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PROCJENA KOLICINE I SIRENJA
ISPUSNIH PLINOVA ZRAKOPLOVA

SAZETAK

U radu su analizirani raspoloZivi podaci
o zradnoj floti Jugoslavije, zatim o prometu i
preletu zrakoplova te o potrodnji mlaznoga
goriva kao osnovnog izvora zagadenja. Prema
navedenim podacima procijenjen je udio zrac-
nog prometa u regionainom i globalnom zaga-
divanju atmosfere nad Aerodromom Zagreb.

Koline ispugnih plinova su velike. Ta-
ko je u 1987. godini na Aerodromu Zagreb,
vezano uz zrakoplovni promet, emitirano u
atmosferu 418 000 kg HC, 483 000 kg CO i
757000 kg NO,, (regionalno u zoni aerodro-
ma), te od preleta 122:10° kg HC, 9.97°10° kg
COi9.910° kg NO, kao globalno zagadivanje
atmosfere. X

Procjenjuje se da zagadivanje atmosfere
zbog zradnog prometa u zadnjih Cetiri godine
proporcionalno raste s prometom zrakoplova
(10.85 %), preletom zrakoplova (7.5 %) i po-
tro¥njom goriva (12.7 %).

1. UVOD

Problem one&iSéenja zraka ispulnim
plinovima raznih motora (ugljikovodici, ugljik
(I) - oksid, dusikovi oksidi i drugi spojevi)
prisutan je u svim oblicima prometa. Pri raz-
nim vremenskim stanjima radena su u svijetu
simultana mjerenja brojnih meteoroloskih
parametara i koncentracije ¥tetnih plinova
izazvanih prometom. Pritom procjene onedi-
denja zraka te modeliranje pojedinim nume-
ri¢kim modelima prufaju nove spoznaje o 8i-
renju zagadenja i o smanjenju zagadenja.

O zrakoplovima kao zagadivalima at-
mosfere najmanje se govori, jer oni lete ta-
mo negdje "daleko"; veée se znadenje daje
problemu buke na aerodromima. Medutim,
udio zrakoplova u zagadivanju atmosfere je
velik, no o tome se relativno malo zna.

U 1986. godini u svijetu je registrirano
vise od 170 000 zrakoplova. U SAD, zemlji s
jako razvijenim zradnim prometom, registri-
rano je oko 3000 dugolinijskih visokotonaZ-
nih zrakoplova, 5000 srednje tonaZnih i oko
170 000 jednomotornih zrakoplova pogonjenih

aviobenzinom [Fnenkov i Gorbatko, 1984]. U
putnitkom prometu Jugoslavije nalazi se 49
zrakoplova duge plovidbe [Devide, 1988; Enen-
kov i Gorbatko, 1984]. Na jugoslavenskim
aerodromima potrogeno je tokom 1986. godine
400 €00 t zrakoplovnih goriva, to je 7.5 % u-
kupno potroSenih goriva u prometnim organi-
zacijama. Zra¢nim putovima u podrucju Zag-
reba preleti godi&nje oko 220 000 zrakoplova.

Ovisno o tipu zrakoplova i motora, op-
teredenju motora pri polijetanju, penjanju,
krstarenju, poniranju i drugim reZimima rada
motora, zrak biva zagadivan raznim polutan-
tima u raznim koncentracijama. lzvor emisije
vrlo brzo mijenja poloZaj u prostoru §to zna-
Zajno utjee na njene primarne proizvode i
njihovo daljnje fizikalno i kemijsko transfor-
miranje, Zagadivanje zraka primarnim polu-
tantima iz zrakoplova ovisi o refimu rada
pogonske grupe zrakoplova, kemijskog sa-
stava goriva i visine leta, dok sekundarni po-
lutanti zavise od kemijskog sastava goriva,
sastava zraka i visine leta izvora emisije
[Gabriel, 19881 pa i drugih &inilaca. Pritom je
va?no istaknuti da vrijeme zadrZavanja poje-
dinih primjesa u zraku nije jednako {od ne-
koliko sati ili dana do nekoliko mjeseci) kao
ni njihova koncentracija. Pojedine primjese se
vremenom razgraduju, druge se izlucuju s
oborinama na povriinu zemlp te je zagaduju,
a mnoge u kemijskim procesima vrlo aktivno
napadaju i razgraduju pojedine vaZne stan-
dardne komponente zraka (npr. ozon).

2. METEOROLOSKI PARAMETRI PRI
SIRENJU PRIMJESA

Zrak kao smjesa plinova unutar nekog
volumena (do visine oko 20 km) sadrZi stalne
komponente: 78 % dugika, 21 % kisika i 1 %
ostalih plinova (argon, ugljik(IV) - oksid,
ozon i drugi). Osim stalnih komponenata u
zraku su prisutne promjenljive komponente
od kojih je najvaZnija voda u sva tri agregat-
na stanja. U raznim slojevima atmosfere,
ne, dima, soli, bakterije, pelud i sli¢no, tj.
aerosol. Aerosol ulazi u sastav zraka iz pri-
rodnih izvora, isparavanjem mora, djelovanjem
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vulkana itd. ili iz izvora koji su posljedica
lijudske djelatnosti.

Meteorolo¥ki elementi i pojave izravno
utjeu na Sirenje svih vrsta primjesa u at-
mosferi. Kada bi ih se potpuno moglo isklju-
&iti, Sirenje primjesa u nekom prostoru odvi-
jalo bi se procesima difuzije. Tada bi kon-
centracije zagadivanja bile velike u nepos-
rednoj blizini izvora emisije, dok bi s poveda-
njem udaljenosti od izvora koncentracija na-
glo opadala. Medutim, uz difuziju postoje i
procesi advekcije (horizontalnog transporta),
konvekcije (vertikalnog transporta zbog ter-
mi&kih razlika) i turbulencije (transporta
zbog dinamitkih efekata). To se mo%e pre-
doditi pojedinim izrazima:

- jednadZba gibanja:

dv 1 19 v,
B N LI I R 4 2
% -c»kaV-a-p Vp e (p c)z) K V*V
(1)

gdje je: V - vjetar, f - Coriolsov parameter,
k - jedini&ni vektor, p - gustoda zraka, p -
tlak zraka, z- visina, yu- dinamiZki koeficijent
viskoznosti, V - horizontalni vjetar, a K je
koeficijent horizontalne difuzije momenta;

- saluvanje vode u sva tri agregatna
stanja:

(h=1223 2)

- saduvanje plina i primjesa:

dn

_dTrﬂ = m (m= P9 S M) (3}
gdje je: q, - specifi¢na vlaga, Nm - Plinovi i
primjese, a S, i §,,, su izvori i ponori vodno-
sti, plhova i ost.alli% kemijskih supstancija. U

izrazu (3) za slu&aj S = 0 postoje advektivni
procesi tj. nema ni izvora ni ponora primjesa,
dok S, + 0 govori da u atmosferi postoje iz~
vori emisije zagadenja ili u povoljnom sluZa-
ju, da dolazi do pro&i¥éavanja zraka. Tome
treba dodati procese termodinamike i sadu-
vanja mase [Gelo, 1988, a, bl.

Podaci dobiveni mjerenjima u atmosferj |
ukazuju na to da ona ima slojevitu struktury b
gije su karakteristike promjenljive u prosto-
ru i vremenu. Medunarodna standardna at-
mosfera definirana kao idealizirani model
atmosfere sluZi za razna ra¥unanja u meteo-
rolo8koj praksi (tabela 1).

Tabela 1. ICAO - standardna atmoasfera

Tlak zraka Visina Temperatura

(hPa) (m) zraka (°C)
1013.25 0 150
1000 111 143
850 1457 55
700 3012 ~-46
500 5574 -21.2
300 9164 -44 6
226 11000 -56.5
200 11784 -56.5
100 16180 -56.5

3. PROCJENE KOLICINE ISPUSNIH PLINOVA
ZRAKOPLOVA

3.1. Flota | promet zrakoplova u Jugoalaviji

Za procjenu kolitine ispu¥nih plinova
zrakoplova u prometu potrebno je poznavanje
zrakoplovne flote, prodane koli¥ine goriva po
vrstama te broj zrakoplova koji krstare ne-
bom Jugoslavije.

Tabela 2. Flota zrakoplovnih prijevoznika u Jugoslaviji [Ann., 1988 n; Ann., DC-91,

Broj zrakoplova Masa zrakopbva (10° kg)

Tip / Kapacitet
serija Bez Pr Pri spremnika

JAT . AN AG goriva  sputanju  uzletanju goriva (l)
DC-10-30 5 - - 1669 186.4 256.3 138 750
B-727-200 9 - - 626 70.0 838 31000
B-737/ 300 8 - 5 48.3 51.7 61.2 20125
DC-9/ 32,3351 9 8 - 395 449 490
ATR-42/ 300 3 - - 152 164 18E
Airbus A-310 - 5 - 722 1185 125.0 55 100
Dash-7 - 2 -
Cessna 4028 3 - - 286

= 37 15 5 - - - -
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Na podruc¢ju Jugoslaviie djeluju tri glav-
na zrakoplovna prijevoznika: Jugoslavenski
aerotransport - JAT, Adria Airvays - AA i
Aviogeneks - AG. Stanje flote pri kraju 1988.
godine prikazano je u tabeli 2. Osim toga,
znatan broj zrakoplova raznih tonaZa posje-
duju polpprivredna avijacija, zrakoplovni sa-
vezi, razne privredne organizacije, izvr§na vi-
jeéa, organi milicije i vojske, koji u ovom
slu¢aju nisu razmatrani, a sigurno znatno
doprinose zagadenju okoline.

Promet zrakoplova u 1987. godini na
Aerodromu Zagreb bio je: JAT - 10 140, Adria
Airvays - 1589, ostali domadi prijevoznici -
1112, privredna i poslovna avijacija - 3492, dok
sU inozemni prijevoznici ostvarili 16 303 leto-
va, 5to ukupno iznosi 32 606 letova.

Kontrola letenja na Aerodromu Zagreb
u 1987. godini zabilpZila je vise od 220 000
preleta to takoder utjede na zagadivanje at-
mosfere.

Ukupan promet zrakoplova na aerodro-
mima Jugoslavije u 1987. godini obuhvadao je
174 176 letova [Ann., 1988 cl. U tom prometu
Aerodrom Zagreb poslufuje 18.7 %, a aero-
dromi na podrudju Hrvatske 45.0 % jugosla-
venskog prometa zrakoplova.

3.2. Procjene potroinje avionskoga goriva 1
zraka u zrakoplovnom prometu

Potrodnja avionskoga goriva ne ovisi
samo o prometu zrakoplova, ona je ovisna i
o tipovima zrakoplova, vremenskim prilika-
ma, destinacijama zrakoplova, ukupnoj teZini
putnika, tereta i robe koja se prevozi, stanju
na pisti, visini leta, pilotu, kontroli letenja,
te o jo¥ mnogim drugim nepredvidivim &ini-
ocima.

U suvremenom zrakoplovnom prometu
potro&nja avionskoga benzina je manja od 5
% te zanemarivo sudjeluje u zagadivanju at-
mosfere. Medutim, mlazno gorivo - GM-1,
poznato jo¥ pod oznakama TS-1, T-1, JP-1 i
JP-5, te ATK danas je najvife koriiteno za
pogon mlaznih motora zrakoplova [DZanié,
19771,

Mlazno gorivo GM-1 po kemijskom je
sastavu smjesa parafina (38 - 67 %), naftena
(14 - 45 %) i aromata (17 - 18 %), te u nekim
sludajevima aditiva (V,0.). Elementarni sa-
stav mu je pribliZno 86 % ugljika (C) i 14 %

vodika (H,). Gorenjem daje 42 230 do 43 050

k]/ kg. Teoretska potro&nja zraka za potpu-
no izgaranje 1 kg mlaznoga goriva mo’e se
izradunati prema izrazu:

1

8
Lo = 5537 (3 C + 8H,) = 14.775 kg zraka =

1121 m? zraka (4)

Razlidite koli¢ine goriva tro%e se u po-
jedinim fazama letenja zrakoplova, pri polije-
tanju i penjanju, pri krstarenju i pri spuftanju.
Procijenjena potro3nja goriva u zrakoplovima
u prvim fazama letenja moZe se pribli¥no
utvrditi ako se zna masa zrakoplova, brzina
leta odnosno vrijeme penjanja zrakoplova na
odredenu visinu i temperatura okolnog zraka
(tabela 3).

Tabela 3. Potrodnjn goriva DC-10 pri polije-
tanju | penjanju na visinu krstarenja (tri mo-
tora) [Ann.: DC-10-30]

Masa Prosjeéna

zrako- Vrijeme  tempe- Visina  Potrodnja
plova penjanja  ratura leta goriva
(103 kg (mn)  (°C) (km) (ka)
120 10 -10 10 8976
120 104 +10 10 9 543
120 121 + 20 10 10305
200 16 -10 10 14733
200 182 +10 10 15 885
200 228 + 20 10 18132
270 283 -10 92 23 220
270 298 +10 g2 25 200

utvrditi ako se zna masa zrakoplova, brzina
leta odnosno vrijeme penjanja zrakoplova na
odredenu visinu i temperatura okolnog zraka
{tabela 3).

Iz tabele 4. vidljivo je da potro¥nja go-
riva pri krstarenju ovisi o masi zrakoplova,
temperaturi okolnog zraka i visini leta. Na
vedim visinama, zbog rjedeg zraka i manjeg
otpora zraka, manja je potro¥nja goriva. I vi-
Se prosjedne temperature u zoni krstarenja
iziskuju vedu potro¥nju goriva.

PotroZnja goriva u fazama spustanja i
slijetanja s visine krstarenja je manja nego u

Tabela 4. Potrolnja goriva u DC-10 pri
krstarenju [Ann.: DC-10-30]

Masa Okalna:

zrako-  tempera- Visina Potrognja goriva
plova ratura leta na ti motora
(10Pkg) O (m (kg/ h)

260 - 45 7500 3555 x 3 = 10665
200 - 445 7500 2814 x 3 = 8422
160 - 445 7500 2263 x 3= 678
280 - 345 7500 3638 x 3= 10914
260 - 145 7500 3800 x 3 = 11400
160 - 565 12500 2189 x 3 = 6567
260 - 168 11000 3822 x 3 = 11466
200 - 168 11000 3050 x 3= 9150
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Tabela 5. Potrolinja goriva u pojedinim tipovima zrakoplova [Ann., 1986 e; Ann., 1986 b; Ann,,

Ceannnl
Tip Potisak Broj Potrosnja goriva

zrakopbva (N) putnika (1/n) po sjedalu (I/h)
Airbus A-310 2 x 2224 199 5300 26.63
Airbus A-300 2 x 26768 207-258 6850 33.09-26.55
B-737 3 x 6895 98-110 2750-2900 28.06-26.36
B-727 3 x 6895 139 3100 22.30
B-747 4 x 23352 235-359 15600 65.96-43.1 7
DC-10 3 x 23352 229-234 11400 49.78-48.72
DC-8 2 = 6321 10 1352 66.84
Cessna 550 |l 2 x 112 8-12 836-2100 104.50-175
Prosjeci 156 6724 37

prethodnim fazama i ovisi o brzini i nadinu
spuitanja. Tako je kod DC-10 za spuZtanje
povedanom brzinom s visine od 10 000 m po-
trebno 214 min pri emu se potrodi 1453
kg/h GM-1 po motoru. Medutim, za spuf-
tanje s iste visine iz vede udalgnosti zrako-
plov de potrogiti 1935 kg/h goriva po motoru
te ée za spu¥tanje trebati 26 min [Ann,
DE-10-301.

Proizvodadi zrakoplova i motora Zele
postiéi ¥to vedi maksimalni potisak motora
koji je u funkciji koligine i brzine ispu¥nih
plinova, odnosno 3to veéi omjer snage mo-
tora po jedinici potroZnje goriva. Ekonomic-
nost zrakoplovnog prometa moZe se predodi-
ti i po potro&nji goriva po jednom putnitkom
sjedalu (tabela 5)}.

Tabela 6. Potrolinja mlaznoge goriva na asro-
dromima Hrvetake po godinama 10? kg
[Ann., 1988 bl

Aerodrom 1983 1984 1985 1986 1987

Dubrovnik 20091 26934 32493 32642 37306

Osijek 1714 2017 1311 819 541
Pula 11920 14490 19794 18679 19999
Rijeka 1413 1465 2552 2484 2556
Spiit 15108 18003 20151 20161 23227
Zadar 1713 186 2855 3106 3137
Zagreb 42419 48789 58301 57547 63424
Ukupno 94378 113524 137457 135438 150190

Potro¥nja mlaznoga goriva na aerodro-
mima u Hrvatskoj u zadnjim godinama je u
stalnom porastu, 5to je vidljivo iz tabele 6.
UvaZavajuéi ostale podatke, moZe se pretpo-
staviti da je zrakoplovstvo u Jugoslaviji u
1988. godini potroZilo oko 45:10% kg mlaznog
goriva, te uz to oko 5.0410° m® zraka.

3.3. Procjena emisije ispufnih plinova u
zrakoplovnom prometu

U toku krstarenja zrakoplovi globalno
zagaduju zrak u gornjim slojevima troposfe-
re, na razini tropopauze te u donjim slojevi-
ma stratosfere, na §to prosjeno utrode oko
70 % ukrcanoga goriva. U Hrvatskoj su to-
kom 1987. godine zrakoplovi u krstarenju
potrosili oko 315108 kg mlaznoga goriva, tj.
zrakoplovi prosjeéno tro¥e goriva 5380 kg/h.

Pri rulanju, polijetanju, penjanju, spus-
tanju i slijetanju zrakoplovi zagaduju zrak
regionalno u podru&ju aerodroma, na 3to se
potrodi prosjedno 30 % ukrcanoga goriva. u
tim fazama leta na aerodromima u Hrvatskoj
se potrosi 45'10% kg goriva, odnosno u Ju-
goslaviji 135-10° kg.

Pri raznim fazama leta zrakoplova emi-
sija raznih komponenata ispusnih plinova se
mijenja, §to je vidljivo u tabeli 7.

Zrakoplov na zemlji, pri rulanju i praz-
nom hodu, ima visoku emisiju CO i HC te
nisku emisiju NO,. Medutim, kada je zrako-
plov u polijetanju emisija duZikovih oksida se
poveéava dak za 15 000 %, da bi to povecanje
pri krstarenju iznosilo oko 10 000 % (tabela 7).

U fazi penjanja u zonu krstarenja te
spuitanja iz te zone, ¥to traje prosjedno 29
min, zrakoplovi potrofe prosjedno 2600 kg
mlaznoga goriva. Iz toga slijedi da se prih-
vatom i otpremom jednog zrakoplova regio-
nalna okolina aerodroma zagadi u prosjeku s
14..8 kg CO, 12.8 kg HC i 23.2 kg NO,.

Uvazavajudi ukupan promet domacih i
inozemnih zrakoplova u 1987. godini proizlazi
da je atmosfera Zagreba, s obzirom na faze
penjanja i spuftanja iz zone krstarenja, za-
gadena s 483000 kg CO, 418000 kg HC i
757 000 kg NO,. U zoni krstarenja nebo nad
Zagrebom jo& je godi¥nje globalno opterece-
no s 220 000 preleta, kojom prilikom se po-
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Tabeln 7. ¥tetne tvar! u ispulnim plinovimma zrskoplovnog motora u raznim fazame rade

[Ann., 19 871
Rezim Faktor Prosjetno Koncentracija komponenata ispusnog
rada optereéenja trajanje _ plina (kg/h), [kg/fazal
matora motora faze (min) co HC NO,,
Ruianje 1 .
prazan hod 0.007 15 4872 [(11.7] 38.1 (e.52] 045 (0.11]
Polijetanje 1.00 0.7 454 (0.05) 544  (0.06] 67.1 (0.811]
Penjanje 0.85 2.2 454 (1.68] 589 (2.18] 4264 [1567]
Spustanje 0.30 4.0 1315 [0.88] 544 [0.36] 907 [(061]
Slijetanje 0.07 7.0 454 [0.53] 589 (0.70] 42.6 (6121
i 29 (14.82] (12.82] (23.22]
Kstarenje 454 5.60 452

tro%i 118 10 kg mlaznog goriva. Tom prili-
kom emitirano je u 1987. godini 9.97:10° kg
CO, 1.22:10% kg HC i 9.9110° kg NO,. Pritom
je kemijska reaktivnhost u zonama krstarenja
na dudicne okside posebno izraZena i na 3te-
tu ozona, prema jednadZbi:

NO, + O, = NO, + O, (5)

S obzirom na opteredenje motora, in-
deks emisije CO, HC, NO, i ¢ade znatno se
mijenja. Cada odnosno "dim" takoder znadaj-
no utjede na fiziku i kemiju zraka u zonama
krstarenja gradedi klastere [Kaslman, 1986] i
aerosol [Matijevié, 1966]1. Povecanjem optere-
denja zrakoplova stupanj dimnosti se pove-
dava, dok se porastom temperature u komo-
rama mlaznog motora dimnost smanjuje.

Broj preleta zrakoplova preko Zagreba i
Jugoslavije u zadnjih se detiri godine poveda-
va godi¥nje za 7.5 ¥, broj prometa zrakoplova
za 110 %, potro¥nje mlaznoga goriva na Ae-
rodromu Zagreb za 10.8 %, a u Hrvatskoj za
12.7 %. Procjenjuje se da zagadivanje zraka
zradnim prometom raste, s povedanjem pro-
meta zrakoplova, povedanjem preleta i po-
troinje goriva.

4. SIRENJE ISPUSNIH PLINOVA

Ispudni plinovi zrakoplovnih motora,
koji su dospjeli u atmosferu izgaranjem go-
riva, osim §to su za izgaranje utro§ili velike
koltfine kisika i time naru¥ili ekologku rav-
notezu, dovode do kemijskih reakcija raz-
gradivanja drugih stalnih komponenata zraka
te jo¥ vi%e potenciraju narulavanje ekoloZke
ravnotefe. ToksiCnost proizvoda izgaranja
vodi dalp do izravnog ugroZavanja egzisten-
cije Zivih organizama.

Plinovi se u atmosferi %ire uglavnom

difuzijom, advekcijom, konvekcijom i turbu-
lencijom. Koji ¢e proces dominirati, prven-
stveno zavisi od meteorolo&kih &inilaca, Vre-
menske situacije sa zanemarivo slabim stru-
jianjima u uvjetima normalno stratificirane
atmosfere pogodovat ¢e procesima difuzije.
Tada de Eirenje plinova - aerosola biti opde-
nito najslabije, te <¢e najvede koncentracije
biti u blikini izvora emisije. Nasuprot tome,
izraZena horizontalna strujanja, narodito
mlazne struje, dominantno ¢ée dati prednost
procesima advekcije. Tada de koncentacija
aerosola naglo opadati udalpvanjem od izvo-
ra emisije, te de se aerosol protezati niza
zradnu struju. UvaZavajudi brzine mlaznih
struja, transport aerosola je mogué na uda-
ljenosti vife stotina kilometara. Ako zrako-
plov leti ispod razine tropopauze, ona de
djelovati kao prepreka ¥irenju aerosola u viie
slojeve atmosfere. Sli¢no vrijedi i za pojedine
slojeve inverzije ili izotermije.

U nestabilnoj atmosferi pri izrazitoj
konvekciji transport aerosola po vertikalnoj
koordinati je velik. Jako razvijeni konvektivni
oblaci u na%em podneblju mogu probijati ra-
zine tropopauze za nekoliko kilometara [Ge-
lo, 19781, 5to znadi da se tim putem aerosol
moZe vrlo lako pojaviti u visinama srednje
stratosfere (20 do 25 km), koja je normalno
najbogatija ozonom, Tada djelovanje aerosola
na ragradivanje ozona moZe poprimiti znatne
razmjere. S druge strane silazna strujanja uz
sedimentaciju i izludivanje aerosola u obori-
nama dovode do taloZenja aerosola na po-
vr8ini zemlje.

Turbulencija u atmosferi, koja je stalno
prisutna u vedem ili manjem opsegu, pogo-
duje prostiranju aerosola u ona podrudja koja
bi inade bila za¥ti¢ena od neposrednoga kon-
takta s onedi¥denjem.

Iz navedenog proizlazi da poznavanje
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meteorologkih elemenata pomaZe upozna-
vanju procesa prostiranja zagadenja na mno-
ga podrudja. ‘Pritom ovi elementi pomaiu
poznavanju trajektorija zagadenja i pripada-
jué¢ih koncentracija.

5. ZAKLJud&cl

Analza podataka pokazuje da je u 1988.
godini zradna flota zrakoplovnih prevoznika
Jugoslavije raspolagala s 57 zrakoplova. Pro-
met zrakoplova na aerodromima Jugoslavije
bio je 174176, koji godi¥nje raste za 110 %.
Samo nad Aerodromom Zagreb bilo je godi-
gnje 220 000 preleta uz godi3nji porast od 7.5
%, te je tom prilikom potroZeno 11810° kg
mlaznog goriva. Globalno zagadivanje at-
mosfere u &irem podrudju tropopauze nad
Aerodrom Zagreb u 1987. godini je iznosilo
9.97-105 kg CO, 122:10°% kg HC i 9.910° kg
NO,.

" Potro&nja mlaznog goriva u Jugoslaviji
(45-10°® kg) i Hrvatskoj (15-10° kg) godiSnje
raste za 12.7 %. Zrakoplovni promet nad Ae-
rodromom Zagreb u 1987. godini je regional-
no zagadio atmosferu s 483000kg CO,
418 000 kg HC i 757 000 kg NO,,.

Kada je zrakoplov u letu njegovi motori
emitiraju, u odnosu na rulanje i prazan hod,
za dva reda velfine vite du¥ikovih oksida.
Opasnost od "kiselih oborina" raste, a kon-
centracija ozona se U zZonama krstarenja
smanjuje.

Procjenjuje se, da zagadivanje atmosfe-
re od zradnog prometa u zadnjih Zetiri godi-
ne proporcionalno raste s prometom zrako-
plova (10.85 %), preletom zrakoplova (7.5 %) i
potro¥njom goriva (12.7 %).

SUMMARY

ASSESSMENT OF CONCENTRATION AND
DISPERSION OF AIRCRAFT EXHAUST
EMISSIONS

This paper deals with the analysis of
available data on Yugoslav aircraft fleet,
aircraft movements and flights over the te-
rritory in conjunction with the consumption
of jet fuels as the primary souce of air pollu-
tion. The available data serve the authors to
assess the share of ait transport in overall
- regional and global aspect of pollution of
the atmosphere over the airport of Zagreb.

Respective concentrations of aircraft
exhaust gases are rather great. In the year
1987 air transport activities at Zagreb Air-
port accounted for 418 000 kg HC, 483000
kg CO and 757000 kg NO, sent in to the

atmosphere in the airport area as viewed re-

gionally and 1.2210 kg HC, 99710 kg CO
and 9.910 ° kg NO, originating from the
flights over the territory viewed as the va-
lues of global pollution of the atmosphere.

It is estimated that air pollution due to
air transport activities has been increased
proportionaly to aircraft movements (10.85
%), flights over the territory (7.5 %) and fuel
consumtion (12.7 %).
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