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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera problematikou stretu lietadiel s vtakmi. Ilustrované st
vyznamné faktory prispievajuce k vyskytu stretov, ale aj potencialnym poskodeniam
a dosledkom na let. Dalej st v praci spracované legislativne dokumenty, $pecifikujice
poziadavky leteckych konstrukcii na odolnost’ pri strete s vtakmi. Praca tiez poskytuje
prehl'ad su¢asnych metdda, ktoré sa pouzivaji na zabezpecenie biologickej ochrany letisk
s cielom znizit’ riziko stretov a venuje pozornost’ efektivnosti tychto metdd.

KPacové slova
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with the problems of bird strikes. It examines significant
factors that contribute to the occurrence of these strikes as well as potential damage to the
affected aircraft and on the flight itself. The thesis also looks at legislative documents that
specify requirements for the bird strike resistance of aircraft structures. Besides this, it
gives an overview of current methods that are employed to ensure biological protection
of airports with the aim of reducting the risk of bird strikes and pays attention to the
effectivness of these methods.

Keywords

wildlife management, airport, airwrthiness, damage, bird strike



Bibliografické citacie

HROTKO, Patrik. Analyza bezpecnosti provozu letadel pri stietu s ptdiky [online].
Brno, 2022 [cit 2022-05-19]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/143336. Baklarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho
inzenyrstvi, Letecky ustav. Vedouci prace Jifi Chlebek.



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/143336
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/143336

Cestné vyhlasenie

Vyhlasujem, Ze som svoju bakalarsku pracu vypracoval samostatne a vSetky pouzité
pramene som uviedol v zozname pouzitych zdrojov.

V Brne diia: 19. m&ja 2022 eeeeeeeemeeeememee e
Patrik Hrotko



Pod’akovanie

Dakujem panu Ing. Jitimu Chlebkovi, Ph.D. za cenné rady a pripomienky pri spracovani
tejto bakalarskej prace.



Obsah

L 0 V4 J ) OO ESPPTTPPP 10
1. UDALOSTI SPOJENE SO STRETMI S VTAKMI...........cccccocvvvmrririrrerienrsresiessesissssseessesons 11
1.1 FAKTORY OVPLYVNUJUCE PRAVDEPODOBNOST STRETU LIETADLA S VTAKOM .....cccvevvvevranrennnnn 11
111 €SV PFIEDERU AR ... 12

O |V TS T LoV A o] S 12

113  DFURY VIGKOV ...ttt 14

114 NAAMOVSKG VYSKA ..ot 15

LLLD  FUZALCTU ..ottt e e e e e e et e e et e e e e tae e e st e e e e aatee e e eares 15

1.2 ZAVAZNOST STRETU..c.ueiuutiuriiueesueesteeseastesssessesssessseesssanseassesssssssesssessesssessasssesssesssessssenseensesnsenseenns 16
121 KiREHCKG @HETZIA ...ttt 16

1.2.2  Dosledky Stretu BA et ............ocoueiiiiii it 17

1.2.3  Zasiahnuté a/alebo poskodené casti lietadla .................ccoccoovviniiniiiiiiniiiiiii e, 17

1.3 ZAVISLOST NA FARBE LIETADLA ....veciutiteittesteesieesteesseaseassesssesssesssessessssssssssssssesssesssesssesssssssesseees 19
1.4  ZAVISLOST NA FARBE NAVIGACNEHO SVETLA ....cecitiiitieiiteesiteeasteesstesssseessessnsesssssssnsesssssssnsessssnes 20
1.5 ZAVISLOST NA SPIRALE NA AERODYNAMICKOM KRYTE NABOJA DMYCHADLA........cccevverveanrenneanns 20

2. PREHLAD VYZNAMNYCH NEHOD SPOSOBENYCH VTAKMI .........cc.ccccoovvvinrrnrrnnnnnn. 22
2.1 NEHODY CIVILNYCH LIETADIEL ...cetteitteiteateastesssesseesseesseasessssssssssesssesssesssesssssssesssessssssssssesssenees 22
211 Priklad nehody na Uzemi CR...........cc.cccoveveeueverieierisiseieseissesissse s 23

2.2 HAVARIE VOJENSKYCH LIETADIEL ....cvteiteauteastesseesseesseesseessesssssssssesssesssssssesssesssesssessessseessesssessses 24

3. POZIADAVKY LETECKYCH KONSTRUKCII .........cc.ceoovvirerinrieieeecieseeessesee e 26
3.1 ODOLNOST LETECKYCH MOTOROV A ICH TESTOVANIA ....cvtiiiiiesiiesieesteesteeveseesseesseessaessesaesnnens 27
3.1.1  Nasatie jedného velkého VIGKQ...............ccocccoviiiiiiiiiiiiiiiec e 27

3.1.2  Nasatie velkého vtaka lietajuceho v kPdlOCh ...............ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiee 28

3.1.3  Nasatie stredne velkych a malych VIGROV...............ccoccooioiiciiiiiiiiiiiseseeee 29

3.1.4  Test jadra motora pri nasati vtaka lietajuceho v kidlOCh ...........c..ccccouvecivviiiiiieniiinnn, 30

3.2 VTOL e b et e et e be e be et e re Rt et e b e tesreereareens 31
321 ZASAh JEANYI VIAKOM ..ot 31

3.2.2  ZASah VIACEFYMI VIAKINI .........cooiiieiiiiiiiiieeti ettt 32

4.  BIOLOGICKA OCHRANA LETISK ........cocooiviiiiiiieieoeceeeeeees e es e, 33
4.1 PREDPISY UPRAVUJUCE PREVADZKU BIOLOGICKEJ OCHRANY LETISK ....veevvveivreiriiesiesieesieeseeennes 33
4.1.1  Obmedzenie nebezpecenstva Streti SO ZVEFMI ..........c..coecvurcuiroeerieenieeie e 34

4.1.2  Ochranné pasma ornitOlOZICKe .............c.couociioiiiiiiiieiiei et 35

4.1.3  Poletovad informacng SIUZBDA .............cocuooueiiiiiiiiiiit e 35

4.2  PASIVNA BIOLOGICKA OCHRANA LETISK ....cuviiiviiiieiiieiieesieesteesteeresssesssesteestaesseestessaesnnesnnesneesseennas 36
421  Atraktivita prostredian IetiSKa .......c..covviieiiiiiiee 36

822 UdrEba traVRALICH PIOCH...........c.eveeeeeveeeeeresveeeeveeee e sess s 37

823  Udrzba VOARYCH PIGCH ......eeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeeees e 37

4.3 AKTIVNA BIOLOGICKA CHRANA LETISK .....cviiiiiieiieiieesieeiteesteesesssesssesteestaesteestessnesnesnnesneesneennas 38
4.3.1  PYroteChmniCké MEIOAY ...........ccooiiiiiiiiiiiieiiiisie sttt 38

4.3.2  BiOGKUSTICKE MEIOAY .........ccueeiiiiiiii ittt 38

4.3.3  ChemiCKE MEIOAY ..ot 38

I S B ] o]0 TS O TP P PRV UPT PR PRPPROPN 39



4.3.5  BioloGICKS MEIOAY ........ccuvecuiieiiiie sttt 40

5. MOZNE DALSIE POSTUPY ........cocooiiiiiiiieieeieeisseeiesseses e sessessie s ss s 42
ZAVER ......oooovoivoevieeiee oot e 44
ZOZNAM POUZITYCH ZDROJOV .......oooooiirieiieieeeeiesvseiesveeses e sessss s 45
ZOZNAM TABULIEK ...ttt 49
ZOZNAM OBRAZIKOV ........oooovevoieiereeiieseeeiesseeses s sess s 50
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK .........coovviiiiiiiiiiiiiiesiisseses e 51
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOY ........coceoviiiiiiiiieieieeeiissesessesessesses s sees s sesssss s 52
ZOZNAM PRILOH..........cooiiiiiiiiiisiiesee e 53



Uvob

Aj ked strety lietadiel s vtakmi zaznamendvame od samotného pociatku letectva,
nebezpecenstvo, ktoré predstavuju pre lietadlo je stale pritomné. Prvy zaznam o strete
lietadla s vtakom pochadza uz z roku 1905 a prva nehoda zapri¢inena vtakom, s fatalnym
nasledkom pochadza zroku 1912. Od roku 1988 v dosledku leteckych nehod
zapriC¢inenymi vtakmi zhynulo viac ako 219 TI'udi [1]. Okrem velkych bezpecnostnych
problémov strety s vtakmi predstavuji aj znacny ekonomicky problém. Celkové ro¢né
naklady vynalozené na opravu $kdd v dosledku stretu lietadiel s vtakmi su odhadované
na viac ako 1,2 miliardy USD [2].

Na uvod by som taktiez uviedol €o vlastne stret lietadla s vtdkom (bird strike)
znamena. Stret lietadla s vtdkom je striktne definovany ako kolizia medzi vtdkom
a lietadlom pocas vzletu, letu alebo pristavania, az do Giplného zastavenia lietadla [3].

Aj ked’ sa celkova populacia vtactva v poslednych rokoch v Europe zniZila o viac ako
10% [4], pocet stretov neustale narasta. Jednym z faktorov preco tomu tak je, je zvySujuci
sa pocet lietadiel v prevadzke, druhym dévodom je samotné vtactvo. Niektoré vtaky sa
natol’ko prisposobili Zivotu v mestskom prostredi, ze priestory letiska su pre nich
atraktivnym; iné druhy vtakov zasa v poslednych rokoch prenikaju vdaka globalnemu
otepl'ovaniu do oblasti, ktoré pre nich v minulosti nepredstavovali priaznivé podmienky.

Vzhl'adom k tomu, Ze k vel’kému mnozstvu stretov lietadiel s vtakmi dochadza na
letisku a v jeho okoli, zna¢ny doraz na eliminovanie ¢o najvacSieho poctu stretov sa deje
prave na letisku. Hlavnu rol'u zohréava Biologicka ochrana letiska (BiOL), ktord pozostava
z aktivneho plaSenia vtdkov ale aj v Uprave prostredia letiska. Aby sme vedeli ¢o
najefektivnejsie navrhnit’ metddy prevencie, potrebujeme mat’ dobrt znalost’ o faktoroch
prispievajucich k riziku stretov a nalezite im porozumiet. K tomu je potrebné nie len
konzistentné hlasenie stretov, ale aj spolupraca s ornitolégmi.

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorit’ uceleny prehl’ad a struénti charakteristiku
problematiky stretu lietadiel s vtakmi. V praci su preberané dolezité faktory ovplyvitjuce
prevdepodobnost’ stretu. Aj ked’ k poskodeniu lietadla v mnohych pripadoch nedochadza,
je nutné, aby konStrukcia lietadla ¢o najlepSie odolala stretu s vtakom, preto su v praci
uvedené aj poziadavky leteckych konstrukcii na odolnost’ pri strete s vtakmi. Ddélezitu
ulohu plni biologicka ochrana letiskam ktora si za ciel’ kladie v ¢o najva¢Som moznom
rozsahu znizit’ riziko stretu pomocou dostupnych metod a ich kombinaciami.
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1. UDALOSTI SPOJENE SO STRETMI S VTAKMI

Strety medzi lietadlami a vtakmi sa dejii po celom svete. V zavislosti na krajine je pocet
stertov rdzny. Priemerny pocet stretov na 10000 letov v porovndvanych krajinach sa
nachddza v rozmedzi od 1,61 do 7,76 (Tabulka 1). Priemerny pocet stretov v danych
krajinach sa vyrazne li$i a je dany najmi kvalitou pouzivanych metdd prevencie na
letiskach.

Tabul'ka 1: Priemerny pocet stretov s vtakmi na 10000 letov pre rdzne krajiny

[5-11]

Krajina Pocet stretov Obdobie
Australia 7,76 2008 - 2017
Ceska republika 1,61 2011 - 2020
Francuzsko 3,9 2004 - 2013
Japonsko 7,62 2009 - 2016
Spojené kral'ovstvo 7,76 (vsetky), 4,62 (potvrdené) 2012 - 2016
USA 2,72 2009 - 2020

Z porovnavanych krajin je na tom znaéne najlepsie Ceska republika s priemernym
podtom stretov len 1,61, v Prilohe A dokladam vyvoj poétu stretov v Ceskej republike za
posledné roky. Naopak najhorsie je na tom Australia spolu so Spojenym Kralovstvom, ak
berieme do uvahy pocet vSetkych nahlasenych stretov, obe krajiny maji zhodne 7,76
stretov.

Toto porovnannie nie je vSak uplne presné, kedze v kazdej krajine boli udaje
zaznamenan¢ za rozne obdobia. Napriklad tdaje z Francuzska mdzu byt v sti¢asnosti
vysSie, ked'’Ze pocet stretov sa rok ¢o rok zvysuje. TaktieZ treba brat’ v ohl'ad, Ze nie
vSetky strety s vtadkmi st pilotmi nahlasené, najma ak nie je zaznamenany Ziaden
nasledok.

1.1 Faktory ovplyviiujuce pravdepodobnost’ stretu lietadla s
vtakom
Existuje vel'ké mnozstvo faktorov, ktoré maji r6zne vel’ky vplyv na pravdepodobnost’

stretu lietadla s vtakom ako napriklad nadmorska vyska, ro¢né obdobie a podobne.

Vicsina pouzitych Statistickych udajov pochadza zo Stidie vydanou Medzinarodnou
organizaciou pre civilné letectvo (ICAO) z roku 2017 [12], ktora zbierala data v rozmedzi
rokov 2008 - 2015 z 91 statov a teritorii sveta. Za toto obdobie bolo nahlasenych celkom
97751 v 105 statoch a teritoriach.
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1.1.1 Casv priebehu diia

Strety s vtakmi su zaznamenavané v priebehu celého dna. K najvacsiemu mnozstvu
stretov dochadza pocas dna, jedna sa az o 68 % vsetkych stretov. V priebehu noci bolo
zaznamenanych 25 % stretov (Graf 1) . Tato skuto¢nost nie je prekvapujica, ked’ze vel'ké
mnozstvo druhov vtakov podiel'ajucich sa na stretoch s lietadlami je najviac aktivnych
pocas dna. Zaroven v priebehu noci je v prevadzke mensie mnozstvo lictadiel.

80%
70%
60%
50%
40%
30%

68%
25%
20%
10% 3% 4% %
D DAY DUSK

AWN NIGHT UNKNOWN

Podiel stretov [%]

Cast’ diia

Graf 1: Pravdepodobnost’ stretu lietadla s vtakom v zavislosti na priebehu dna [12]

Dawn — Usvit; Day — Den; Dusk — Sumrak; Night — noc; Unknown - nezname

1.1.2 Mesiac v roku

Mesiac v roku je vyznamnym faktorom ovplyviiujucim pocet stretov. Relativne mala
pravdepodobnost’ stretu je v obdobi zimnych mesiacov, len okolo 3%. Absolutne
najmensia pravdepodobnost’ bola zaznamenana vo februari (Graf 2). Pravdepodobnost sa
postupne zvySuje v obdobi jari v ddsledku zvySovania teplot. Tieto podmienky st
priaznivejSie pre vac§ia mnozstvo vtactva a to sa tak vracia z teplych krajin. Najvicsia
pravdepodobnost’ stretov je v priebehu letnych mesiacov, priblizne az 4krat vyssia ako
v obdobi zimy. Absolutne najvyssia pravdepodobnost’ bola zaznamenand v auguste.
Nasledne opét” dochadza k poklesu prevdepodobnosti z dovodu migracie vtactva do
teplych krajin.

Znazornené rozloZzenie pravdepodobnosti v zavislosti na mesiaci v roku vyrazne
odraza fakt, ze vel'ké mnoZstvo stretov bolo hlasenych na severnej pologuli.
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Graf 2: Pravdepodobnost’ stretu lietadla s vtakom v zavislosti na mesiaci v priebehu
roka [12]

Graf ¢. 3 zobrazuje rozlozenie pravdepodobnosti v zavislosti na mesiaci v roku pre
krajiny nachadzajiice sa na juznej a severnej pologuli. Je znatel'né, ze Kanada, USA
a Eurépa, ktoré sa nachadzaji na severnej pologuli maju podobny priebeh, ktory
odpoved4d Grafu ¢. 2. Naopak Australia, ktord sa nachddza na juznej pologuli ma
rozlozenie pravdepodobnosti diametralne odlisné. Pravdepodobnost’ je viacej vyrovnana,
s minimom Vv obdobi mesiacov m4j - august, kedy s v Australii najnizsie teploty.

Australia (2006 - 2015) -#— Canada (2008-2018)
~#- Europe (2008 - 2018) -~ USA (1990 - 2018)
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Graf 3: Pravdepodobnost’ stretu lietadla s vtakom v zavislosti na mesiaci v priebehu
roka pre rozne krajiny [13]
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1.1.3 Druhy vtiakov

Urcenie druhu zivocichov, ktori sa podielaju na najvaéSom pocte stretov s lietadlami
je podstatné ako z hl'adiska konstrukcie komponentov lietadla, ktoré st Casto zasahované,
tak aj pre spravne nadstavenie pouzitych metod prevencie na letiskach.

Zo vSetkych stretov bol druh vtaka identifikovany iba v 61%. Dominantnou skupinou
boli vtaky radu vrabcotvaré, ktord tvorila az 22 % vSetkych identifikovanych stretov
(Graf 4), z ¢oho az 75 % tvorili vrabce, Skovranky a Skorce. Druhou skupinou je vodné
vtactvo, viac ako 50 % tejto skupiny tvoria ¢ajky a rybaky. Najma ¢ajky st zodpovedné
za vel'ké mnozstvo stretov u ktorych doslo k vacsiemu poskodeniu, pretoze zvyknu lietat’
v krdl'och. Dravé vtaky, najma orol, jastrab a sokol st pomerne vel'ké vtaky a mozu tak
sposobit’ vel'ké Skody aj ked’ nelietaji v kidl'och [15].

Kacky, husi a labute odpovedaju iba 2 % vSetkych stretov. Jedna sa vSak o vel'ké
vtaky, lietajuce v kfdl'och a predstavuju tak vel'ké riziko pre lietadlo. V dosledku toho st
neumerne zodpovedné za sposobené Skody v porovnani s malym poctom zaznamenanych
stretov, na ktorych sa zucastiiuju.

unkvownN e 39%
PERCHING BIRDS [N 22%
sHORE BIRDS [N 11%

- HAWKS, EAGLES, VULTURES [N 9%
o

= .

3 PIGEONS, GROUSE [N 7%
=

N

= mammaLs [l 3%

S SWIFT, TREE-SWIFT, HUMMINGBIRD B 2

DUCKS, GEESE, SWANS [l 2%

owts B 2%

HERON, STORK, IBIS, FLAMINGO l 1%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Podiel stretov [%0]

Graf 4: Porovnanie mnozstva stretov s lietadlami pre rozne druhy zivocichov [13]

Unknown - neznamy; Perching birds - Vrabcotvaré; Shore birds - Vodné vtactvo; Hawks,
Eagles, Vultures - Jastraby, Orly, Supy; Pigeon, Grouse - Holuby, Tetrovy; Mammals -
Cicavce; Swift, Tree-swift - Dazd’ovnikové, Klechoviti, Hummingbird - Kolibrikovité;
Ducks, Geese, Swans - Kacice, Husi, Labute; Owls - Sovy; Heron, Srork, Ibis,
Flamingo - Volavkovité, Bocianovité, Ibisorodé, Plameniaky
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1.1.4 Nadmorska vyska

Vyznamnym faktorom, ktory ma vel’ky vplyv nie len na pocet stretov, ale aj na mieru
poskodenia je nadmorska vyska. Udaje K tejto $tatistike boli vydané Federalnou spravou
letectva (FAA), kde bolo v rozmedzi rokov 1990 - 2018 zaznamenanych 96462 stretov,
u ktorych bola znama nadmorskd vyska. Najvacsia pravdepodobnost’ stretu lietadla
s vtakom hrozi v malych nadmorskych vyskach, dokonca 42 % vSetkych stretov sa udialo
v nulovej nadmorskej vyske (Graf 5). 88 % vsetkych bolo zaznamenanych vo vyske
mensej ako 2500 stop a dokonca 71 % vo vyske menSej ako 500 stop. Pravdepodobnost’
sa rasticou nadmorskou vyskou rapidne znizuje, naopak podiel stretov, ktoré sposobuju
Skody narasta.

R all strikes (n = 96,462)
damaging strikes (n = 7,188)

401
351
°\?30
g 25
£
= 201
3
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& 15/
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O O O & O O 0 O
°>0 0 9)0 0 0)0 ,,)0
Qx Qx \. ~. '\' '» 7°
RO P RO

Nadmorska vyska [ft]
Graf 5: RozloZenie pravdepodobnosti vSetkych stretov a stretov, u ktorych doslo
k poskodeniu lietadla v zavislosti na nadmorskej vyske [13]

All strikes - Vsetky strety; Damaging strikes - strety, ktoré sposobili poskodenia

1.1.5 Faza letu

Faza letu uzko stvisi s nadmorskou vyskou. Stadia vykonana Eurépskou agentirou
pre bezpetnost’ letectva (EASA) zroku 2009 [14], ktora zbierala data z Kanady
a Spojeného kralovstva v rozmedzi rokov 1990 - 2007 zistila, Ze az 96 % vsetkych stretov
bolo zaznamenanych pocas vzletu, pociato¢ného stipania, priblizovania k letisku
a pristatia. VSetky tieto fazy prebiehaju v malych nadmorskych vyskach. Ako je
vyobrazené na grafe 5, az 96 % vSetkych stretov bolo zaznamenanych pocas vzletu,
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pristavania a priblizovania K letisku. VsSetky tieto fazy letu prebiehaji v mensich
nadmorskych.

Naopak pravdepodobnost’ stretov pri  ktorych dochddza k poSkodeniu sa
s nadmorskou vyskou zvySuje (Tabul'ka 2). Pocas vzletu a pristatia doslo k poskodeniu
iba u 4 % stretov, pocas priblizovania a poc¢iato¢ného stipania u 8,5 % stretov. Pocas letu
bola pravdepodobnost’ poskodenia az 34 %. Kazdopadne, vzhl'adom k malému poctu
stretov pocas letu (44), je aj tak vacSie mnozstvo stretov, ktoré sposobia poskodenie pocas
pristatia a vzletu.

Tabul'ka 2: Strety lietadiel s vtdkmi a poskodzujuce strety v zavislosti na faze

letu [14]

Faza letu Pocet stretov s pri)gli(e):iztnrii:lofl% 1
Pristatie 1351 3
Priblizenie 1130 7
Vzlet 996 5
Stipanie 433 10
Parkovanie 53 13
Na ceste 44 34
Prijazd 30 3
Klesanie 30 10

1.2 Zavaznost stretu

1.2.1 Kineticka energia

Energia kolizie stretu medzi vtdkom a lietadlom moZe byt pouzitd ako indikator
miery poSkodenia lietadla. Ak budeme pre zjednoduSenie uvazovat’, ze vtak sa pri naraze
neodrazi od konstrukcie lietadla, kineticku energiu narazu Ex vypocitame ako:

Ex = %mv2 (@))

kde: Ek ... kineticka energia narazu
m ... hmotnost’ vtaka
v ... rychlost’ lietadla

Ako bolo uz spominané, s rastiicou nadmorskou vyskou sa vyrazne zvysSuje aj pocet
stretov pri ktorych dochadza k poskodeniu lietadla. Pri¢inou je prave vysSSia energia
narazu. Jednym z dvoch ovplyviiujucich faktorov je hmotnost’ vtdka. Vo vicSich
nadmorskych vySkach zvyknu lietat’ vtaky o vac¢sej hmotnosti ako napriklad supovec,
kanadské hus a podobne. Vo vic¢sich nadmorskych vyskach lieta vSak lietadlo vac¢Simi
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rychlostami, ¢o vyrazne prispieva k zvyseniu energie, ked'ze vo vzorci pre vypocet
kinetickej energie narazu (1) sa rychlost’ lietadla vyskytuje v druhej mocnine.

1.2.2 Désledky stretu na let

V pripade stretu lietadla s vtdkom moze Vv urcitych pripadoch dojst’ k nejakému
neziadicemu efektu na let, najmid ak dojde aj k poskodeniu lietadla. V niektorych
pripadoch méze dojst’ aj k vyskytu viacerych efektov naraz. V 87,5 % vsetkych pripadov,
kedy dojde k stretu lietadla s vtakom nie je hlaseny Ziaden neziadtci efekt a let pokracuje
d’alej bez problémov. Vo zvysnych 12,5 %, ktoré predstavuji 12227 pripadov bol hlaseny
neziaduci efekt, ale iba v 2501 pripadoch bolo zrejmé o aky efekt sa jedna. Z tychto 2501
pripadov bolo najcastej$im dosledkom preventivne pristatie a zruSenie letu, ¢o dokopy
predstavuje 70 % vsetkych dosledkov (Graf 7). Iba v 63 pripadoch doslo k vypnutiu
motora(ov). Kategoria iné obsahuje nasledky ako oneskorenie letu, vyhlasenie ntidzového
stavu v dosledku technickych problémov a podobne.

60%
49%
50%
$
§ 40%
<>
£ 30% 28%
= 21%
S 20% -
=¥
10%
0% -
Aborted Take Off Precautionary Engine(s) Shut Other
Landing Down
Dosledok

Graf 7: Dosledky na let [13]

Aborted Take Off - ZruSenie vzletu; Precautionary Landing - preventivne pristatie;
Engine(s) Shut Down - Vypnutie motra(ov); Other - iné

1.2.3 Zasiahnuté a/alebo poskodené Casti lietadla

Cast’ lietadla, ktora bola zasiahnutd vtakom bola nahlasena v 56093 pripadoch.
Najviac zasahované Casti boli predné Casti lietadla ako Celné sklo s 15 % hlasenymi
stretmi, nasleduju kridla so 14 % stretmi a nos lietadla s 14 % a motory a 13 % vsetkych
hlasenych stretov (Obrazok 1, A).

Casti, u ktorych doslo najéastejsie k poskodeniu si motory s 21 % a kridla s 19 %
vSetkych stretov, u ktorych doslo k poSkodeniu (Obrazok 1, B). Najviac poskodzované
Casti lietadla su motory a kridla. NajvicSie nebezpecenstvo predstavuje zasiahnutie
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motora vacs$im vtakom alebo viacerymi vtakmi, o moze viest k ¢iastocnej alebo Uplne;j
strate tahu motora; zaroven su aj najnakladnejSie na opravu.

Graf 6 zobrazuje porovnanie medzi zasiahnutymi a poSkodenymi ¢ast’ami lietadla. Je
znatel'né, ze je viacero Casti lietadla, ktorych pocet zasahov bol st podobny, no miera
poskodenia je u niektorych z tychto ¢asti mnohondsobne vyssia.
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Obrazok 1: A - Zasahované Casti lietadla, B - Poskodzované Casti lietadla [13]

Radome - Nos; Windshield - Celné sklo; Nose - Spiéka nosu; Engines - Motory; Lights -
Svetla; Propeller - Vrtula; Rotor - Rotor; Wing - Kridlo; Fuselage - Trup; Landing gear -
pristavaci podvozok; Tail - Chvost; Other - Iné
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Graf 6: Porovnanie medzi zasahovanymi a po§kodzovanymi ¢astami lietadla [13]

Radome - Nos; Windshield - Celné sklo; Nose - Spiéka nosu; Engines - Motory;
Lights - Svetla; Propeller - Vrtul'a; Rotor - Rotor; Wing - Kridlo; Fuselage - Trup;
Landing gear - pristavaci podvozok; Tail - Chvost; Other - Iné

1.3 Zavislost’ na farbe lietadla

Stadia z roku 2011 vydana Perduanovou univerzitou v Indiane sa zaoberala, &i farba
lietadla moZe hrat’ ur€itd rolu pri pocte stretov lietadiel s vtakmi. Videnie vtakov sa
odlisuje od videnia I'udi, o znamena, ze vtaky mozu farby na lietadle vnimat’ rozdielne
ako my. Pomocou modelu vtacieho videnia, bola ako prva overena hypotéza, Ze svetlejSie
farby su viac kontrastnejSie oproti oblohe ako tmavsie farby. Druhy vtakov, ktoré sa
podiel’aji na najvicSom pocte stretov s lietadlami maju videnie s réznou citlivostou pre
kratke vlnové dizky, preto boli pouzité dva modely vtagieho videa a to violet-sensitive
(VS) aultraviolet-sensitive (UVS). Model VS pre vtaky, ktoré su najviac citlivé na
fialova farbu elektromagnetického spektra a model UVS pre vtaky, ktoré su najviac
citlivé na ultrafialové Ziarenie. Dalej boli pre analyzu vybrané tie typy lietadiel, pre ktoré
bolo zaznamenanych aspon 65 stretov s vtakmi. Zo siedmych typov analyzovanych
lietadiel, boli zistené vyrazné rozdiely pre pocet stretov pri rdznej farbe lietadla u troch
typov (Boeing 737, DC-9, Embraer RJ145). U d’alsich Styroch typov lietadiel sa vysledky
markantne nelisili. Pri kazdom z tychto troch typov bolo zistené, Ze u lietadiel svetlejSej
farby dochadza k menSiemu poctu stretov. Pre pouzit¢ modely vtacieho videnia bolo
zistené, ze vtaky su schopné detegovat’ gradient z tmavej do svetlej farby, pri slneCnom
aj zamracenom pocasi, priCom lietadla svetlejSej farby zvySuju kontrast medzi lietadlom
a oblohou [16].
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V §tadii neboli zahrnuté rozne faktory, ktoré by mohli vysledky vyrazne ovplyvnit,
ako napriklad teplota ovzdusia, presna geograficka lokacia, ¢as stretu... pretoze by nebola
dostato¢ne vel'ka vzorka udajov na analyzu. Zistenia nie st univerzalne, ked'Zze sa
podobné vysledky nepreukazali pre vsetky typy lietadiel, ale naznacuji urcita predikciu
Vv chovani vtakov a zasluzia si d’al$ie $tadie v budtcnosti [16].

1.4 Zavislost’ na farbe naviga¢ného svetla

Stadia vykonana Richardom A. Dolbeerom a Williamom J. Barnesom v roku 2017 sa
zaoberala, ¢i farba navigacnych svetiel nachadzajicich sa na kridle lietadla méze mat’
vplyv na pocet stretov lietadiel s vtakmi. Vychadzali z predchadzajucich Studii, ktoré
zistili, ze telekomunikacné veze opatrené cervenymi signalizatnymi svetlami maji
V priemere vicSie mnozstvo stretov s vtakmi, ako tie ktoré vyuzivaj svetld s kratSou
vlnovou dizkou. Testovali hypotézu, Ze navigatné svetla na lietadle (Eervené na avom
kridle a zelené na prvom kridle lietadla) maji vplyv na pocet stretov a Ze vtaky CastejSie
vrazaju do lavej strany lietadla. Pre $tadiu vyuzili zaznamy o stretoch s vtakmi z rokov
1990 - 2015 pre dopravné, nakladné aj osobné lietadla. Tieto lietadld mali 2 motory (jeden
na kazdej strane lietadla), pripevnené bud’ pod kridlom alebo na trupe. Motor na l'ave;j
strane lietadla (Cervené signalizacné svetlo) bol oznaceny ako motor #1, motor na pravej
strane (zelené signalizané svetlo) ako motor #2. Porovnanie udajov bolo vykonané pre
deni, noc, usvit/simrak apocas celého dna. Vysledky pre data od obidvoch typov
umiestnenia motorov pocas celého dia vykazuju znaény rozdiel pre pocet stretov na
motore #1 a motore #2. Pre motor #1 bolo zaznamenanych 4722 (54 %) vSetkych stretov
a pre motor #2 bolo zaznamenanych 4070 (46 %) stretov, Co je rozdiel 652 stretov.
Prekvapujucim bol najmensi rozdiel v poclte stretov pocas noci, kedy by sa
predpokladalo, Ze osvetlenie bude mat’ najvacsi vplyv. Pri¢inou mézu byt silné
pristavacie svetla, ktoré prevladnu nad naviga¢nymi svetlami [17].

Tato analyza poskytuje dokaz toho, Ze vtdky nardzaju CastejSie do lavej strany
lietadla, ktord je opatrend Cervenym navigaénym svetlom. PriCinou je vtacie videnie,
ktoré je citlivejsie na kratsie vlnové dizky. Tieto zistenia naznaluju, ze modifikaciou
ervenych navigaénych svetiel, pouzitim kratsich vlnovych dizok, pripadne instalovanie
svetiel Specialne dizajnovanych pre vtacie videnie moze zlepsit’ detekciu lietadla vtdkmi
a znizit’ tak pocet stretov [17].

1.5 Zavislost’ na Spirale na aerodynamickom kryte naboja
dmychadla

Znacenie na aerodynamickom kryte naboja dmychadla je mozné vidiet’ na mnohych
motoroch v réznych dizajnoch (Obrazok 3). Neexistuje pre ne ani ziadne oficialne
technické oznacenie. V roku 1986 bola japonskou leteckou spolocnostou All Nippon
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Airways (ANA) vykonana testovacia Stidia trvajuca jeden rok. Pocas experimentu
namal’ovali japonské aerolinie na celkovo 26 lietadiel typu Boeing 747 a Boeing 767
Spiraly na styl ,,Wobbly ball* a zbytok lietadiel nechali nej. Na konci ro¢ného testovania,
bolo zistené, Ze na motoroch, na ktorych boli namal'ované $piraly doslo v priemere iba
k jednému stretu s vtakom, zatial' ¢o kazdy nenamalovany motor bol v priemere
zasiahnuty az devidtkrat. Aerolinie d’alej odhadli, Ze znizenie v poCte stretov pocas
testovania znizili celkové skody na lietadlach zapri¢inené stretmi s vtadkmi z 910000 USD
na 720000 USD [18].

S vysledkami tohoto testovania v8ak mnohi nesuhlasia, medzi ktorych patria aj
Boeing, ¢i Rolls-Royce. Zastavajii nazor, ze $piraly na aerodynamickom kryte naboja
dmychadla neznizuju pocet stretov s vtakmi aich ucelom je primarne bezpe¢nost
pozemného persondlu letiska. Praca v blizkosti beziaceho motoru je vel'mi nebezpecna.
Motor Boeingu 737 beziaci na vol'nobeh ma nebezpecnu zénu spredu a obidvoch bokov
motora az 9 stop (2,74 m). To znamena, ze pre kohokol'vek nachadzajiceho sa v tejto
oblasti hrozi riziko nasatia do motora, preto je podstatné aby pozemny personal vedel
identifikovat’ beziaci motor [19].

0RO

SPIRAL G-SWIRL HORSESHOES HURRICANE
APOSTROPHE COMMA WOBBLY BALL WOBBLY MOON

Obrazok 2: Rozne typy $piral na aerodynamickom kryte naboja dmychadla [19]
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2. PREHCAD VYZNAMNYCH NEHOD SPOSOBENYCH
VTAKMI

Strety lietadiel s vtakmi nas sprevadzaji od samotného pociatku letectva, pocinajic
prvym letom uskutocnenym bratmi Wrightovymi 17. decembra 1903. Tymto po¢inom
zacali l'udia viac a viac prenikat’ do prostredia, v ktorom predtym vladli iba vtaci, s ¢im
prichadzaju aj zrazky medzi vtakmi a lietadlom [20].

Historicky prvy stret lietadla s vtdkom sa stal 7. septembra 1905, ked’ Orville Wright
prelietal ponad Huffman Prarrie ned’aleko Daytonu v Ohiu. Orville lietal v kruhoch
a nahanal krdel’ vtakov pred nim. Ked’ ktdel’ dostihol, jedného z vtakov zabil, ten dopadol
na hornt plochu kridla a pri d’alSej ostrej zatacke zasa odpadol. Zavaznejsie dosledky
tento stret nemal [21].

2.1 Nehody civilnych lietadiel

Prvou nehodou zapri¢inenou stretom s vtakom sa stala 3. aprila 1912. Calbraith Perry
Rodgers bol prvym ¢lovekom, ktory preletel naprie¢ celou Amerikou a taktiezZ prvym
¢lovekom, ktory zomrel na nésledky nehody sposobenej vtakom. Pri exhibi¢nom lete
ponad Long Beach v Kalifornii vletel do kfdl'a ¢ajok a nasledne sa zruatil do oceanu. Pri
dopade sa uvolnil motor a zlomil mu krk, kratko na to zomrel [22].

Easter Air Lines Flight 375

Jednalo sa o let z Bostonu do Filadelfie so 72 'ud'mi na palube, ktory sa uskutocnil
4. oktobra 1960. Par sekind po vzlete vletelo turbovrtulové lietadlo Lockeed L-188
Electra do kfdl'a Skorcov, pricom doslo k nasatiu viacerych vtakov do vSetkych motorov.
V doésledku ¢oho doslo k vypnutiu motora €. 1, nasledne motory ¢. 2 a 4 stratili na kratku
dobu tah. Toto zapri¢inilo ostré vychylenie dol'ava a pad na hladinu mora ned’aleko
Bostonského pristavu. Zahynulo 62 I'udi [23].
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US Airways Flight 1549

Islo o let z New Yorku do Charlotte v Severnej Karoline, uskuto¢neny 15. januara
2009. Par minut po vzlete, vo vyske 859 m, lietadlo vletelo do kfdl'a kanadskych husi.
Skor ako stihla posadka zareagovat, bolo pocut’ vel'mi silné ndrazy, vidiet plamene
z motorov a citit’ pach spaleniny. V doésledku ¢oho doslo k tplne;j strate tahu v obidvoch
motoroch. Kapitan Chesley ,,Sully* Sullenberger prebral riadenie s planom vratit’ sa
a pristat’ na letisku LaGuardia, z ktorého vzlietli, no v désledku malej nadmorskej vysky
to nebolo mozné. Boli tak nuteny ntidzovo pristat’ na ricke Hudson. Vsetci I'udia na palube
boli bezpecne evakuovani a nikto neprisiel o Zivot. Let sa zapisal do historie ako zazrak
na rieke Hudson [24].

Obrazok 4: Evakuacii l'udi z lietadla po pristati na rieke Hudson [24]

Ural Airlines Flight 178

I$lo o let z Moskvy do Simferopol'u, ktory sa uskutocnil 15. augusta 2019. Kratko po
vzlete vietel Airbus A321-200 do krdl'a ¢ajok, na ¢o doslo k nasatiu vtakov do obidvoch
motorov. V dosledku ¢oho doslo k Uplnej strate tahu v l'avom motore a Ciasto€nej strate
tahu v pravom motore. Tah v pravom motore viak nebol dostatoéne velky na zotrvanie
v lete a doslo tak k nadzovému pristatiu na kukuri¢énom poli ned’aleko letiska. VSetkych
233 Tudi na palube prezilo, doSlo iba k miernym zraneniam 74 Tudi. NeskorSie
vySetrovanie poukdzalo na nelegalne skladky v blizkosti letiska, ¢o prildkalo vel'ké
mnozstvo vtactva [25].

2.1.1 Priklad nehody na tizemi CR

14. novembra 2008 posadka Boeingu 737 letela z Ostravy do Hurgady v Egypte. Po
vzlete doSlo k nasatiu vtdka do motoru €. 2. Posddka zaznamenala zvySené vibracie
a kratko po prekroceni povolenej teploty vystupnych plynov sa rozhodli vypnat’ motor.
Rozhodli sa nadzovo pristat’ na Ruzynskom letisku v Prahe namiesto ndvratu do Ostravy.
Lietadlo pristalo bez d’al$ich problémov a nikto zo 126 I'udi na palube nebol zraneny.
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Motor €. 2 bol vazne poSkodeny (Obrazok 6), iné poskodenie na lietadle sa nenaslo.
Doslo k poskodeniu lopatiek, vnutorného krytu vstupného hrdla motora. Dalgia ingpekcia
poukazala aj na poskodenie na vonkajsej Casti motora a lopatkach kompresora [26].

h Wy

Obrazok 5: Poskodenie motora po strete s vtakom [26]

2.2 Havarie vojenskych lietadiel

U.S. Air Force B-1B

Islo o tréningovy let uskutocneny 28. Septembera 1987 v Kolorade. Lietadlo letelo
v malej nadmorskej vyske, ked” vletelo do krdl'a vacsich vtakov (o aky druh vtaka sa
jednalo nebolo zistené) a doslo k ich nasatiu do motorov. Pilot zacal okamzite stiipat’ do
vacsej vysky, kvoli tomu aby mali dostato¢ni vysku a ¢as na katapultovanie Vo vyske
priblizne 15500 stop doslo k tomu, Ze motory zacali v dosledku stretu horiet’ a lietadlo
zacalo padat’. Dopadlo na kopcovity terén a pri dopade vybuchlo. Zo Siestich ¢lenov
posadky prezili iba traja, ktorym sa podarilo katapultovat’ [27].

Alaska Boeing E-3 Sentry

Malo sa jednat’ o tréningovy let, ktory sa konal 22. septembra 1995. Lietadlo ¢akalo
na runaveji na povolenie na Start, bez toho aby bola posaddka upozornend, Ze in¢ lietadlo,
ktoré vzlietlo pred nimi vyplasilo kfdel’ husi. Kratko po vzlete tak doslo k nasatiu viacero
husi do 1. a 2. motora. Posadka zacala vypustat palivo a zatdCat’ dolava s cielom vratit
sa na letisko, ale kvoli strate tahu v obidvoch motoroch a takmer plnej nadrzi paliva na
rovnakom kridle, nebolo mozné udrzat’ vysku a doslo tak k zrateniu do kopcovitého,
zalesneného terénu. O zivot prislo vSetkych 24 T'udi na palube [28].
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NATO alian¢né cvicenie Trident Juncture

Lietadlo L-159 sa pocas letu v Zaragoze, uskutoéneného 28. oktobra 2015 zrazilo so
supom. Zrazka nastala po cvicnom ukonceni strel’by, ked pilot vykonaval kontrolu
a nadstavenie systémov, vtedy musel na kratku chvil'u preniest’” svoju pozornost na
palubny displej. Sup v tom narazil do kridla a sposobil vel'ké Skody (Obrazok 7), ale
lietadlo bolo nad’alej ovladatelné a pilotovi sa podarilo bezpecne pristat. Ak by vSak
k narazu doslo o meter blizsie trupu, lietadlo by nebolo schopné pokracovat v letu a pilot
by bol nuteny sa katapultovat. Podla velitel'a ¢aslavskej jednotky na cviceni sa jednalo
0 najzavaznejsie poskodenie lietadla L-159 v historii vzdusnych sil Armady Ceskej
republiky [29].

Obrazok 6: Poskodenie kridla lietadla L-159 po strete so supom [29]
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3. POZIADAVKY LETECKYCH KONSTRUKCII

Strety s vtdkmi predstavujii neprestavajuce nebezpeCenstvo okrem iné¢ho aj pre
konstrukciu lietadla. Existuje mnoho pripadov kedy doslo k Gplnému zniceniu motora,
penetracii nosu lietadla, ¢elného skla ainych casti, v dosledku ¢oho aj k zraneniam
posadky, v niektorych pripadoch aj s fatalnymi nasledkymi.

V tejto kapitole sa budeme zaoberat’ sucasnymi poziadavkami leteckych konstrukcii
predpisanymi Eurdpskou agentirou pre bezpecnost letectva (EASA), tykajucich sa
vyhradne stretu s vtakmi. Konkrétne sa jedna o certifikatné Specifikacie pre velké
dopravné lietadla CS-25 [31]. V USA sa poziadavky leteckych konstrukcii zasa
predpisuje Federalna sprava letectva (FAA). Poziadavky predpisane od FAA aj od EASA
sa mierne rozliSuju v stylizacii, ale v principe s poziadavky rovnaké.

Poskodenie vtikom

Lictadlo musi byt navrhnuté tak, aby bola zabezpecena schopnost’ pokra¢ovania
V bezpe¢nom lete a pristati lietadla po naraze s vtakom o hmotnosti 1,85 kg, ak rychlost’
lietadla je rovna rychlosti v¢ (cestovna rychlost’) v nadmorskej vyske hladiny mora, alebo
0,85-vc vo vyske 2438 m nad hladinou mora, v zavislosti na tom, kde je kolizia viac
kritickd. Splnenie poziadaviek moze byt preukazané prostrednictvom analyzy, len vtedy
ak je zaloZena na testoch vykonanych na Strukttre postacujtiicej podobnosti [31].

Celné skl4 a okna
a) Vnutorné panely musia byt’ vyrobené z netriestivého materialu.

b) Tabule ¢elného skla priamo pred pilotmi, za normalneho podmienok, tak ako aj
konstrukcia zabezpeCujuca tieto tabule musi vydrzat' bez penetracie, za podmienok
opisanych vyssie.

c) Pokial’ nie je mozné ukazat’ analyzou, alebo testami ukazat, ze pravdepodobnost’
zasiahnutia fragmentami z ¢elného skla je nizka, lietadlo musi mat’ prostriedky na
minimalizovanie nebezpecenstva pre pilotov od lietajucich fragmentov z tabul’ ¢elného
skla v dosledku stretu s vtakom. Toto musi byt preukazané pre kazdu priehl'adna tabul'u
v kokpite, ktora -

(1) je viditel'na pri pohl'ade spredu na lietadlo;
(2) je naklonena 15° alebo viac od pozdiznej osy lietadla; a

(3) obsahuje akukol'vek Cast’, umiestnent tak, ze pripadny fragment by predstavoval
nebezpecenstvo pre pilotov [31].
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Systém zaznamenavajuci rychlost’ lietadla

Pre kazdy systém zaznamenavajuci rychlost’ lietadla plati, ze v pripade, ak su
pozadované viaceré indikatory rychlosti, ich prislusné pitotove trubice musia byt od seba
dostato¢ne vzdialené, aby sa predislo poskodeniu obidvoch trubic pri pripadnej kolizii
s vtakom [31].

3.1 Odolnost’ leteckych motorov a ich testovania

Kazdy motor certifikovany pre vel’ké dopravné lietadla musi byt’ podrobeny testom,
analyzam a meraniam, ktoré overia jeho spol'ahlivost’ pri pozadovanych predpisoch na
bezpecnost’. Predpisy opat’ vydava EASA, skuSku nasatia vtaka popisuje predpis CS - E
800.

Motory su jednymi z najzasahovanejSich a zaroven aj naposkodzovanejSich casti
lietadla, preto je testovanie motorov vel'mi doleZité. SkuSka sa rozdel'uje podl'a velkosti,
poctu vtakov ale aj podl'a plochy vstupného hrdla motoru.

3.1.1 Nasatie jedného vel’kého vtika
Podmienky testovania:

a) Prevadzkové podmienky motora pred nasatim vtaka musia byt stabilizované tak, aby
motor bezal na 100 % vzletového rezimu pri podmienkach okolitého prostredia v den
sktiSky. Okrem toho, musi byt preukdzand spdsobilost motora pri vzletovych
podmienkach pri nulovej nadmorskej vyske v najteplejsi den tak, ze pri minimalnej praci
sa moze dosiahnut’ maximalny vzletovy vykon.

b) Hmotnost’ vtaka pouzitého pri teste musi byt’ minimalne:

(1) 1,85 kg pre motory s plochou vstupného hrdla motoru o velkosti mensej ako
1,35 m?;

(2) 2,75 kg pre motory s plochou vstupného hrdla motoru o velkosti mensej ako
3,9 m? a zaroveti vicsej, alebo rovnej ako 1,35 m2;

(3) 3,65 kg pre motory s plochou vstupného hrdla motoru viésou ako 3,9m?.
¢) Vtak musi byt namiereny na nakritickejSie miesto prvej rady lopatiek turbiny.
d) Rychlost’ vtaka musi byt 200 uzlov.

e) Zmena polohy ovladacej paky nie je umoznena po dobu 15 sekund od nasatia vtaka
Nasatie jednoho velkého vtidka nesmie vyustit' do Ziadneho nebezpe¢ného stavu pre
funkciu motora [30].
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3.1.2 Nasatie vel’kého vtika lietajuceho v kirdPoch

Pre motory s plochou vstupného hrdla vi¢sou ako 2,5 m?.
Podmienky testovania:

a) Prevadzkové podmienky motora sa pred nasatim vtaka musia stabilizovat’ tak, aby
rychlost’ lopatiek prvej rady lopatiek rotora za normalnych okolitych podmienok a pri
nulovej nadmorskej vyske vyprodukovala 90 % tahu vzletového rezimu.

b) Rychlost’ vtaka musi byt 200 uzlov
¢) Hmotnost’ vtaka musi byt’ prinajmensom:

Tabul’ka 3: Hmotnost’ vtaka pouzitého pri teste v zavislosti na ploche vstupného
hrdla motora [30]

Plocha vstupného hrdla motora Hmotnost’ vtaka
Alm?] [ka]
A<250 ziaden
2,50<A <3,50 1,85
3,50<A<3,90 2,10
390<A 2,50

d) Vtak musi byt namiereny na najviac kritické miesto prvej rady lopatiek turbiny.
Priebeh testu:

Krok 1 - Nasatie vtaka je nasledované 1 minatou bez akejkol'vek zmeny polohy ovladace;j
péky.

Krok 2 - V priebehu d’alsich 13 minut sa tah motoru udrzuje na t'ahu va¢som ako 50 %
vzletového rezimu.

Krok 3 - 2 minuty pri tahu medzi 30-35 % vzletového rezimu.
Krok 4 - Zvysene tahu o 5-10 % vzletového rezimu z kroku 3 po dobu 1 minuty.
Krok 5 - Znizenie t'ahu o 5-10 % vzletového rezimu z kroku 4 po dobu 2 minut.

Krok 6 - Po dobu minimalne 1 minatu sa motor udrzuje vo volnobehu a potom ho
vypneme.

Test nesmie sposobit’ vypnutie motora pred koncom kroku 6; neschopnost’ motora
splnit’ poZadovany priebeh testu; trvalé zniZenie tahu vzletového rezimu pod 50 %
v priebehu kroku 1; vyustenie do stavu nebezpeéného pre motor [30].
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3.1.3 Nasatie stredne vel’kych a malych vtiakov
Podmienky testovania:

a) Prevadzkové podmienky motora pred nasatim vtaka musia byt stabilizované tak, aby
motor bezal na 100 % vzletového rezimu pri podmienkach okolité¢ho prostredia v dent
sktsky. Okrem toho, musi byt preukdzand spdsobilost motora pri vzletovych
podmienkach pri nulovej nadmorskej vyske v najteplejsi den tak, ze pri minimalnej praci
sa moze dosiahnut’ maximalny vzletovy vykon.

b) Kritické parametre nasatia vtaka, ktoré¢ sposobuju stratu tahu a poskodenie su uréené
analyzou, testovanim komponentov alebo obomi. Kriticka rychlost’ vtaka pri nasati sa
voli ako najviac ta kriticka, spomedzi rychlosti, ktora je mozni dosiahnut v letovej
hladine 450 m nad zemskym povrchom a rychlosti vi (minimalna mozna rychlost’, tak
aby mohol byt namontovany na lietadlo).

€) Mnozstvo a hmotnost’ stredne vel’kych vtakov volime podl'a Tabulky 4.

d) Malé vtaky maji hmotnost’ 85 g. Poziva sa jeden vtak na kazdych 0,032 m? plochy
vstupného hrdla motoru (maximalne 16 kusov), rozmiestnenych rovnomerne po ploche
motora.

Tabul'ka 4: Pocet a hmotnost’ vtakov pouzitych pri teste v zavislosti na ploche
vstupného hrdla motora [30]

Test motora Pridavny test
Plocha vstupného hrdla Pocet vtakov x hmotnost’ Pocet vtaikov x hmotnost’
motora A [m?] vtaka [Kg] vtaka [kg]

A <0,05 Ziaden Ziaden
0,05<A<0,10 1x0,35 Ziaden
0,10<A<0,20 1x0,45 Ziaden
0,20 <A <0,40 2x0,45 Ziaden
0,40 <A <0,60 2x0,70 ziaden
0,60 <A <1,00 3x0,70 ziaden
1,00 <A <1,35 4x0,70 ziaden
1,L35<A<1,70 1x1,15+3x0,70 1x1,15
1,L70<A<2,10 1x1,15+4x0,70 1x1,15
2,10<A<2,50 1x1,15+5x0,70 1x1,15
2,50<A <290 1x1,15+6x0,70 1x1,15
2,90<A <390 1x1,15+6x0,70 2x1,15
3,90 <A <4,50 3x1,15 1x1,15+6x0,70

4,50<A 4x1,15 1x1,15+6x0,70

29




Priebeh testu:

Krok 1 - Nasatie vtakov musi prebehntt’ v ramci 1 sekundy.

Krok 2 - 2 minuty bez zmeny polohy ovladacej paky.

Krok 3 - 3 mintty pri tahu 75 % vzletového rezimu.

Krok 4 - 6 minut pri tahu 60 % vzletového rezimu.

Krok 5 - 6 minut pri tahu 40 % vzletového rezimu.

Krok 6 - 1 minuta pri vol'nobehu.

Krok 7 - 2 minuty pri tahu 75 % vzletového rezimu.

Krok 8 - Stabilizacia motoru na vol'nobeh a nasledné vypnutie motora.

Test nesmie spdsobit’ vypnutiu motora v priebehu testu; trvalé znizeniu t'ahu alebo
vykonu 0 25 % [30].

3.1.4 Test jadra motora pri nasati vtaka lietajuceho v kidloch

Test by sa mal vykondvat’ nasatim jedného vtadka o najviacSej hmotnosti z druhého
stipca Tabulky 4 pri rychlosti 250 uzlov. Motor by mal byt stabilizovany tak, aby
rychlost lopatiek prvej rady turbiny za normalnych okolitych podmienok vyprodukovala
najmensi oCakéavany vykon, alebo t'ah potrebny pocas stupania do vysky 3000 stop nad
zemskym povrchom. Vtak musi byt namiereny na prvua radu lopatiek turbiny, tak aby ¢o
najviac pozostatkov bolo nasatych do jadra motora.

Priebeh testu:
Krok 1 - Nasatie vtaka nasledované 1minatou bez zmeny polohy ovladacej paky.

Krok 2 - zvySenie tahu na nie menej ako 50 % vzletového rezimu, ak pri nasati vtaka
doslo k zniZeniu tahu pod tato hodnotu.

Krok 3 - 13 minut pri tahu nie mensom ako 50 % vzletového rezimu.

Krok 4 - 2 mintty pri tahu medzi 30 - 35 % vzletového rezimu.

Krok 5 - 1 minttu pri tahu zvySenom o 5 - 10 % vzletového rezimu z kroku 4.
Krok 6 - 2 mintty pri tahu znizenom o 5 - 10 % vzletového rezimu z kroku 5.

Krok 7 - Minimalne 1 mintatu pri vol'nobehu nasledovana vypnutim motora.
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Nasatie vtaka pri tychto podmienkach by nemalo spdsobit’ trvalé znizenie t'ahu pod
50% vzletového rezimu v kroku 3; trvalé znizeniu t'ahu nizSieho ako tah naprdzdno
v priebehu testu; vypnutie motora v priebehu testu.

V pripade, Ze analyza alebo test ukaze, Zze ziadne pozostatky vtaka sa nedostanu do
jadra motora pri jeho nasati, test sa uskutocnuje nasatim jedného vtdka O najvicsej
hmotnosti z druhého stipca Tabulky 4 pri rychlosti 200 uzlov. Motor by mal byt
stabilizovany na rychlost lopatiek prvej rady turbiny za normalnych okolitych podmienok
Vv priblizovacom rezime vo vyske 3000 stop nad zemskym povrchom. Vtdk musi byt
namiereny na prvu radu lopatiek turbiny, tak aby ¢o najviac pozostatkov bolo nasatych
do jadra motora.

Priebeh testu:

Krok 1 - Nasatie vtaka nasledované 1 minatou bez zmeny polohy ovladacej paky.
Krok 2 - 2 mintty pri tahu medzi 30 - 35 % vzletového rezimu.

Krok 3 - 1 minttu pri zvysSeni tahu o 5 - 10 % vzletového rezimu z kroku 2.

Krok 4 - 2 mintty pri znizeni tahu o 5 - 10 % vzletového rezimu z kroku 3.

Krok 5 - 1 minttu na vol'nobeh nasledované vypnutim motora.

Test nesmie sposobit’ vypnutie motora pocas priebehu testu; vyutstenie do Ziadneho
nebezpecného stavu pre funkciu motora [30].

3.2 VTOL

Jedna sa o lietadld so schopnostou kolmého vzletu a pristatia ako napriklad vrtul'niky
aletu v horizontalnej rovine, tak ako bezné lietadla. Nazov pochadza z anglického
slovného spojenia ,,vertical take-off and landing®, skratene VTOL.

Najmi v poslednych rokoch sa objavuje mnozstvo novych projektov pre VTOL
lietadl4, okrem in€¢ho aj pre buducu prepravu l'udi. Je tym padom nutné ustanovit
certifikacné predpisy konstrukcii pre tieto typy lietadiel. V nasledujucej Casti je prehl’ad
predpisov tykajtcich sa odolnosti proti stretu s vtakmi vydanymi agentirou EASA.

3.2.1 Zasah jednym vtikom

a) Lietadlo musi byt navrhnuté tak, aby bola zaistend schopnost’ kontrolovaného
nudzového pristatia, alebo pokracovanie v bezpecnom lete a pristati pri strete s vtdkom
0 hmotnosti 1 kg. Toto by malo byt zaistené pre najviac kritické podmienky, ako je
maximalna rychlost’ lietadla, pri najvyssom tahu vo vyske 2438 m. Splnenie poziadaviek
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by malo byt preukdzané testom, alebo analyzou zaloZenou na testoch vykonanych na
Struktire postacujticej podobnosti.

b) Celné skla priamo pred posadkou, tak ako aj konstrukcia zabezpecujiica tieto panely,
by mali byt schopné zniest’ stret s vtdkom bez penetracie pre rychlosti nad 50 uzlov.

¢) Zhodnotena by taktiez mala byt’ aj ostatna konstrukcia, systémy a vybavenie lietadla.
Roézne odhalené Casti konstrukcie, vnutorné vybavenie a systémy, nachadzajice sa vo
vnutri tychto Casti v pripade penetracie vtdkom, ako aj ich schopnost zabezpecit
bezpeéné pokratovanie v lete alebo pristati. Casti konstrukcie, ktoré by mali byt
zhodnotené, s vybrané na zdklade komplexnej analyzy, zaloZenej na:

(1) priamych doésledkoch stretu s vtdkom, ¢o predstavuje zabezpecenie integrity
konstrukcie a funkénosti systémov a vybavenia;

(2) dosledkov stretu, ¢o predstavuje néasledky sposobené fragmentami zo systémov
a Struktary lietadla vzniknutymi po kolizii s vtakom [32].

3.2.2 Zasah viacerymi vtakmi

a) Musi byt’ zaistend schopnost’ pokra¢ovania v bezpe¢nom lete alebo kontrolované¢ho
nudzového pristatia pri strete s viacerymi vtakmi. Toto by malo byt’ zaistené pre najviac
kritické podmienky, ako je maximalna rychlost’ lietadla, pri najvysSom tahu do vysky
4000 ft.

b) Prijatelny pristup, je ukazat’, Ze neddjde k ziadnej strate funkcie po zasiahnuti dane;j
Zasti jednym stredne vel’kym vtikom o hmotnosti 0,45 kg. Dal§im pristupom je na Ziadost’
vyhodnotit’ stret s viacero malymi a stredne vel'’kymi vtadkmi rozmiestnenymi po Struktire
lietadla. Pre celné sklo sa vyhodnocovanie viacnasobnymi stretmi s vtadkmi
neuskutociuje [32].
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4. BIOLOGICKA OCHRANA LETISK

Najvicsia pravdepodobnost’ stretu lietadla s vtdkom hrozi v malych nadmorskych
vyskach a v blizkosti letisk (oblast’, kde je najvéac¢sia koncentracia lietadiel). Vtaky st
pritahované na letisko, pretoze toto vel'ké priestranstvo vnimaji ako bezpe¢né miesto
k odpocinku, zdruzovaniu sa do kfdlov alebo ako miesto pre skryvanie sa pred
predatormi. Okrem bezpecia, mozu vtaky na letisku a v jeho okoli ndjst’ zdroje potravy
vody a pristreSku. Preto sa najvacsi doraz na prevenciu, aktivnu aj pasivnu kladie na
letiskach a v ich okoli. Tymito preventivnymi opatreniami sa zaobera biologickéa ochrana
letisk (BiOL). Existuje mnoho dostupnych metdd, no nie vSetky st vhodné pre kazdé
letisko. Rozsah opatreni a jednotlivé druhy opatreni vyuzivané letiskami su variabilné
a zavisia od mnohych faktorov, ako klimatické podmienky, prostredie letiska alebo druhy
vtactva vyskytujuce sa v okoli letiska.

BIiOL je suhrn preventivnych pasivnych a aktivnych opatreni. Tieto opatrenia st
zamerané na znizenie vyskytu a migracie vtactva na letiskach, ¢im sa minimalizuje riziko
stretu lietadiel s vtakmi. Pre BiOL je na letisku vytvorena Specializovana skupina
pracovnikov, ktori plnia tieto tlohy:

- vCas ziskavaju informacie a spravne vyhodnocuju ornitologicku situaciu;

- realizuju preventivne pasivne a aktivne opatrenia obecného aj Specifického charakteru,
ktoré minimalizuji vyskyt vtactva a zverov na letiskach;

- realizuju aktivne opatrenia k plaseniu vtactva v ochrannych ornitologickych pasmach;
- poskytuju informacie o ornitologickej situacii;

- zOCastiuji sa na vySetrovani pri¢in vzniku nebezpecnych situacii zapric¢inenych
ornitologickou situaciou;

- spracovavaju vysledky ornitologického prieskumu do tabuliek, grafov a mép; a

- zabezpecuju odber zbytkov vtdkov po strete lietadiel s vtdctvom aich naslednou
identifikaciu [33,34].

4.1 Predpisy upravujuce prevadzku biologickej ochrany letisk

Biologickej ochrane letisk sa v leteckom predpise L 14 konkrétne venuje odstavec 9.4
Obmedzenie nebezpecenstva stretu so zvermi, ktory sa zaoberd stanovenim
nebezpedenstva, zberom dat a prijimanim opatreni v savislosti so stretmi so zvermi. Dalej
odstavec 11.1.8 Ochranné pasma ornitologické, ktory striktne vymedzuje oblasti
S urcitymi obmedzeniami s cielom zamedzit’ stretom s vtakmi.

33



Letecky predpis L 15 sa v odstavci 5.6 Poletova informacné sluzba, venuje hlaseniam
0 vyskyte zverov na letisku Leteckej informacnej sluzbe.

4.1.1 Obmedzenie nebezpecenstva stretu so zvermi

Nebezpecenstvo stretu so zvermi na letisku alebo v jeho okoli musi byt’ zhodnotené:

a) stanovenim narodnych postupov pre zaznamenavanie a hlasenie stretov lietadiel so
zvermi,

b) zberom informacii od prevadzkovatel'ov lietadiel, personalu letiska apod. O vyskyte
zverov na letisku alebo v jeho okoli vytvarajicom potencialne nebezpeéenstvo pre
prevadzku lietadiel;

¢) priebeznym hodnotenim nebezpecenstva stretu so zvermi kvalifikovanym personalom.
Poznamka: Viz Predpis L 15, Hlava 5.

Informécie o stretoch lietadiel so zvermi musia byt Ustavom pre odborné zistovanie
pri¢in leteckych nehod zhromazd’ované a postupované ICAO pre zahrnutie do databazy
ICAO Bird Strike Information System (IBIS).

Pre zniZenie nebezpecenstva pre prevadzku lietadiel musia byt’ prijaté opatrenia pre
znizenie pravdepodobnosti stretu lietadiel so zvermi.

Poznamka: Postupy tvkajuce sa riadenia nebezpecenstva suvisiacich so zvermi na
letiskach aVich blizkosti, vratane stanovenia programu riadenia nebezpecenstva
suvisiacich so zvermi (WHMP), hodnotenie rizik suvisiacich so zvermi, riadenie vyuZitia
krajiny a vycviku persondlu, su stanovené v dokumente PANS-Aerodromes (Doc 9981),
Part Il, Chapter 1 a 6. Dalsi poradensky materidl je uvedeny v dokumente Airport Service
Manual (Doc 9137), Part 3.

Urad musi prijat’ také opatrenia, ktoré obmedzia alebo staZia zakladanie skladok
odpadu alebo akychkol'vek inych takych zdrojov, ktoré mézu pritahovat’ zvery na letisko,
pokial' prislusnd analyza nebezpecenstva stretu so zvermi neukazuje, Ze je
nepravdepodobné, Ze by vytvarali problém nebezpecenstva stretov so zvermi. Tam, kde
odstranenie takychto zdrojov nie je mozné, musi Urad v spolupréci s d’al§imi subjektmi
zaistit’, aby vSetky rizika pre lietadla z nich plyntce boli postdené a znizené na minimum.

Urady miestnej samospravy musia zohladnit’ poziadavky na bezpecnost’ letectva
v ramci zemného rozvoja v blizkosti letisk, ktory moze pritahovat’ vtactvo/zvery [35].
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4.1.2 Ochranné pasma ornitologické

Ochranné ornitologickd pasma sa stanovuju pre letiska s cielom zamedzit’ stretom
lietadiel s vtakmi. Vyobrazenie vnutorného aj vonkajSieho ornitologického pasma na
Ruzynskom letisku v Prahe je zobrazené v Prilohe B.

Vnutorné ornitologické ochranné pasmo

Stanovuje sa v tvare obdiznika s pozdiznou osou totoznou s osou RWY o sirke 1000
m a o dizke presahujiicu za kratsie strany ochrannych pasiem prevadzkovych ploch
0 1000 m. Vo vnutornom ornitologickom ochrannom pasme nemdézu byt zriadované
skladky, stohy, sildze, vodné plochy, hnojiska, kimidla a iné zariadenia zvySujuce vyskyt
vtactva na letisku.

Vonkajsie ornitologické ochranné pasmo

Vonkajsie ornitologické ochranné pasmo nadvédzuje na vnutorné ornitologické
ochranné pasmo a stanovuje sa v tvare obdiznika s pozdiZnou osou totoznou s 0sou RWY
0 §irke 2000 m a 0 dizke presahujucej kratsie strany ochrannych pasiem prevadzkovych
ploch 0 3000 m. Ochranné pasmo sa zriad’uje iba u pristrojovych RWY. Vo vonkajSom
ornitologickom ochrannom pasme je mozné zriad’ovat’ pol'nohospodarske stavby, ako
napr. hydindren, baZantie farmy, strediska zberu a spracovania hmotnych odpadov, vodné
plochy a d’alSie zariadenia s moznostou vzniku nadmerného vyskytu vtactva iba so
sthlasom prevadzkovatel'a a UCL.

Poznamka: Ak trajektoria priblizenia a/alebo vzletu obsahuje obluk, je plocha
vautorného a vonkajsieho ornitologického pdsma zlozenou plochou, obsahujucu
vodorovné kolmice k jej 0se 0 Sirke ochranného pasma ako v pripade priamej trajektorie
priblizenia a/alebo vzletu [35].

4.1.3 Poletova informaéna sluzba

Pre kazdé letisko/heliport vyuzivané pre medzinarodnu letovlu prevadzku musia byt
prijaté také opatrenia, aby mohli byt’ prijimané informdacie tykajlice sa stavu prevadzky
leteckych zariadeni alebo leteckych prevadzkovych sluzieb podanych posadkami
lietadiel. Uvedené opatrenia musia zaistit, Ze tieto informacie budu dané k dispozicii
Leteckej informacnej sluzbe k takému spdsobu distribucie, aky si okolnosti vyZaduju.

Pre kazdé letisko/heliport vyuzivané pre medzinarodnu letovl prevadzku musia byt
prijaté také opatrenia, aby mohli byt prijimané informécie tykajuce sa nebezpecenstva
vyskytu zverov pozorovanych posadkami lietadiel. Informdcie o nebezpecenstva vyskytu
zverov musia byt dané k dispozicii Leteckej informacnej sluzbe k takému sposobu
distribucie, aky si okolnosti vyzaduju.

Poznamka: Viz Predpis L14, Hlava 9, ust. 9.4 [35].
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4.2 Pasivna biologicka ochrana letisk

Zvierata potrebuju k zivotu jedlo, vodu a pristreSok. Pasivha BiOL pozostava
Vv uprave prostredia letiska a jeho okolia, tak aby bolo ¢o najmenej atraktivne alebo
nepristupné pre vtaky. Pri uprave prostredia musime byt obozretny, pretoze eliminaciou
atraktantu pre urcity druh vtactva mozeme l'ahko vytvorit’ prostredie atraktivne pre iny
druh. Kazdy druh predstavuje urcité nebezpecenstvo, niektoré druhy vSak vécsie ako iné
(nayjma velké vtaky lietajuce v kfdl'och). Preto by Uprava prostredia mala byt’ primarne
zameran¢ na druhy, ktoré predstavuji najvacsie riziko.

Metody pasivne] BiOL st zalozené na dobrej znalosti ekologického vyskumu
vykonaného na letisku. Zameriava sa na identifikaciu atraktantov, druhov vtactva a ich
mnozstva, pripadne rozmiestnenia a pohybu vtactva v okoli letiska [37].

4.2.1 Atraktivita prostredia letiska

Ako bolo uz spominané, vac¢sina vtakov a inych druhov zverov st pritahované na
prostredie letiska kvoli zdrojom jedla, vody a pristresku, kde mo6zu bezpecne oddychovat’,
hniezdit’ a ukryvat’ sa pred predatormi.

Potrava ako atraktant

Prostredie letiska predstavuje pre vtdkov ainé zveri rozlicné druhy potravy.
Najcastejsie sa jedna o ovocné kriky a stromy, rastliny produkujice semena, travu, vodné
rastliny a int vegetaciu, velké mnozstvo hmyzu, ¢ervov, paviikov, slimakov, pripadne
vel’ké mnozstvo hlodavcov a malych vtakov, ktoré lakaji dravce. Dal§im vyznamnym
zdrojom st odpadky na letisku alebo v jeho okoli, ktoré st lakadlom najmé pre Cajky
a vtaky z ¢el'ade krkavcovité [37, 38].

Voda ako atraktant

Jazerd, rybniky, ale aj kaluze (po dazdi) lakaja vel'ké mnoZstvo vtactva. Predstavuju
nie len zdroj pitnej vody, ale aj prostredie na pobyt pre vodné vtactvo ako napriklad husi,
kacice a labute, ktoré st vdaka svojej velkosti vel'kym nebezpecenstvo pre lietadlo.
Okrem toho su taktiez vhodnym prostredim pre hmyz a vodnu vegetaciu [37].

PristreSok ako atraktant

Vtaky potrebuji pristreSok pre odpocinok, hniezdenie, prenocovanie ale aj ako
utoCisko pre dravcami, ¢o im dokaze poskytnit’ infrastruktira letiska. NajCastejSie sa
jedna o rdzne otvory a nerovnomerné povrchy na budovach, hangére, ale aj konstrukcie
v prostredi letiska ako antény ardzne znacenia. Aplikdciou napriklad kovovych
drétov/hrotov na tieto Struktury je mozné zabranit pristatiu vtactva [37, 38].
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4.2.2 Udriba travnatych ploch

Trava je pravdepodobne dominantnym lakadlom vtactva na letiskach. Kratka, ale aj
dlha trava mozu predstavovat’ isté riziko, ked’ze kazda z nich léka r6zne druhy vtékov.
Preto kazdé letisko ma vypracovany Specificky plan na udrzbu travnatej plochy, ktory
zavisi najmé na danych klimatickych podmienkach a druhoch obyvajaceho vtactva. Vo
vSeobecnosti vSak plati, ze dlhSie travnaté plochy lakaju men$ie mnozstvo vtactva.
Program udrzby ,,Long-grass® je vyuzivany po celom svete mnohymi letiskami
a predstavuje travu vyssSiu ako 15 cm. Mnohé druhy vtakov nepreferuju dlhé travnaté
porasty kvoli obt'aznejSiemu pohybu, blokacii vyhl'adu a stazeniu detekcie potravy.
Vyska travnatej plchy sa taktieZ moze upravovat’ v priebehu roka v zavislosti na roénom
obdobi a migracii vtictva. Na druhej strane sa vysSia trava mdze stat’ ldkadlom pre
hlodavce alebo hmyz, je preto nutné dokladné monitorovanie z dévodu potencialneho
zamorenia [37].

4.2.3 Udrzba vodnych pléch

Akékol'vek vodné plochy v okoli v okoli letiska st obrovskym lakadlom pre vtactvo.
Najlepsim rieSenim je eliminacia vodnych ploch. V pripade, Ze pritomnost’ vodnych
ploch je ziaduca, je nutné ich vy¢istit’ od akejkol'vek vodnej vegetacie. Vodné plochy su
Casto opatrené sietou, ¢im sa znemozni pristatie vtactva na vode. Alternativnym rieSenim
je uzitie tzv. ,,Bird balls* (Obrazok 8). Ide o lopticky, ktoré pokryju vodnu hladinu,
dokazu sa jej I'ahko prisposobit’, odolat’ silnej§im vetrom; ich aplikécia a udrzba je vel'mi
jednoducha, ale su pomerne drahé. Oblasti, kde sa hromadi voda po dazdi/topeni snehu
by mali byt’ zaplnené, pripadne obstarané odtokovym systémom. V pripade odtokovych
priekop, je nutné ich pravidelné Cistenie. Priekopy upchaté vegetaciou a erodovanou
pddou udrziavaju vodu, ta poskytuje nie len zdroj vody pre vtactvo, ale aj vhodné
prostredie pre hmyz [37].

R e

Obrazok 7: Pouzitie bird ballov na Bruselskom letisku [39]
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4.3 Aktivna biologicka chrana letisk

Zatial' Co udrzba prostredia na letisku a v jeho okoli je zasadna pre prevenciu proti
stretom lietadiel s vtakmi, kompletnd a efektivna prevencia pozostava aj z d’alSich
opatreni, ktorym sa venuje aktivha BiOL. Aktivne metdédy sa =zakladaju na
bezprostrednom plaseni vtactva, pricom je oCakavané, ze si vtaky spoja tuto neprijemnu
sktisenost’ s danym miestom a Vv budicnosti sa mu buda vyhybat’. Existuje mnoZzstvo
roznych metdd a ich uzitie zavisi od mnohych faktorov, najmé druhy vtactva a ich pocet.
Vyssiu efektivnost’ dosiahneme spravnym kombinovanim rozli¢nych metéd. Musime si
taktiez uvedomit’, ze postupom casu si vtaky zac¢nu zvykat a efektivnost metod sa
znizuje, je preto nutné pouzivat’ ¢o najviac dostupnych metod a obmienat’ ich.

4.3.1 Pyrotechnické metédy

Pyrotechnické metddy su najpouzivanejSou metodou a kazdé letisko by fiou malo byt
vybavené. Jedna sa pouzitie roznych druhov municie ako delobuchy, Srapnely, Specidlne
pyrotechnické naboje, vybusky a podobne. Niektoré druhy pyrotechniky okrem hlasitého
vybuchu poskytuju zablesky svetla, ¢im okrem zvukového odstraSenia umoznuju aj
vizualne odstrasenie. DalSie zasa po¢as letu vydavaji piskl'avy zvuk alebo nechavaju za
sebou dymovu stopu. K odstraseniu je odporacané pouzitic ¢o najmensicho mozného
mnozstva nabojov, pretoze kazdy d’alsi vystrel vedie k navyknutiu si vtactva na vybuchy.
Spravne namierenou strelou je v ¢iastocnej miere mozna kontrola pohybu vtactva, ¢im
neddjde kich splaseniu. Pri riadnom pouzivani tak poskytuji jednu z najucinnejsich
metod, efektivnu pocas dna aj noci [37].

4.3.2 Bioakustické metody

Mnozstvo druhov vtikov vydava tiesiové volania (signaly) v pripade zajatia,
zranenia alebo v pripade iného nebezpecenstva. Niektoré druhy vtakov ako napriklad
vrabec domovy tiesiiové signaly vobec nemaju. Tiestiové volania su Specifické pre kazdy
druh a okrem par vynimiek maju vplyv iba na dany druh, preto je dolezité spravne
identifikovat’ o aky druh vtactva sa jedna. Tato metdda spociva vo vysielani tiesiovych
volani vtakov. Pre zvySenie efektivnosti je Casto sprevadzand vystrelmi alebo zvukmi
predatora. DolezZita je variacia prehravanych zvukov ako aj ¢asté premiestiiovanie zdroja
zvuku (najlepSia moZnost’ je pripevnenie na pojazdné vozidlo) z ddvodu navyku vtactva
na tieto zvuky. Pouzitie infrasonickych a ultrasonickych zvukov sa preukazalo byt
neefektivnym [37, 38].

4.3.3 Chemické metédy

Podstata spociva vo vyuziti réznych chemickych latok s cielom odpudit’ vtactvo
pomocou chute, ¢uchu alebo nevolnosti sposobenej pozitim. VSetky pouZzivané latky
musia byt registrované v roznych environmentdlnych a potravinovych agentarach
a v danom State. Moze sa jednat’ o pridavanie chemickych substancii do kaluZzi po dazdi
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alebo inych vodnych ploch. Niektoré hnojiva aplikované na travnaté plochy obsahuji
prisady s cielom odpudit” husi. Po poziti travy nastant mierne nevol'nost’ v désledku ¢oho
sa husi nasledne tymto miestam vyhybaju. DalSou aplikiciou su lepkavé mazadla
pouzivané napriklad na anténach a lampach s cielom zamedzenia hovenia vtactva na
tychto miestach. Vel'kou vyhodou je, Ze si vtactvo na tito metddu nenavykne. Mnozstvo
z tychto chemikalii spdsobuju fyziologicki reakciu v tele vtdka, na ktori sa vo
vseobecnosti nedokazu prisposobit’ [37, 40].

Obrazok 8: Pouzitie metylantranilatu na kaluz vody [40]

4.3.4 Drony

Metoda spociva vo vyuzivani lietajucich modelov pomocou dial’kového ovladania.
Vyuzivajui sa r6zne modely, no najcastejSie sa jedna o modely, ktoré svojim vzhl'adom
pripominaju predatora a vytvaraju tak dojem ako keby sa v blizkosti nachadzal skuto¢ny
predator. Niektoré modely vydavaju aj zvuky a poskytuju tak aj zvukové plasenie.
V porovnani s pouzitim skutocnych dravcov, RC (radio-controlled) modely eliminuju
riziko nepredvidatelného spravania, ktoré aj napriek vycviku méze za uréitych okolnosti
nastat. Moznost' presného ovlddania modelu poskytuje pomerne presné korigovanie
pohybu vtactva pri ich plaseni. Dynamicka pritomnost’ modelu, chani pred vratenim sa
vtakov na dané miesto. Na druhej strane vyzaduje sktiseny personal, ¢astii udrzbu a jeho
zaobstaranie je finan¢ne nékladnejSie. Taktiez nie je prevadzky schopny pri zlych
poveternostnych podmienkach [37].
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Obrazok 9: Dron a jeho operator na letisku v anglickom meste Southampton [41]

4.3.5 Biologické metody

Dravé vtaky

Trénované sokoly a iné¢ druhy dravych vtakov boli pouzivané na réznych letiskach
v Europe a Severnej Amerike od 40-tych rokov minulého storo¢ia [40]. Tato metoda teda
vyuziva trénovanych dravych vtakov, najCastejSie sa jednd o jastraba. Efektivnost’
spociva v prirodzenom strachu vtakov pred dravcami. Dravé vtaky st vyuzivané na
rozhananie a odstraSovanie vtakov, v niektorych pripadoch aj kich usmrteniu. Ak
trénovany dravec z Casu na ¢as nejakého vtaka neulovi, vtaky sina jeho pritomnost’ vel'mi
rychlo zvyknu a efektivnost’ tejto metody tak zna¢ne klesa. Niekedy je pre vyssiu
efektivnost’ sprevadzana aj pyrotechnickymi metédami. Pretoze o dravce je treba sa
neustale starat’ Specializovanym personalom, jedna sa o finan¢ne nakladnu metodu.
Dalsou nevyhodou je nemoznost’ vyuzivat' dravce pri nepriaznivych podmienkach ako
husta hmla, vysoké teploty, silny dazd’ a vietor [37, 40].

Lovecké psy

Vyuzitie trénovanych psov, naymé Borderskych kolii, na rozhdnanie plaSenie vtakov
a inych druhov zverov z prostredia letiska sa zacalo pouzivat’ v nedavnej dobe. Rovnako
ako pri vyuziti dravych vtakov, vyhodou tejto metody je vystavenie vtactva prirodzenému
predatorovi. Nevyhodou je opét, Ze personal sa o psa musi neustéle starat’ a trénovat’ ho,
¢o znamena vel'ké finan¢né néklady. Na rozdiel od dravych vtakov mozu psy pracovat’
v takmer vSetkych podmienkach a myju vplyv aj na vicSie druhy vtactva ako napriklad
husi. Na druhej strane nemaju takmer Ziaden vplyv na vtaky lietajuce ponad letiskom
[37, 40].
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Na vyuzivanie biologickych metdod je potrebny Specializovany a vysoko
kvalifikovany personal. Okrem loveckych psov a dravych vtikov, ktori su najviac
roz§ireni sa vyuzivaju aj in¢ druhy zvierat ako napriklad mackovité Selmy.

Vsetky uvedené metédy maji svoje vyhody a nevyhody, neda sa tvrdit’, Zze niektora
Z nich je G¢innejSia menej a ind viac. Pre spolahliva a efektivnu ochranu letiska je nutné
tieto metody vhodne kombinovat’ a obmienat’, aby nedoslo k adaptacii vtakov na aktualne
pouzivané metody.
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5. MOZNE DALSIE POSTUPY

Vzhl'adom k neustale rasticemu poctu stretov lietadiel s vtakmi je dolezité sa aj nad’alej
snazit’ znizovat’ riziko stretu.

Jednym z moznych pristupov zniZenia rizika je zamerat’ sa na oblast’ letiska, ked’ze
prave v nej dochadza k vel'kému mnozstvu stretov. V poslednych rokoch boli mnohé
letiska zaobstarané radarmi, sluziacimi k detekcii a sledovaniu pohybu vtactva. Spociatku
boli radary schopné zaznamenat’ iba polohu vtaka bez idaja o jeho vyske, ale postupom
Casu sa stali dostupnymi aj radary zaznamenavajice polohu vtaka v priestore. Vo
vSeobecnosti sa dosah radarov ako aj kvalita dat, ktoré poskytuju stale zlepsuje. Kvalita
dat o mieste vyskytu vtactva je vel'mi dolezitd z hl'adiska pouzitia aktivnych metéd BiOL,
preto s presnejsim vybavenim mozeme dosiahnut’ vyssiu efektivitu prevencie stretov. Tak
isto by tieto radary v budtacnosti nemuseli sluzit’ iba na detekciu, ale s d’al$im vyvojom
by mohli tieto data posielat’ priamo pilotom, tak ako maji k dispozicii aj informacie
0 pocasi. Ti by tak mali lepsi prehl’ad o aktualnej situacii v okoli letiska. Dalej by mohli
poskytovat’ idaje o vel'kosti a rychlosti daného vtaka, ¢im by bolo mozné ur¢it’ vel'kost’
nebezpecenstva, ktoré pre lietadlo predstavuje a vyhodnotit’ tak d’alSie kroky.

Prinosnym mdéze byt taktiez kombinacia automatizovanych systémov plasenia
vtakov, ktoré sa v urcitej miere v sucasnej dobe pouzivaju a dat radaru. Automatizované
systémy mdzu byt’ ovladané persondlom na dialku alebo nejakym softvérom. Pristupom
k datam z radaru by mali prehl'ad o polohe vtakov a realnom ¢ase, ¢im by mohli efektivne
plasit’ vtactvo, nie len v ur€itych €asovych intervaloch na ¢o sa vtaky rychlo adaptujt.
S implementaciou termalnej kamery by nedoslo k poklesu Géinnosti ani v priebehu noci.
Okrem toho m6Zu automatizované systémy pracovat’ za akychkol'vek meteorologickych
podmienok.

Dal§im pristupom je zameranie sa na samotné lietadla. ZniZenie rizika stretu by mohlo
byt’ dosiahnuté zvySenim miery stipania, ¢im by sme zmenSili ¢as strdveny v menSich
nadmorskych vyskach, ktoré si vel'mi rizikové. Tak isto lietanim niz§imi rychlostami
v menSich nadmorskych vyskach, ¢im by doslo k zmenSeniu energie pripadného narazu.

Na lictadlo by d’alej mohol byt implementovat’ spominany radar. Mohlo by sa tak
predist’ pripadnym stretom aj vo va¢Sich nadmorskych vyskach, kde st strety zavaznejsie.
Radar by informacie o polohe vtakov posielal do palubného pocita a piloti by tak mali
prehl'ad o potencialnom nebezpecenstve. Ak by mal radar dostato¢ne vel’ky rozsah, bolo
by mozne zachytit’ priblizujuceho sa vtaka dostatocne v€as a podniknuat’ tak kroky, aby
sme stretu predisli, napriklad zmenou vysky. Obdobne by sme lietadlo mohli vybavit
zvukovym plasi¢om, bolo by vSak nutné mat’ informacie o druhu vtéka, aby sme vedeli
zvolit’ spravne tiesiiové signaly. Bolo by urcite nutné upravit' vysielana frekvenciu
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vzhl'adom na to, Ze lietadlo sa pohybuje nezanedbatel'nou rychlostou. Otazne je, ¢i pre
vel’ky hluk vychadzajici z motorov by bol vtak schopny tento signal zachytit'. Taktiez je
nutné zmienit, Ze implementovanie systému do lietadla, v ktorom sa uz aj tak nachadza
vel'ké mnozstvo systémov, by bolo ndrocné a zvlast' u systému, ktorého ucinnost’ je
otazna aj nepraktické.

Pozornost’ mézeme taktiez zamerat’ aj na jednotlivé Casti lietadla. Pomocou pouzitia
roéznych simula¢nych softvérov je mozné simulovat’ stret lietadla s vtdkom a dosiahnut’
vysledky bliziace sa skutoCnosti. Je tak mozné vykonavat’ experimenty bez zni¢enia
realnych komponentov. Vdaka tomu budeme moct’ navrhovat’ jednotlivé Casti lietadla
s takou Strukttrou, aby pripadny stret s iou sposobil ¢o najmensie Skody.
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ZAVER

Uvod tejto bakalarskej prace je venovany struénému prehladu a charakteristike
vyznamnych faktorov ovplyvinujtacich pravdepodobnost’ stretu lietadla s vtakom a taktiez
aj jeho dosledky a zavaznost’. Mnohé z tychto faktorov ako napriklad roéné obdobie alebo
nadmorskua vysku nedokaze s cielom zniZenia rizika stretu ovplyvnit'. Ak sa vSak blizsie
zameriame na samotnych vtadkov, zistime, ze ich videnie je rozne od toho nasho. Tuto
skuto¢nost’ dokazeme vyuzit' v nas prospech pri vzhlade lietadiel. Pouzitim svetlejsej
farby na lietadle alebo naviga¢éného svetla 0 kratsej vinovej dizke dokazeme zniZit' pocet
stretov lietadiel s vtakmi.

Vzhladom k faktu, Ze letecké motory byvaju najCastejSie poSkodzované, co
predstavuje nie len finan¢ny, ale hlavne bezpocnostny problém. Aj velké mnozstvo
leteckych nestasti zapri¢inenych vtakmi je prave v dosledku nasatia vtaka do motora,
preto je velka Cast’ venovana aj testovaniu leteckych motorov. Regulacie tykajuce sa
testovania leteckych motorov ale aj predpisov upravujucich poziadavky leteckych
konstrukcii na odolnost’ pri strete s vtakom sa neustale upravuju a pridavaju nové
poziadavky, tak aby boli proti tymto udalostiam ¢o najodolne;jsie.

Oblast’ letiska je pre vtakov vel'mi atraktivna, zabranit' im vsak k pristupe do jeho
arealu je zlozitd. Tymto problémom sa zaobera biologicka ochrana letiska. Pomocou
pasivnych aj aktivnych metod sa snazi minimalizovat’ riziko stretu. Pasivne metody, ako
uprava travnatych pléch a vodnych ploch je podla mina velmi dolezitd, pretoze fou
odstranime rozne atraktanty a vtaky to nebude na letisko tak pritahovat’ a jedna sa tak
0 dlhodobé¢ rieSenie problému. Na rozne metody aktivneho plaSenia sa vtaka schopné sa
rychlo adaptovat, to vSak ni¢ nemeni na ich ddleZitosti, je ale nutné preto ich Casto
obmienat’.

S rychlym rozvojom technologii je do budtcnosti mézme predpokad vyuzitie roznych
systémov, aj plne automatizovanych, a zariadeni sluziacich na lep$iu detekciu pohybu
vtactva, ktoré by mali eSte vyraznejs$ie napomdct” minimalizovaniu rizika stretu
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51



ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV

A plocha vstupného hrdla motora (m?)

Ek kineticka energia narazu )

m hmotnost’ vtaka (kg)

% rychlost’ lietadla (m-s™)
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