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Abstract

Tdto bakaldrska prdca sa zaoberd problematikou strihu vetra v civilnom letectve s ciefom poskytnut komplexny pohlad na jeho vplyv na bezpecnost
a efektivitu leteckej dopravy. V prdci sa analyzuju faktory ovplyviiujtce strih vetra, jeho vznik a dynamiku v réznych letovych podmienkach. Dalej
sa skimaju metddy a ndstroje pouZivané na analyzu a predpoved strihu vetra, ako aj ich presnost a ucinnost. Prdca sa tieZ zameriava na praktické
désledky strihu vetra pre letové operdcie, vratane jeho vplyvu na bezpecnost letu. Na zdklade zhromaZdenych poznatkov sa diskutuje mozné
opatrenia a stratégie na zlepsenie riadenia strihu vetra v civilnom letectve. Vysledky tejto prdace maju potencidl prispiet k lepSiemu porozumeniu a
riadeniu tohto dbleZitého meteorologického javu pre zabezpecenie bezpecnej a efektivnej leteckej dopravy.
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1. Uvod

Obsahom tejto bakalarskej prace je podrobne sa zaoberat
problematikou vplyvu strihu vetra na civilné letectvo
rozobratim témy najprv na teoretickej Urovni, kde je popisana
charakteristika samotného javu a jeho druhy, po ktorych
nasleduje popis meteorologickych podmienok na vznik strihu
vetra. V dalsej kapitole je pozornost venovana popisu merania a
zapisovania do leteckej meteorologickej informacie METAR a
taktiez predpoved a hlasenie o strihu vetra. Pri tychto
informdciach je nevyhnutné spomenut samotné vplyvy strihu
vetra na let a vykonnost letina najma v kritickych fazach ako
vzlet, odlet, priblizenie a pristdtie. Na zaver budd spomenuté
nehody a incidenty, ktoré boli obetou strihu vetra vo forme
microburstu. Takto pomenovany jav bol podla statistik a
vyskumov NCAR povaZovany za bezprostredné nebezpecenstvo,
ktoré od roku 1943 sposobilo celosvetovo bezmala 1400 Uumrti.
Tento prieskum priSiel na to, Ze lokalny jav, ktory spdsobil
majoritnd Cast vSetkych nehéd a incidentov nazyvany ako
microburst je najnebezpecnejsim typom strihu vetra.

2. Charakteristika a meteorologické podmienky na
vznik strihu vetra

Windshear je definovany ako prudkd zmena rychlosti a/alebo
smeru vetra ¢i uZ po horizontalnej alebo vertikalnej rovine.
Avsak, strih vetra je v praktickej rovine brany vieobecne za jav,
ktory v kone¢nom vysledku sposobi zmenu energie lietadla, kde
narusi jeho trajektériu a spOsobuje turbulenciu. Popisovany
fenomén je doposial stale povaZzovany za velmi komplexny jav a
nie je plne vyskdmany. Aj napriek tomu, Ze strih vetra méze
vznikat z meteorologického hladiska v prakticky akychkolvek
vyskach, v ktorych su prevadzkované dopravné lietadld, budeme
sa najviac z pohladu bezpecnosti zaujimat o strih vetra v malych
vyskach. V tejto kapitole je uvedena definicia strihu vetra, ktora
predstavuje zmenu rychlosti a/alebo smeru prudenia vzduchu.
Tieto zmeny rozdelujeme na horizontalny a vertikalny strih vetru
podla roviny, okolo ktorej je dand zmena orientovana. Strih
vetra sa dokaze vyskytnut a vytvorit v odli$nych podmienkach.
Tieto podmienky mozu byt napriklad v burkovej oblaénosti, vo

frontdlnych systémoch, morkych pradeniach, teplotnych
inverziach alebo strih vetra spdsobeny z fyzickych prekazok na
zemi alebo terénu. Strih vetra v burkovej oblacnosti vznikd a
spoCiva na zaklade vzostupného prudenia vzduchu z
nasavajuceho vzduchu pred burkou, kde vzduchova hmota v
oblacnosti s nizSou teplotou ma naopak zostupny pohyb. Tento
pohyb vytvara jav, ktory nazyvame z Angl. downburst a pre
letectvo je z pohlSadu bezpecnosti najkritickejsi. Tento
downburst dalej vieme odli$it na microburst a microburst, kde
kritickejsi a nebezpecnejsi je prave microburst, kvoli jeho malej
horizontalnej rozlohe, ktora zvacsa nebyva vacSia ako 4
kilometre. Avsak, na jeho malu rozlohu ma pomerne kratke
trvanie a to od 2 do 5 minut. Na vyskyt downburstu musi byt
burkovéd oblacnost dostatone dobre vyvinuta. Na dobre
vyvinutd burku musia byt splnené podmienky ako napriklad
dostatocne instabilne zvrstvena vzduchova hmota, dostatocna
vlhkost a vonkajsie sily podporujuce vystupny pohyb vzduchu. V
pripade tvorby strihu vetra vo frontdlnych systémoch sa
objavuju oba vertikdlne a horizontdlne strihy vetru. Vertikalny
strih vetra sa zvy¢ajne objavuje na studenom fronte a za nim,
pricom na Urovni zeme moze byt kratkodoby horizontalny strih.
Na ich vznik musia taktiez platit priaznivé podmienky s
rozdielnymi teplotami medzi vzduchovymi hmotami vo fronte s
ich rozdielom aspon 5 stupriov Celzia a s rychlostou prechodu
frontu aspon 30 uzlov, ¢o predstavuije priblizne 55 kilometrov za
hodinu. Spominany kratkodoby horizontalny strih na drovni
zeme ja taktiez spadjany aj so strihom vetra spOsobeny
orograficky teda na zaklade prekazok na zemi. Vysoké budovy,
nizke kopce alebo huyty porast stromov m6zu na zavaternych
stranach spdsobit horizontalny strih vetra spolu s turbulenciou
v ¢istom ovzdusi. Uginok a sila tohto strihu vetra bude zavisiet
na smere prudenia voci prekazkam a rychlosti pridenia. Dalsim
druhom strihu vetra moze byt z teplotnej inverzie. Ta vznikd v
momente, ked teplota ovzuSia s vyskou stupa a modZe teda
nastat razantna zmena smeru a/alebo rychlosti prudenia. V
pripade, Ze inverzna vrstva prudi blizko zeme, trenie o zemsky
povrch méze tento strih prave zosilnit. TaktieZ, inverzna vrstva
moZe kompletne zastavit horizontadlne prudenie vzduchu, ¢o
moze mat priave vysledok v podobe turbulencie, zmeny
indikovanej rychlosti a aerodynamickych vlastnosti. Poslednym
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spomenutym druhom strihu vetra je vytvoreny vo vinovom
prideni. Vinové pridenie mbéime tiez klasifikovat ako
orografické, nakolko je spésobené nerovnostami terénu, kde
vzduch je mechanicky smerovany nahor. Vinové pradenie
vytvorené na zaveternej strane s tvarom sinusoidy tak vytvara
strih vetra.

Obrdzok 1.

Takisto sila a ucinok strihu vetra je ovplyvnend na niekolkych
podmienkach ako rychlost pridenia a Urovni hrebera pohoria
musi mat najmenej 15 uzlov, teda priblizne 28 kilometrov za
hodinu, smer pridenia nezviera vac¢si uhol ako 30 stupriov voci
kolmici pohoria bez vyraznej zmeny smeru prudenia s vyskou. Po
teoretickom rozbore strihu vetra bude dalej popisané meranie,
zapisovanie, predpoved a hlasenie.

3. Meranie, zapisovanie, predpoved’ a hlasnie strihu

vetra

Strih vetra predstavuje bezprostredna hrozbu a hazard to najma
v najkritickejsich fazach letu, ktorymi su vzlet a odlet v
pociatonom stupani a vo findlnych fazach ako priblizenie a
pristatie. Tym padom nas najviac zaujima meranie strihu vetra v
letiskovej oblasti. Od objavu vplyvu strihu vetra na
charakteristiku letu zaciatkom osemdesiatych rokov minulého
storocia boli vyvinuté rézne systémy, ktoré pilotom pomahaju
rozpoznat tieto udalosti a podniknat prislusné kroky,
rozhodnutia a manévre. Nakolko informovanost a ostraZitost
letovych posadok su kltic¢ovymi faktormi k bezpecnej prevadzke
v letectve. Existuje niekolko sp&sobov detekcie strihu vetra, kde
sa budeme zaoberat viacerymi, aviak, zaéneme letiskovymi
vybavenim a nésledne lietadlovym vybavenim.

3.1. Letiskové systémy

V dnesnej dobe vacsina letisk, ktoré su nachylné na vyskyt strihu
vetra a microburstu disponuju systémom LLWAS — Low Level
Windshear Aletring System (Z Ang. — Systém upozorfovania
strihu vetra v malych vyskach) a TDWR — Terminal Doppler
Weather Radar (Z Ang. — Dopplerov radar na pocasia v
koncovych oblastiach). SU to systémy, ktoré su schopné
detegovat microburst v kritickej oblasti letu ako napriklad okolie
osy vzletovo-pristavacej drahy, pricom TDWR je schopny aj
identifikovat taktieZz prichod strihu vetra, teda poskytuje
predpoved. Tato funkcia moze byt kriticky délezitou vo véasnom
upozornovani letovych posadok a riadiacich letovej prevadzky v
predstihu. LLWAS je pozemny systém, ktory priSiel do prevadzky
behom sedemdesiatych rokov a vyvija sa do dnesnej doby. Jeho
momentalna podoba dosahuje az 90% ucinnost a skladd sa z

jedného centrdlneho anemometra (snimaca smeru a rychlosti
prudenia vetra) a piatich alebo viacerych anemometrov, ktoré
su periférne a su umiestnené v okruhu priblizne dvoch
namornych mil od centralneho snimac¢a. Udaje nasnimané sa
priemeruju pocas dvojminutového cyklu a kazdych 10 sekind sa
porovnavaju s udajmi z tych periférnych anemometrov. LLWAS
disponuje dvoma rezimami, kde prvy je vystraha strihu vetra,
druhy zas vystraha microburstu. Upozornenie na strih vetra sa
vygeneruje vzdy, ked rychlost pridenia vetra klesne o 15 az 29
uzlov alebo nahle narastie o viac ako 15 uzlov. Varovny stav
microburstu nastane po poklese rychlosti vetra o viac ako 30
uzlov. NA vzdory rozmiestnenia anemometrov systému LLWAS,
systém nemusi byt schopny snimat microburst s rozlohou
mensou ako 2 namorné mile. Na druhej strane systém TDWR ma
schopnost véasného upozorfiovania o moznom strihu vetra,
tendencie zmeny smeru prudenia a takisto schopné zaznamenat
zmeny intenzity zrdZok. Primarne upozorfiuje stredisko riadenia
letovej prevddzky a nasledne je upozornend letova posadka.
Radar je Specidlne navrhnuty na prevadzku v prostredi s
vysokym rusenim, ktoré sa bezne vyskytuje v blizkosti letisk ako
napriklad okolité budovy, autd alebo ind interferencia signalom
mimo leteckej techniky. Udaje namerané systémom TDWR
dokdzu byt integrované s udajmi z LLWAS, ¢o je vysledkom
zvySenej presnosti a ucinnosti.

3.2. Lietadlové systémy

Jednym z dalSich druhov detekciestrihu vetrasi samotné radary
na pocasie umiestnené Jednym z dalSich druhov detekcie strihu
vetra su samotné radary na pocasie umiestnené na palube
lietadla. Poskytuju viacero informacii vratane lokacie a intenzity
zrazok a turbulencii, zvrstvenia oblacnosti a taktiez aj detekciu
strihu vetra. Toto zariadenie je typicky umiestnené v prednej
Casti lietadla a informdcie su systematicky a farebne zobrazené
na navigacnych obrazovkach v pilotnej kabine. Radar na pocasie
funguje na principe vysielania elektromagnetickych vin o
frekvencii od 5,44 GHz az do 9,375 GHz, teda pasmo super
kratkych vin. Palubny radar vysiela tieto signaly kazdu mikro-
sekundu a meria tak intenzitu odrazu, pricom zrazky s vac¢Sou
intenzitou budu odrazat signal viac, ako tie slabsie zrazky.
Nasledne su odrazy systematicky a farebne znazornené na
navigatnej obrazovke v pilotnej kabine. Cervena farba
predstavuje najintenzivnejSie zrazky po oranZovu so stredne
intenzivnymi aZz po zelenl s najmenej intenzivnymi.
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Obrdzok 2.
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Avsak, pre pripad vyuZitia tohto radaru na detekciu strihu vetra,
musi byt radar na pocasie vybaveny funkciou tzv. systému
prediktivneho strihu vetra, teda PWS (Z Ang. — Predictive
Windshear System). PWS vyhodnocuje potencialny strih vetra v
blizkosti lietadla na zdklade pohybu zrdzok a vetra. Systém
prediktivneho  upozorriovania  vSak  iba porovnava
aerodynamickymi Gdajmi a inerénymi tdajmi. Poskytuje teda len
upozornenie 0 moznom strete so strihom vetra a to primarne v
kritickych vySkach a fazach letu. Systém, ktory priamo poskytuje
manéver na unik zo strihu vetra nazyvame reaktivny systém
strihu vetra, teda RWS (Z Ang. — Reactive Windshear System).
Primarny rozdiel medzi PWS a RWS je ich funkcia, kde PWS
navrhuje sposob ako sa strihu vetra vyhnut a upozorriuje na
potencialny stret, zatial ¢o RWS slUzi na vedenie unikového
manévru.

RWS PWS
- Detect in the wind shear - Detect ahead of the aircraft
PURPOSE - Guidance to escape - Guidance to avoid the event
- Aural - Aural
WARNING - Visual - Visual

- Comparison between inertial
and aerodynamic data

PRINCIPLE - Doppler weather radar

o

Obrdzok 3.

V ramci varovani systému PWS a RWS existuji dve urovne
varovania. Vystraha a varovanie (CAUTION a WARNING).
Vystraha so zvukovou signalizaciou pocas vzletu alebo
priblizenia znejuca “MONITOR RADAR DISPLAY!” teda monitoruj
obrazovku s radarom je aktivovana v momente, kedy system
PWS zaznamena mozny vyskyt strihu vetra vo vzdialenostiod pél
namornej mile ai do troch ndmornych mil so smerovym
rozptylom 25 stupfiov do obidvoch strn od pozdiznej osi lietadla.
V pripade vyskytu strihu vetra eSte na zemi pred vzletom je
aktivované varovanie znejuce “WINDSHEAR AHEAD!” teda strih
vetra je pred vami. Zvukova signalizaciu
“WINDSHEAR,WINDSHEAR, ~ WINDSHEAR!”  zaznie pocas
priameho styku so strihom vetra za letu. Letové posadky su
Skolené na unikové manévre zo striuh vetra, kde je dolezité
nemenit konfiguraciu klapiek a podvozkov.

WINnDMSHEAR

i
Obradzok 4.

3.3. PIERP -Pilot Report (Hldsenie od pilotov)

Hldsenia od letovej posadky v redlnom ¢ase o vyskyte strihu
vetra taktiez hra klicovu rolu v celkovej bezpecnosti prevadzky
okolo letiska. Tieto hlasania by mali byt promptné, skrz fakt, ze
Cas hra kriticky udaj o downburste. Tieto hlasenia by mali vidy
obsahovat frazu ,pilot report,” a nasledne pribliznd polohu
hlaseného strihu vetra a jeho intenzitu. Tato intenzita je podla
ICAO stanovend nasledovne:

Lahkd intenzita : 0 aZz 4 uzle na 100 stép (0-2 metre za
sekundu na 30 vyskovych metrov)

Strednd intenzita : 5-8 uzlov na 100 stop (2.5 — 4metre za
sekundu na 30 vyskovych metrov)

Silnd intenzita : 9-12 uzlov na 100 stdp (4.6 — 6 metrov za
sekundu na 30 vyskovych metrov)

Prudka intenzita : viac ako 12 uzlov na 100 stop (viac ako 6
metrov za sekundu na 30 vySkovych metrov)

3.4. Zapisovanie strihu vetra

Meteorologicka sprava z letiska (METAR), zndma aj ako rutinna
meteorologickd sprava z meteorologického terminalu ma
Standardny format na hlasenie informacii o aktualnom pocasi.
Metar ako taky obsahuje niekolko skupin informdcii, ktoré su v
konkrétnom poradi a to:

ICAO kod letiska, o ktorom je sprava vydana

D4tum a ¢as merania

Smer a rychlost prizemného vetra

Viditelhost

Doprednd dohladnost RVR (ak je namerana)

Kéd aktualneho pocasia

Vyska zakladne oblac¢nosti a pokrytie obla¢nosti v osminach
Teplota a rosny bod

A pripadny strih vetra

Tento strih vetra je zapisovany skratkou WS —WindShear. Strih
vetra na zapisovanie do spravy METAR sa musi nachadzat vo
vySke aspon 1600 stop na elevaciou letiska (t.j. priblizne 500
metrov na zemou). Zapis tohto javu je uvedeny ako na tomto
priklade: WS TKOF RWY26 — to po dekddovani znamena strih
vetra namerany na vzlet v okoli drahy 26. V pripade, Ze strih
vetra je indikovany na vsetky drahy, uvadza sa kdd WS TKOF ALL
WRY.

4. Metodika a metodolégia

V Casti tejto bakalarskej praci bola pouZitd metdda analyzy, ktora
predstavuje systematické skimanie a interpretaciu dat z
dostupnych studijnych materidlov, prevadzkovych manudlov,
¢lankov a inych dokumentov.
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Na zaklade tychto zdrojov bolo mozné na teoretickej Urovni
vyvodit zéver o zakladoch strihu vetra od jeho samotnej
definicie, rozsahu poznatkov, moznych vyskytoch, merania az po
jeho vplyv na bezpetnost, vykonnost a procedurdlneho
prevedenia manévrov v kritickych fazach letu.

Integraciou tychto teoretickych udajov bolo neskdr pomocou
metodoldgie syntézy mozné prist na komplexnejsie pochopenie
teoretickych dat v konkrétnej udalosti stretu realneho strihu
vetra z pristrojového priblizenia na letisku Las Palmas na Gran
Canarii.

5. Vysledky prace a zhodnotenie s dopadom na prax
pri lietani

V dnesnej dobe je strih vetra povazovany za velmi nebezpecny,
a preto vycvikové organizacie, ktoré sa zaoberaju vycvikom na
ziskanie licencie na dopravné lietadld, zahrnuli do ucebného
pldnu aj tréning unikovych manévrov. Strih vetra sa mozie
vyskytnut takmer v akukolvek vysku, avsak tdto praca sa
sustreduje na jeho vplyv pocas najkritickejsich faz letu: vzletu,
pociatoéného stlpania, priblienia a pristatia. Tieto posledné
dve fazy predstavuju najvacsi podiel na incidentoch a nehodach
spbésobenych strihom vetra. Na zaver bude diskutovany
konkrétny pripad strihu vetra pocas priblizenia na Kanarskych
ostrovoch, ktory zaZil autor tejto prace, spolu s dalSimi
incidentmi, ktoré sluzia ako priklad tohto nebezpecného
fenoménu.

5.1. Strih vetra pocas vzletu

Horizontalny a/alebo vertikalny strih vetra pri vzlete ma za
nasledok nahlu stratu rychlosti a/alebo zniZenie rychlosti
stUpania s potencidlne katastrofalnymi nasledkami. Je ddlezité,
aby sa takéto podmienky rychlo rozpoznali. Ak sa vyskytnu, je
nevyhnutné, aby pilotnd reakcia bola okamzitd a spravna. Pred
samotnym manévrom vzletu v podmienkach, kde sa da podla
vSetkych déveryhodnych zdrojov ofakavat strih vetra, je velmi
dolezité venovat tomuto potencidlnemu nebezpeéenstvu
patri¢nu pozornost vo forme odletového brifingu. Ten by mal
obsahovat zhodnotenie a analyzovanie dostupnych informacii,
ktorymi dokaze letovd posadka disponovat ako napriklad
informéacie z METARu, hldsenia ostatnych posadok, alebo z mapy
signifikantného pocasia. Taktiez by malo byt zahrnuté umné
vyberanie drahy na vzlet s ¢o najpriaznivejsim smerom prudenia.

Na objasnenie je déleZité udat definicie zdkladnych rychlosti na
vzlet, ktoré budu uvadzané nizsie.

V1 = je tzv. rychlost rozhodnutia, po ktorej v pripade zavady
alebo nudze wvzlet nesmie byt preruseny, z dovodu
nedostatocnej zvySnej dlzky drahy na bezpecné dobrzdenie.

VR = je rychlost rotacie, teda pri dosiahnuti tejto rychlosti je
mozné lietadlo bezpecne rotovat k odputaniu od zeme

V2 = této rychlost je bezpe¢na manévrovacia rychlost, ktora by
mala byt z pohladu stability letu udrziavana az do wvysky
akceleracie. Tieto Udaje su v bakalarskej préci vztahované na
fazy vzletu a to strih vetra pred rychlostou VR, pred rychlostou
V1, a po rychlosti V1.

5.2. Strih vetra pocas pribliZenia

V leteckej komercnej doprave sa beZne pouZiva let podla
pristrojov, ktory zacina od vzletu aZz po priblizenie a pristatie.
Pocas priblizenia je lietadlo vedené pomocou pristrojov tak, aby
sa udrzalo na bezpecnej vzdialenosti od terénu a prekazok. Strih
vetra, najma pocas tychto poslednych faz letu, prispieva k
mnohym incidentom a nehodam.

V ramci pristrojovych priblizeni existuju stabilizacné kritéria,
ktoré stanovuje prevadzkovatel lietadla. Tieto kritéria uréuju
limity pre rézne letové parametre, ako je rychlost, uhol lietadla
a odchylka od optimalnej trate, aby sa zabranilo nebezpe¢nym
situaciam v blizkosti zeme. Ak nie je priblizenie stabilizované,
piloti si povinni vykonat manéver Go Around, ¢o je standardny
postup nezdareného priblizenia.

Strih vetra pocas pribliZzenia a pristatia moze mat rézne formy.
Pozitivny strih vetra zvySuje vztlak, ¢o mobzZe spOsobit
nestabilizované pristdtie. Negativny strih vetra méze zvysit
rychlost lietadla voci zemi a spdsobit rychle zvy$enie vertikalnej
rychlosti klesania, Co je rizikové pre pristatie. Naprava tejto
situacie je mozng, ale prilisna korekcia méze viest k dlhému
pristdtiu a nebezpeénému vyrolovanie z drahy.

5.3. Pozitivny strih vetra v praxi pocas pribliZenia na
letisku Las Palmas, Gran Canaria

Obsahom a pridanou hodnotou tejto bakalarskej prace je
vlastna skusenost autora z redlneho incidentu z dria 28.marca
2024 pocas priblizenia na letisku Las Palmas na Gran Canarii. V
praci su pouzité vSetky dostupné materidly na moZnu
identifikaciu a analyzu potencidlneho strihu vetra na finale
drahy v pouZivani, teda drahy 03 Lava. V predoslej kapitole
analyzvany, v tom Case aktualny METAR, GCLP 281730Z 35015KT
9999 FEW045 22/14 Q1011 WS ALL RWY NOSIG, bol pouZity ako
kli€ovy nastroj na analyzu. Nasledne v prdci boli prilozené
obrazky s orografiou daného ostrovu a mapou vyznamného
pocasia. K tytmo mapam je podané vysvetlenie a k mape
vyznameného pocasia je priloZena legenda pouZitych znakov na
lepsiu komprehenciu. Pocas klesania k destinacii Las Palmas sme
nezaznamenali Ziadne komplikacie, ako je neocakavana
turbulencia alebo oblaénost s namrazou, ako naznaduje
mapovanie pocasia. AvSak, po dosiahnuti bodu zaciatku
pribliZzenia sme zachytili vysielanie od niekolkych lietadiel, ktoré
hlasili problémy s priblizenim. Bolo ndm oznamované o silnom
pozitivnom strihu vetra na finadle drahy 03 Lava. Ked sme zacali
pribliZovanie sa pomocou pristrojového pristavacieho systému
ILS, zacali sme pripravovat lietadlo na pristatie tym, Zze sme
vysunuli vztlakové klapky a podvozok.

Po ziskani povolenia na pristatie sme vyrazne pocitili pozitivny
strih vetra, ¢o sposobilo rapidny nérast rychlosti a nadmerny
vztlak, ¢o sposobilo tendenciu lietadla stupat nad optimainu
trajektériu pribliZzenia a zostupovu rovinu. Palubny systém vydal
varovanie o strihu vetra. Rozhodli sme sa pre opdtovné
pribliZzenie a riadiaci nas navddzal na novu trajektériu. Druhé
priblizenie malo podobny priebeh, ale po fom sme vykonali
brifing o zmene postupu, ktory zahfiial lepSiu konfiguraciu
lietadla. Po UspeSnom pristati sme podali spravu o incidente
podla firemnych postupov. Takéto hldsenia su dolezité pre
bezpecnost letu a informovanost.
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5.4. Incidenty a nehody spdésobené strihom vetra

V tejto Casti bude pozornost venovana incidentom a nehodam,
ktoré boli spdsobené strihom vetra.

5.4.1. Delta Airlines let DL191

Let DL191 spolocnosti Delta Airlines havaroval 2. augusta 1985
0 18 hodine a 5 minute lokdlneho ¢asu na letisku Dallas Fort
Worth v Texase pocas priblizenia na drahu 17 lavd pocas preletu
cez microburst, ktory nebol Uspesne prekonany. Lietadlo sa
zrutilo priblizne 1 ndmorna milu severne od prahu drahy 17 na
dialnicu, kde doslo ku stretu lietadla s osobnym autom, v ktorom
zahynul vodi¢ po tom, ako sa takmer celé lietadlo rozpadlo,
okrem zadnej Casti lietadla s chvostovou ¢astou. Z celkového
poctu 163 pasazierov na mieste podlahlo zraneniam 134
pasazierov spolu s posadkou. 26 pasaZierov a 3 stewardky
nehodu prezili. Nérodnd Rada pre Bezpecnost Dopravy
vyhodnotila za najpravdepodobnejsie priCiny tejto havarie
nasledovne:

Rozhodnutie letovej posadky prelet a priblizenie cez burkovy
oblak Cumulonimbus

Nedostatok informacii o nebezpecenstve, ktoré strih vetra v
redlnom Case predstavoval

Nedostatok vycviku pre posadky na Gnikovy manéver zo strihu
vetra

Tieto vyvodené mozné priciny viedli ku havarii po strete silného
microburstu pocas priblizenia a stretu so zemou v malej
nadmorskej vyske.

5.4.2. ANA All Nippon Airways NH391

Let ANA All Nippon Airways NH391, Airbus A321-131 registracie
JA104A, bol prevadzkovany ako pravidelny let z Nagoje do
Hakodate.

Incident sa odohrdval pocas priblizenia na drahu 12 v vtedy
aktudlnou spravou METAR, ktora indikovala vietor 130/28kt,
teda vietor zo 130 stupriov o rychlosti 28 uzlov (14 metrov za
sekundu), ¢o znacilo mierny vietor z pravej strany, vzhladom na
smer drahy. Aj napriek tomu, Ze vsetky letové parametre boli v
norme, systém PWS Airbusu A321 vyhodnotil aktudlne
podmienky ako strih vetra zvukovym a vizudlnym varovanim a
tym padom letovd posadka zapocala Unikovy manéver zo strihu
vetra a manéver nezdareného priblizenia z vysky 53 stop nad
zemou (16 metrov nad zemou). Vzhladom na malud vysku, z
ktorej bol manéver zacaty, doslo ku kontaktu chvostovej casti
lietadla so zemou, v anglickom jazyku nazyvanym ako
tailstrike.” Po opakovanom priblizeni nasledovalo bezpec¢né
pristatie, po ktorom bolo nahlasené zranenie palubného
persondlu tvrdym pristatim o intenzite 1,9 nasobku pretaZenia.
Lietadlo tak zasiahol intenzitou silny strih vetra, ktory viedol k
tomuto kontaktu so zemou pocas Unikového manévru. Neskor
bolo vySetrovacim Uradom zistené, Ze tento strih vetra spdsobila
prave topografickd situacia v okoli mesta Hakodate. Tato
topograficka situacia v praxi znamenala, Ze letisko sa s vetrom,
ktory fukal zo 130 stupriov nachadzalo tak v zavetri a spolu so
silnymi ndrazmi vetra tvorila turbulentnd vrstvu vzduchu, ¢o
takymto spésobom ovplyvnilo let NH391.

6. Zaver

Tato bakalarska praca sa zameriava na vyznam strihu vetra pre
bezpecnost leteckej dopravy. Identifikuje potencialne problémy
a poskytuje G¢inné nastroje na ich rieSenie. Analyzuje situdcie,
kde sa strih vetra prejavil v praxi, a zdoraznuje jeho vplyv na
bezpecnost letu. Autor diskutuje o pripade letu All Nippon
NH391, ktory Celil strihu vetra pocas pribliZzenia, a o tom, ako
meteorologické podmienky a orografia miesta mézu ovplyvnit
tento jav. Vlastna skdsenost autora ukazuje doleZitost poznania
miestnych podmienok a dodrZiavanie bezpe¢nostnych postupov
na letisku s podobnymi rizikami.
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