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СПЕЦИФИКА ВЛИЯНИЯ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ НА ОКРУ-

ЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 

SPECIFIC INFLUENCE OF AVIATION TECHNOLOGY ON THE EN-

VIRONMENT 

 

Несмотря на то, что авиация, по сравнению с другими, является от-

носительно «чистым» видом транспорта, ее влияние на климат и окружа-

ющую среду со временем становится заметным из-за постоянного воздей-

ствия воздушных судов на окружающую среду. С этой целью разрабаты-

ваются новые стандарты, ужесточающие требования к эксплуатации воз-

душных судов с точки зрения шума и выбросов самолетов, а также расши-

рения воздушного движения, что приводит к увеличению загрязнения в 

верхних слоях тропосферы. Международная организация гражданской 

авиации принимает меры по снижению негативного влияния авиационных 

выбросов, например, проводит сертификацию авиационных двигателей. 

Химическое загрязнение воздуха в аэропортах представлено такими 

авиационными выбросами, как оксиды углерода (CO, CO2), азот (NOx), се-

ра (SOx), углеводороды (HC) и взвешенные частицы, образующиеся в ре-

зультате работы двигателей и сжигания авиационного топлива. Эти выбро-

сы представляют потенциальный риск для здоровья населения и окружа-

ющей среды, так как они могут вызвать увеличение концентрации озона на 

уровне земли и привести к кислотным дождям. 

За последние несколько десятилетий был достигнут значительный 

прогресс в снижении выбросов из-за повышенной экологичности авиаци-

онного топлива (частичная замена керосина на сжиженный природный газ 

или биотопливо) и технических усовершенствований авиационных двига-

телей (повышение их тягового КПД, что означает снижение тягового уси-

лия  расхода топлива). Однако этот прогресс можно нивелировать в буду-

щем росте активности воздушного транспорта. 

Сжигание основной части авиационного топлива происходит не в 

приземном слое вблизи аэропортов, а в более высоких слоях атмосферы. 

Эксперты считают, что ежегодно увеличивающиеся выбросы углекислого 

газа, воды и метана двигателями коммерческих самолетов изменяют хими-

ческий и радиационный баланс атмосферы, который, наряду с выбросами 
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аэрозолей сульфата углерода, может влиять на климат. Компоненты, такие 

как диоксид углерода и оксиды азота, имеют особое значение. Оксиды азо-

та участвуют в химии озона (его увеличение может привести к нагреву 

верхней тропосферы) и увеличению количества гидроксильных радикалов 

(ОН), основного окислителя в атмосфере. Увеличение ОН приводит к 

уменьшению времени жизни метана СН4, что может привести к охлажде-

нию, параллельно - в масштабе десятилетий - к уменьшению тропосферно-

го озона. Оксиды серы и сажа приводят к образованию аэрозолей. Аэрозо-

ли, сажа и сульфаты усиливают облачность в виде линейных конденсаци-

онных следов и перистых облаков. В зависимости от состояния окружаю-

щей атмосферы эти следы могут существовать иногда в течение несколь-

ких минут, а иногда часов, простираясь на несколько километров в ширину 

и напоминающих перистые или кучевые облака. Очень существенное вли-

яние на радиационный баланс следует ожидать в результате выбросов ча-

стиц сажи - твердотельных продуктов неполного сгорания топлива, кото-

рые играют роль ядер конденсации. В верхней тропосфере сажевые аэро-

золи имеют размер 0,1–0,5 мкм и состоят из агломератов первичных ча-

стиц диаметром 20–40 нм. Их средняя концентрация колеблется от 0,004 

до 0,5 см-3. Ранее, при оценке климатических последствий выброса саже-

вых аэрозолей основное внимание уделялось изменениям состава атмо-

сферы вследствие возникновения неоднородных химических реакций на 

поверхности частиц сажи. Однако существенного влияния эмиссии этих 

частиц на газовый состав атмосферы пока не обнаружено. В настоящее 

время считается, что воздействие частиц сажи на климат в основном обу-

словлено образованием долгоживущих конденсационных следов (прямой 

эффект) и инициированием образования перистых облаков (вторичный 

эффект). Радиационный эффект таких облаков чрезвычайно трудно оце-

нить - даже знак этого эффекта точно не определен. Модельные оценки 

глобального воздействия авиационной сажи на радиационный баланс (вли-

яние крупномасштабных перистых облаков, в образовании которых части-

цы сажи играют роль ядер конденсации) сделаны с использованием моде-

лей химического транспорта при различных предположениях и параметри-

зации. разница составляет от -110 до +260 мВт / м2. Действительно, отсут-

ствие подробного описания процессов в моделях и полнота данных наблю-

дений ограничивают точность количественной оценки вклада радиацион-

ного облучения. Согласно расчетам 2005 года, общее радиационное воз-

действие, вызванное авиационными выбросами (исключая наведенные пе-

ристые облака), составило ~ 55 мВт / м2, в том числе перистые облака ~ 78 

мВт / м2. Упрощенные прогностические оценки воздействия климата под 

влиянием авиации показывают, что к 2050 году эти цифры увеличатся 

примерно в 3 раза. Особое внимание среди продуктов сгорания авиацион-

ного топлива занимают парниковые газы, выбросы которых могут способ-
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ствовать процессу глобального потепления. Для их сокращения авиаком-

пании имеют по существу только два варианта: 

1. Повышение эффективности использования топлива (то есть 

удельного расхода топлива).  

2. Использование альтернативных видов топлива: синтетическое 

топливо из угля, природного газа или биомассы.  

Природные топлива не содержат серу и ароматические углеводоро-

ды, что значительно снижает выбросы летучих аэрозолей и загустителей 

облаков, тем самым ослабляя влияние на радиационный баланс. Кроме то-

го, модельные эксперименты показали, что использование бессернистого 

топлива приводит к значительному «экологическому» улучшению тропо-

сферы с точки зрения концентрации озона, сульфатов и нитратов. 

Следует отметить, что отношение экспертов к биотопливу, произво-

димому из кукурузы, сои, рапса, пальмового масла, водорослей и т. д., да-

леко не однозначно в условиях, когда урожай часто гибнет из-за засух или 

несвоевременных дождей. Специалисты предупреждают, что полный пе-

реход на биотопливо грозит постепенным уничтожением тропических ле-

сов и ростом стоимости продуктов питания. Более того, при применении в 

долгосрочной перспективе эффект сокращения выбросов CO2 не был дока-

зан. Однако биотопливо для авиации уже производится в США, Велико-

британии, Германии, Франции и Финляндии. К 2020 году Китай, который 

наладил производство топлива из пальмового масла, также намерен увели-

чить долю биотоплива до одной трети от общего объема топлива, исполь-

зуемого в авиации. В последние годы в ряде стран-экологов традиционный 

авиационный керосин активно заменяется криогенным топливом (водород, 

сжиженный природный газ). При его использовании самолет становится 

экономичнее (расход топлива уменьшается), выбросы CO2 в атмосферу 

уменьшаются. 

Авиационные эмиссии диоксида углерода составляют, по различным 

оценкам, от 2 до 2,5 % от общего количества антропогенных выбросов СО2 

в атмосферу. При сжигании 1 кг авиационного керосина выделяется 3,16 кг 

СО2. Предполагается, что к 2040 году при оптимистичном прогнозе, свя-

занном с улучшением технологий топливной эффективности, количество 

авиационных эмиссий СО2 может достигнуть почти полутора тысяч мега-

тонн в год. Еще в 2016 г. CAEP (Committee on Aviation Environmental 

Protection) рекомендовал два новых стандарта: по эмиссиям диоксида уг-

лерода и нелетучих взвешенных частиц. Рекомендованный стандарт по 

СО2 предложен для стимулирования более эффективных технологий сжи-

гания топлива при производстве самолетов и аналогичен существующим 

стандартам по эмиссиям и авиационному шуму. Стандарты будут приме-

няться к моделям нового типа дозвуковых и турбовинтовых самолетов, ко-

торые будут вводиться в эксплуатацию с 2020 г., а к уже эксплуатируемым 

– с 2023 г.  

http://universal_en_ru.academic.ru/77861/Committee_on_Aviation_Environmental_Protection
http://universal_en_ru.academic.ru/77861/Committee_on_Aviation_Environmental_Protection
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