojazdach lotniskowych na znacznie ekonomiczniejsze o zaptonie sa-
moczynnym a w dalszej perspektywie na silniki elektryczne. Coraz powszechniejszy jest po-
glad instytucji medycznych i sanitarnych, ze spaliny silnikéw (z zawartymi w nich toksynami)
sa przyczyna astmy, choréb ptuc i watroby oraz réznych odmian raka. Ocenia sie takze, ze 80
milionéw Europejczykéw jest narazonych na niezdrowy hatas.

SAMOLOTOWE ZRODLA ZAGROZEN EKOLOGICZNYCH

W tej grupie gtéwnymi Zrédtami skazen ekologicznych sa turbinowe silniki odrzutowe, sta-
nowigce ilosSciowo wiodacy rodzaj napedu samolotéw pasazerskich i bojowych. Nalezy tu wy-
raznie stwierdzi¢, ze wspotczesny dwuprzeptywowy (zwtaszcza wentylatorowy) turbinowy
silnik odrzutowy to w chwili obecnej wytwor techniczny najwyzszej formy artyzmu, taczacy
w sobie najnowsze osiggniecia technologii, inZynierii materiatowej i elektroniki - wymusza-
jacy rozwdj tych dziedzin nauki i ich wdrozen. Skale rozwoju turbinowych silnikéw odrzuto-
wych charakteryzuja wartosci takich wskaznikéw jak ciag i jednostkowe zuzycie paliwa.
W latach czterdziestych ubiegtego wieku eksploatowano silniki o ciaggu okoto 800 daN i jed-
nostkowym zuzyciu paliwa okoto 1kg/ daNh. Wspotcze$nie silniki osiagaja ciagi rzedu 50000
daN a jednostkowe zuzycie paliwa juz bliskie 0.28kg/daNh. Co oznacza 60 krotny wzrost ciggu
i 5 - krotnie wiekszg ekonomiczno$¢ silnikéw. Pocigga to za sobg wzrost ich kosztow wytwa-
rzania z okoto 220 USD za 1 daN ciggu w latach 90 ubiegtego wieku do okoto 700 USD obecnie.
Nalezy tu dodag, zZe lotnictwo emituje zaledwie 2%-3% calej emisji gazéw cieplarnianych wy-
twarzanych przez ludzkos$¢. Jednakze istote szkodliwosci stanowi fakt koncentracji zanie-
czyszczen na ograniczonym obszarze.

W ciggu trzech pierwszych minut startu i wznoszenia transoceanicznego samolotu pasazer-
skiego strumien otaczajgcego powietrza rzedu 200 tys. m3 doznaje przyspieszenia do okoto
300 m/s a strumien spalin o objetosci okoto 50 tys. m3 doznaje przyspieszenia do okoto 600
m/s wytwarzajac jednocze$nie blisko 2 tys. kg CO2, turbulizujgc znaczne objetosci powietrza
w strefie paséw startowych lotniska i ich przestrzennych przedtuzen.

Dla oceny skali czasu i miejsca wystepowania tych proceséw w ograniczonej strefie lotniska
jako przyktadem moze stuzy¢ lotnisko Chopina z okoto 400 operacjami lotniczymi dziennie
skupionymi gtéwnie w godzinach rannych i wieczornych w kilkuminutowych odstepach po-
miedzy nimi.
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Wprawdzie podczas lgdowania zaburzenia atmosfery strumieniem powietrza z kanatéw ze-
wnetrznych silnikéw i spalin z kanatéw wewnetrznych (i ich temperatura) sa mniejsze niz pod-
czas startu i wznoszenia ale czas ich trwania znaczaco dtuzszy, co nie pozwala ich pomina¢
w rozwazaniach szkodliwego oddziatywania w obszarach lotnisk.

Operacje lotnicze stanowig znaczng uciazliwos¢ dla mieszkancéw obszaréw przylotnisko-
wych ze wzgledu na czestos¢ i intensywnos$¢ wystepowania nuzacego hatasu i sumujacego sie
zatruwania powietrza nie tylko z wytworzonych podczas spalania NOx, CO i HC ale takze CO2.

PODSUMOWANIE

Jest oczywistoscig, ze cho¢ tylko hastowo tu spisane ucigzliwo$ci lotnictwa s od lat juz znane
to ujawnia sie ich coraz wieksza, spowodowana rozwojem szybkiego lotnictwa pasazerskiego
spoteczna i ekologiczna ,zauwazalnos¢”.

Skutkuje to opracowaniem i wprowadzaniem wymogéw w postaci odpowiednich norm wy-
muszajacych okreslone granice hatasliwosci startujacych i ladujacych samolotéw oraz zawar-
tosci toksycznych sktadnikéw w spalinach silnikowych.

Juz z powyzszego wynika, Ze s3 to ,strzaty do jednej bramki”!!! Poprawy w tej dziedzinie na-
lezy jedynie szuka¢ w ukierunkowanych modyfikacjach silnikéw. Jednak wiele unowoczes$nien
umozliwiajacych zmniejszenie zuzycia paliwa poprzez wprowadzenie nowych materiatéw kon-
strukcyjnych umozliwiajacych wzrost temperatury spalin przed turbing i sprezu powoduje wy-
razny wzrost emisji NOx w spalinach.

Jednak niektére zmiany jak np. zastosowanie biopaliw (paliwa odtwarzalne) w duzym stop-
niu ogranicza utrate rownowagi CO2 w atmosferze i ogranicza ilo$ciowa zawarto$¢ toksyn
w spalinach. Wiele nadziei poktada sie w zastosowaniu jako paliwa gazu tupkowego lub nawet
czystego wodoru a takze etanolu i metanolu. W tych przypadkach nalezy bilansowac¢ w proce-
sie produkc;ji tych paliw ilo$¢ zuzytego wegla do ich np. odparowywania.

Latwiejsze sie wydaje ograniczanie hatasliwos$ci pracy silnikéw odrzutowych na drodze
zmian uksztattowania dysz wylotowych czy ejektoréw dodatkowego strumienia powietrza z at-
mosfery.

Kazda ze zmian wymaga wnikliwych badan weryfikujacych (we wszystkich zakresach pracy
silnikéw i warunkach lotu samolotu) a przede wszystkim gtebokiej wiedzy i intuicji konstruk-
toréw w dziedzinie termodynamiki, przeptywu gazéw i aerodynamiki. DoSwiadczenie uczy, Ze
zdarzajg sie przypadki ograniczenia szkodliwego zachowania sie maszyny w jednym zakresie
pracy a niebezpieczny wzrost w innym.

Tak wiec sukcesOw w tej dziedzinie mozna sie spodziewaé po bardzo wnikliwej ocenie stanu
obecnego i szans (np. technologicznych) jego poprawy.
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