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Abstract

This article deals with the impact of global climate change on the operational and performance
parameters of the aircraft. The first chapter is an introduction into the article, where is described
the aim of this thesis and the chosen methods. The second chapter describing meteorological elements
and phenomena related to climate changes and its impacts on the aircraft performance and operational
parameters.

The aim of this thesis is to research and analyse the influence of climate change on the aircraft
performance and subsequently make an evaluation, conclusion and confirmation of the examined
issues.

The result and benefits of the article are the response on the current issue how and to what extent
the global climate change impacts on the aircraft performance and operational parameters.
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Anotacia — Annotation

Anotacia

V dnes$nych dioch globalna zmena klimy je vel'mi aktudlnou a diskutabilnou témou na celom svete.
Vo velkej miery vplyva na lietadla, letiska a nasledne na celé letectvo. Meteorologické prvky ako
teplota, hustota, tlak vzduchu a vietor ovplyviiuju v najvédcSej miere prevadzkové a vykonnostné
parameter lietadla a nasledne spdsobuju meskania a vplyvaji na bezpecnost’ prevadzky. Preto je velmi
dolezité sa zaoberat’ s touto problematikou a navrhnat Gpravy a vylepSenia v oblasti letectva.

Annotation

Nowadays a global climate change is a very actual and disputable topic on the whole world. Greatly
impacts the aircraft, aerodromes and consequently the whole aviation. Meteorological elements, like
as temperature, density, pressure and wind have the biggest impacts on the performance
and operational parameters of the aircraft and consequently cause delays. Also have a great impact
on the aviation safety. For this reason is a very important to deal with issue and recommend new edit
and upgrade in the field of aviation.
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1 Uvod

Vedecka praca sa zaobera vplyvom globalnej zmeny klimy na prevadzkové, ekonomické
a vykonnostné parametre vybraného typu lietadla a je zamerana na skiimanie problematiky a analyzu,
ako a do akej miery vplyva zmena klimy na leteckil dopravu a prevadzku letisk. Cielom prace
je prostrednictvom praktickych rozborov a zvolenych vyskumnych metéd vyhodnotit” vysledok
prieskumu a vyvodit® zaver. Pomocou vytvorenych simulaénych letov a aplikovanych metdod, ako
systémova analyza, Sa ziskaju hodnoty tykajice sa vykonu typu lietadla v jednotlivych
meteorologickych situaciach vo faze APP a DEP a nasledne da sa vyhodnotit' prakticky vyskum
a vyvodit’ zaver. Simula¢né modely st vytvorené na Eurdpske medzinarodné letiska ako LZIB, FACT.
Vysledkom vyskumu je odpoved’ na stdle aktudlnu tému v akej miery ovplyviiuje globalna zmena
klimy lietadlo a nasledne celé letectvo.

2 Meteorologické prvky a javy savisiace so zmenou klimy

V dnesnej dobe globalna zmena klimy je vel'mi aktudlnou a diskutabilnou témou na celom svete.
Klima a podnebie na Zemi postupne stale sa meni v dosledku kratkodobych — v priebehu mesiacov
a rokov - a dlhodobych — viac ako tisicro¢ia - zmien. Pri¢iny tychto zmien spo¢ivaju v antropogénnych
a prirodnych cinitel'och. Prirodné cinitele sa nachadzaju mimo klimatického systému, ako cykly
obeznej drahy Zeme okolo Slnka, zmena atmosférickych aerosolov v zavislosti na vulkanickych
erupciach s interakciou slnecnej radiacie, varidcia slne¢ného cyklu vratane slnecného ziarenia
a erupcie. Srbsky matematik Milutin Milankovi¢ v roku 1920 prvykrat predstavil tedriu o cykloch
obeznej drahy Zeme okolo Slnka, ktory dostal nazov Milankovicove Cykly. Podl'a neho existuju tri
rozli¢né cykly obeznej drahy Zeme, a to:

- excentricita (jeden kompletny cyklus trva 100 000 rokov), kde pri viac elipsoidnom pozicii

orbitu existuju dva polohy - perihélické (blizsie ku Slnku) a aphélické,

- sklon osi rotacie (periodicita je 41 000 rokov),

- precesia (periodicita je priblizne 26 000 rokov).
Tieto tri cykly (Milankovicove cykly) ovplyviiuji mnozstvo slne¢ného ziarenia dopadajiiceho
na zemsky povrch a charakter leta a zimy (teplé alebo studené).
Ak leto je teplejsie na severnej pologuli, tak sa roztopi viac adu nez sa stihlo vytvorit pocas
predchadzajucej zimy a vrstva ladu sa postupne stenCuje. Tym padom Zem sa postupne zohrieva
a klima sa meni.
Medzi najcastejSie antropogénne (I'udské) Cinitele patria:

- sklenikovy efekt, ktory sposobuje otepl'ovanie,

- sirne aerosoly, ktoré zapri¢inuju ochladzovanie.
Globalna zmena klimy v najvicsej miere vplyva na najdodlezitejSie meteorologické prvky z hladiska
letectva, ako teplota, hustota a tlak vzduchu.

Teplota, hustota a tlak vzduchu

7 hradiska letectva medzi najdoleZitejSie meteorologické prvky patria teplota, hustota a tlak vzduchu,
ktoré vo velkej miere vplyvaju na prevadzkové, vykonové a ekonomické parametre lietadiel
v zavislosit od typu lietadla.

Na zaklade meteorologickych pozorovani a merani je dokdzané, Ze globalna teplota na Zemi stapla
v priemere o 0,9 °C do roku 2017 (Obr. 1, 2). Pocas poslednych sedem rokov priemerna globalna
teplota od 2010 (zmena teploty od normalu bola + 0,70 °C ) stupla do 2017 (zmena teploty
je+0,90 °C) o + 0,20 °C.
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Obr. 1:Zmena teploty 1880-2017[2]

Obrazok 2 znazornuje vyvoj priemernej roénej teplotnej zmeny a rozdiely od normalu od roku 2010
do 2017. Prudké narasty priemernej teploty od normalu st zaznamenané od roku 2015. Farby
poukazuji na odchylky od teplotného normalu (1981 — 2010), kedy priemerna ro¢na teplota bola
nad alebo pod dlhodobym priemerom. Cervené oblasti (o viac ako + 7 °F) zachytavaji narast
priemernej rocnej teploty od normalu.
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Obr. 2: Zmena priemernej rocnej teploty od normdlu (1981 —2010) od roku 2010 do 2017 [3]

Globalna zmena klimy vo vSeobecnosti vplyva na ekonomiku, ekologiu a bezpecnost' letu a tym
padom aj na kapacitu letisk, o ovplyviiuje stratégiu planovania a vyuzivania letovych ciest, hladin
a drah v stvislosti s letovymi parametrami A/C.

Vplyv teploty, tlaku vzduchu a vetra na prevadzkové a vykonové parametre lietadla

V tejto podkapitole pomocou vypoctov a simula¢nych metdd su analyzované vykonové a prevadzkové
parametre lietadla v roznych meteorologickych podmienkach v pristavacej konfiguracii, pri en-route
lete a odlete.

Vo vseobecnosti je zndme, Ze nizSia teplota pozitivne vplyva na vykon A/C tym, Ze hustota je vysSia
a to zvySuje tah mototorv a nasledne je vicSia vertikalna rychlost’ pri stupani, vacsi dolet, nizSia
padova rychlost a dizka RWY pre vzlet respektive pristatie, ale negativne vplyva na spotrebu paliva.
Pri nizsej teplote vzduch ma vyssiu hustotu a okamzita a celkova spotreba paliva je vyssia.

V nasledujtcich modeloch su analyzované a potvrdené vysSie uvedené tézy.
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1. model — vykonové parametre lietadla typu C560 XLS+ a spotreba paliva v cestovnom stipani
do 5 000 ft pri vypnutom odmrazovacom systéme a zasunutom podvozku

Z prevadzkového manualu je dokazané, ze lietadlo pri cestovnom stipani do vysky 5 000 ft pri T.O.
WT (aktualna hmotnost’ A/C pri vzlete nazhriiajtc taxi fuel) 19 000 LBS v podmienkach ISA + 10 °C
spotrebuje 74 LB paliva, “rate of descente” je 3280 FMP, pozadovanu (5000 ft) vysku dosiahne
za minttu uletenim 6 NM, kym pri ISA -10 °C za minttu a 5 NM spotrebuje len 66 LB paliva, “rate of
descent” je 4 111 stdp za minatu, ¢o je 0 831 FMP viac (Obr. 3). Hodnoty su uvedené bez vplyvu
vetra. Pri ISA + 10 °C lietadlo spotrebuje 0 8 LB viac paliva ako pri ISA — 10 °C a pozadovantl vysku
dosiahne o 1 NM neskorsie. Spotreba paliva v tomto pripade je vyssia pri vysSej teplote, lebo A/C
stiipa horsSie a tym padom potrebuje viac ¢asu a vacsi tah na dosiahnutie pozadovanej vysky.

B ISA-10°C
mISA
mISA+10°C

HISA-10°C
m ISA
mISA+ 10°C

3280 FPM
4 111FPM

4044 FPM

Obr. 3: Spotreba paliva a “rate of descent” pri cestovnom stupani do vysky 5 000 fi za miniitu
[Zdroj: viastny, 1]

Efekt vetra na stipanie ma predovsetkym vplyv na ¢as stiipania a dlzku v namornych mil’ach (Tab. 1).
Tiez zohrava klI'i¢ovu ulohu vo zvoleni odletovej a priletovej trasy a drahy RWY.

Tab. 1: Efekt vetra na cestovné stupanie [Zdroj: viastny, 1]

Cas stapania (min) 5 ki ;/(;eli? ' 100Kt
5 2 4 8
10 4 8 16
15 6 12 25
20 8 16 33
25 10 20 41
30 12 25 50

Hodnota sa odratava pri protivetre a priratava sa ak fuka zadny vietor.

2. model — vykonové parametre lietadla typu C560 XIS+ a spotreba paliva v letovej hladine
FL450 pri obidvoch pracujucich motoroch, vypnutom odmrazovacom systéme a zasunutom

podvozku

Druhy model potvrdzuje vysSie uvedené tézy, Ze pri vyssej teplote spotreba paliva je nizsia, lebo
do motora vzteka menej vzduchu (hustota je mensia) a tym padom “fuel flow” (LBS za hodinu)
je mensia (Obr. 4).
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ANTI-ICE SYSTEMS OFF TWO ENGINES
FAN FUEL NAUTICAL MILES / 100 LBS FUEL
WT RAT | PERCENT| FLOW IND HEADWIND ZERO TAILWIND
LBS TEMP °C RPM LBS/HR | KIAS | MACH | KTAS | 100 KT | 50 KT 25 KT WIND 25 KT S0KT | 100 KT
20200 ISA+0°C| 42 | (1) 94.8 1032 161 61 353 245 293 317 342 36.6 39.0 43.8
ISA-10°C| -50 | (1) 94.8 1101 173 66 368 243 28.9 31.2 334 357 38.0 425
-66°C| -51 94.6 1083 171 650 365 244 200 31.3 33.6 359 38.2 428
-51 94.0 1063 169 640 360 244 201 31.5 33.8 36.2 385 432
-0l 1 (2) 936 1044 166 L3 329 244 292 316 340 364 38.8 436
19000 ISA+10°C| -32 | (1) 93.5 954 157 60 352 265 31.7 343 369 39.6 422 474
ISA+0°C[ -39 [(1) 94.8 1059 174 66 378 263 31.0 334 357 38.1 40.5 452
-56°C| -40 94.3 1040 171 650 374 26.3 311 335 359 383 40.8 456
-40 93.7 1015 169 640 368 264 31.4 338 36.3 388 41.2 46.2
41 93.1 990 166 630 363 265 31.6 341 36.6 391 41.7 46.7
41 1(2) 926 968 163 62 357 26.5 3.7 343 36.8 39.4 420 472
ISA-10°C| -48 | (1) 948 1128 184 69 390 257 301 323 345 36.7 39.0 434
-66°C| -50 935 1062 177 670 376 260 307 33.1 355 378 402 449
-51 924 1012 171 650 365 262 311 33.6 361 385 410 46.0
-52 91.2 963 166 630 354 264 31.6 342 36.8 303 419 471
52 1 (2) 006 239 162 £2 348 264 317 34.4 370 307 42.4 477
18000 ISA+10°C| -30 |(1) 93.1 954 164 63 368 281 333 36.0 386 412 438 491
-46°C| -31 928 943 163 620 365 281 334 36.1 387 414 440 493
-31 1(2) 925 932 161 61 362 281 335 36.2 388 41.5 442 49.6
ISA+0°C[ -38 [(1) 94.8 1077 181 69 394 273 32.0 343 36.6 389 412 459
-56°C| -39 93.7 1033 177 670 385 276 325 349 373 397 422 47.0
-40 92.6 982 171 650 374 279 33.0 355 38.1 40.6 432 48.3
-41 91.5 938 166 630 363 28.0 333 36.0 386 41.3 440 49.3
-42 1(2) 90.5 901 161 61 352 28.0 33.6 36.3 39.1 41.9 44.7 50.2
ISA-10°C| -47 |(1) 94.8 1140 190 1 401 264 308 33.0 352 374 396 440
-66°C| 49 93.2 1062 183 690 388 271 31.8 341 36.5 38.8 41.2 459
-50 91.1 978 174 660 371 277 328 354 379 405 430 481
-52 89.6 912 166 630 354 279 334 36.1 33.8 416 443 498
52 1(2) 88.6 875 161 b1 344 279 33.6 36.5 39.3 42.2 45.0 50.8

Obr. 4: Prevadzkové parametre lietadla pri en-route lete v letovej hladine FL 450 [1]

Obrazok 4 demonstruje na fakt, ze lictadlo pri en-route lete v letovej hladine FI450 pri obidvoch
pracujucich motoroch s vypnutym odmrazovacim systémom a pri WT 18 000 LBS spotrebuje menej
paliva ak teplota je vyssia. Pri ISA +10 °C, RAT teplote -30 °C “fuel flow” je len 954 LBs za hodinu
kym pri ISA teplote (RAT -38°C) uz je 1077 LBS za hodinu a pri ISA-10°C (RAT -47 °C) je 1140
LBS/HR. Ale spotreba paliva zavisi od mnohych d’alSich délezitych faktoroch ako je aj vietor.
Na uletenu vzdialenost’ za 100 LBS paliva najviac vplyva smer a rychlost’ vetra (Obr. 5).

ISA +10°C (RAT -30°C)
ISA (RAT -38°C)

ISA-10°C (RAT -47°C)

TAILWIND (50 KT) ZERO WIND HEADWIND (50 KT)

Obr. 5: Preletend vzdialenost na spotrebovanych 100 LBS paliva pri cestovnom lete vo FL 450
[Zdroj: viastny, 1]
Obrazok 4 a 5 poukazuje na to, Ze pri en-route lete vo vySSich letovych hladinach vysSia teplota
priaznivo vplyva na hodinuv spotrebu paliva a zadny vietor na dizku uletenej vzdialenosti za 100
LBS paliva. Kym pri opdlete a pristati protivietor skracuje potrebnt dizku dréhy na pristatie / odlet
a tiez aj spotrebu paliva, tak v en-route lete uleti menej vzdialenosti (predizuje let) za dana spotrebu
paliva.
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Celkovo da sa potvrdit’, ze hodinova spotreba paliva pri vyssej teplote je sice nizSia, ale leti nizSou
rychlost’ou a to predlzuje let a to zvysuje celkovl spotrebu paliva (bez vplyvu vetra).

3. model — vykonové parametre lietadla typu C560 XLS+ a spotreba paliva pri normdlnom
klesani (2 000 ft za minatu) a klesani 3 000 ft za min pri vypnutom odmrazovacom systéme,
zasunutom podvozku a klapky v polohe “up”, a “speed brakes retracted” bez vpyvu vetra

Presny rozpis prevadzkovych a vykonovych parametrov lietadla C560 XLS+ pri klesani z letovej
hladiny FL450 st uvedené v operatnom manuali lictadla a ¢iselné hodnoty si znazornené
Vv nasledujucom grafe (Obr. 6).

Klesanie z vysky 45000 ft pri indikovanej vzdusnej rychlosti 190 kt (KIAS) a hmotnosti A/C
15 000 1bs na zaciatku klesania spotrebuje 435 LBS, sklesa za 22,7 minut a za 141 NM.

Pri tzv. high speed descent — ¢o znaéi 3 000 ft za minttu z vysky 45 000 ft a hmotnosti 15 000 LBS
lietadlo spotrebuje menej paliva o 201 LBS ako pri normalnom klesani a sklesd zrychlejSie
0 7,2 minuty za 96 NM (Obr. 6).

2 000 FTZAMINUTU 3000 FTZA MINUTU

Cas sklesaniav min vzdialenost v NM palivov LBS

Obr. 6: Klesanie z FL 450 pri 2 000 ft za minutu a 3 000 ft za minitu [ Zdroj: viastny, ]

Ekonomika letu sa odvija od spotreby paliva a od dalsich poplatkov tykajuce sa letu. Cena paliva
mesaéne sa meni a zavisi od dodavatela. V leteckych spolo¢nostiach najpouzivanejs$i dodavatelia
st VALCORA, JETEX, WFS, AEG.

Vplyv teploty, tlaku vzduchu a vetra na bezpeénost’ letu

Meteorologické podmienky maji vplyv predovsetkym aj na meSkanie lietadiel a bezpecnost letectva.
Vyskyt burok na tratiach alebo mikroburstov v blizkosti letiska ovplyviiuja celtt prevadzku a tok
riadenia letovej prevadzky. Na obrazku 7,8 a 9 je poukazané Ze meteorologické podmienky v akej
miere mozu sposobovat’ meskania lietadiel nad Eurdpou pocas dia v taktickej faze. V najvicsej miere
meskania letov spOsobuji meteorologické podmienky a kapacita riadiacich a nasledne z toho
vychadzajuce d’alsie priciny.



Ing. Hélia Némethova

Obr. 7: Takticka situdcia - meskanie nad Europou (27. september 2018) [4]

Obr. 7 poukazuje na skutocnost’, ze 27. septembra nad Eurdpou s plus 4 hodinovou predpovedou
sa vyskutuje viac nez 45 minutové meSkanie v EBBU, LFFF a LFEE FIR, konkrétne v sektoroch
LFEEKHNRDT, EDYYB3EH, EDGG7 a EDWWDBAS a nad letiskami LGKO a LGSR. V ostatnych
sektoroch sa o¢akava meskanie uz pod 45 minut.

otal ATC Capacity 20854 42%
Landed ATC Staffing 12346 25%
Airborne Weather 4 5272 10%

Aerodrome Capacity 5237 10%
Expected Airspace Management 3152 6%
Delays (in minutes) Sgecial Event 1746 3%
ATC Equipment 1064 2%
Pl : 82150 Environmental lssues 348 1%
Average/Flight 1.5 Others 114 0%
En-route Ind Action non-ATC 78 0%
Airport
== 30 min 266

Obr. 8: Takticka situdcia meskani [4]

Z celkového poctu letu 32 880 bolo 50, 211 meSkani v mintte, ztoho 72 % na trati a28 %
na letiskach. Tie meskania sposobili vysSie uvedené priciny: 67 % kapacita a personalne obsadenie
riadiacich, 10 % pocasie, d’alsich 10 % kapacita letiska, 6 % manazment vzdu$ného priestoru
a dokopy tych zvySnych 6 % vybavenie ATC, enviromentilne problémy a d’alSie menSie priciny
(Obr. 8).

Dalsie taktické aktualizacie predpovedaju vysoké meskania v EGKK kvoli zniZenej viditelnosti
a budu regulované pristatia a odlety, v LPPT kvoli nedostato¢nej kapacite letiska, v LLBG zapri¢inené
kapcitou ATC, v Madride na letisku LECM vyrazné mesSkania v ¢asoch 1100-1400 kvoli MILEX:
EAGLE EYE 2018 a v LFMM a LCCC kvdli personalneho obsadenia ATC. Vsetky uvedené
meskania suvisia jeden od druhého a vyrazne vplyvaju na prevadzku, ekonomiku, ekologiu
a bezpecnost’ celého letectva.
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Skutocna vyska A/C sa meni podl'a tlakovych ttvarov, hustoty a teploty vzduchu. Vyznamnu tilohu
maju pri Starte A/C na vykon a tah motorov, dostup lietadla a vertikdlnu rychlost’ a nasledne
na bezpecénost’ celého letu.

Hustota vzduchu s rastom teploty klesd, ¢im sa znizuje vztlak. Pri vysokych teplotich spdsobuje
pokles vykonu lietadla podas stipania a zvySenie minimalnej dizky drahy pre vzlet, o je dolezité
z hl'adiska zabezpe€enia rozstupov medzi lietadlami riadiacimi letovej prevadzky. [5]

1. vypoctovy model — Skuto¢nd vyska lietadla nad letiskom LZIB pri OAT ISA+10 a ISA -10

Indikovana vyska lietadla na vySkomery je 5000 ft podl'a QNH (nastevenie vySkomera je na QNH =
1022hPa). Vyska ketiska LZIB je 433ft — RWY 31. Letisko hlasi tlak QFE = 1006 hPa.
Aktualna vonkajsia teplopta (OAT) v 5 000 ft je ISA+10 pri prvej situacii a ISA-10 pri druhej situacii.

Vzhl'adom na to, ze vySkomer lietadla je nastaveny na QNH, tak indikovana a skuto¢na vyska A/C
sa rovnaju. Pre zistenie skutocnej vysky lietadla nad letiskom v aktualnych teplotnych podmienok

je potrebné indikovant vysku upravit’ len o teplotu.

Podl’a Standardnych podmienok ISA teplota v 5 000 ft je 5 °C, ktoré sa matematicky da vypogitat’ (1).

2°Cx H[ft]
Tga =15°C — | —— 1
1000 ft
o 1 (EXS{]{]{J)_SDC 1
ma = 1000 /

Nasledne je zrejmy fakt, ze Disa; (teplotny rozdiel) je + 10 °C (ako je vyssie uvedené ISA +10 °C)
a TOATl =15°C. Pri dI'llheJ situdcii DISA2 je —-10°C (ISA-].O) a TOATZ sa rovna -5 °C.

Vzhl'adom na to, ze pri prvej situacii (Toatr = 15 °C) teplota je vySsia ako teplota ISA v 5000 ft,
tak vyska A/C je o 200 ft vyssie (2) a pri druhej situacii (Toat2 = -5 °C) 0 200 ft nizsie (3).

4Ft H—[ft] n =4 @ 10 = 200 ft 2
ft X To00 fe < Disar = 4% 1505 % 10 =200 7
5000
_ - _ 3
4x'lﬂﬂﬂ><( 10) 2007t

Vyska lietadla podla QNH je pri Toat:t 5 200 ft a pri Toar2 4800 ft a skutoénd vyska A/C
nad letiskom pri prvej situacii je 4 767 ft (4) a pri druhej 4 367 ft (5).

Hony — Hap = 5200 ft — 433 ft = 4767 ft 4
Houy — Hap = 4800 ft — 433 ft = 4367 ft 5

Lietadlo pri teplote ISA+10 je o 400 stop vySsie nad letiskom ako pri teplote ISA -10 v takych istych
prevadzkovych a tlakovych podmienkach (Obr. 9).
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=

Indikovand vyska A/C 5 000 ft #2005

mm——
-200 ft

vyska A/C nad LZIB =4 767 ft
podla ISA +10

QNH 1022 hPa /

Obr. 9: Vyskovy rozdiel A/C nad letiskom [Zdroj: viastny]

vyska A/C nad LZIB =4 367 ft
podla ISA -10

LZIB 433 ft (QFE 1006 hPa)

2. vypoctovy model — VySkovy rozdiel podla tlaku QNH a vplyv na bezpe€nost’ letu

Ak lietadlo leti v hladine FL 140 podl'a tlaku QNH 990 hPa a nenastavi §tandardny tlak 1013,25 hPa,
jeho skutoc¢na vyska sa lisi a to vo vel’kej miere ovplyvituje hlavne bezpecnost’ a tiez ekonomiku letu.

Heozgio = (QNE - QNH} x 27 ft 6
Hypzgier = (1013,25 - 99{]:‘ ® 27 =621 ft 6
Hopuroinz = 14 000FF + 62111 = 14 621 ft 7

Pri Standardnom tlaku 1013,25 hPa v tej istej letovej hladine skuto¢na vyska lietadla je 14 621 ft,
vyskovy rozdiel je 621 stop, ¢o z hI'padiska bezpe¢nosti a ekonomiky je vel'mi dolezité.

3. vypoctovy model — Boény a pozdizny komponent vetra pri pristati A/C na AD FACT

Smer arychlost’ vetra je kI'uCovym faktorom pri zvoleni drahy v pouzivani na odlet a na pristatie.
Na medzinarodnom letisku Cape Town draha vpouzivani je RWY 01 a ma kurz 009°.
Letiskova predpoved’ TAF udava hodnotu prizemného vetra 110°/15 kt.
Boc¢ny a pozdlzny komponent vetra sa da vypocitat’ nasledovne (8):

110® — 009° = 101° 8

- aby sa dalo vypocitat’ boény a pozdizny komponent vetra, v prvom rade je potrebné zistit
smer vetra vzhladom k RWY (a):

a = 101"+ 180° = 281" 9

Pre vypocet boéného (a) a pozdizneho (b) komponentu vetru sa pouziju vzorce:

a=[0xsna 10
a = 15 x sin 281° 10
a=-—1472 kt 10

b=Uxcosa 11
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b =15 x cos281° 11
bh =286kt 11

Z vyssie uvedenych je jasné, ze na RWY fiuka vietor sprava rychlostou 14,72 kt a zadny vietor
rychlost'ou 2,86 kt, Co znamena, Ze v tomto pripade je nutné zvolit’ na odlet opacny smer — RWY 19.

3 Zaver

Meteorologické pozorovania poukazuji na fakt, Ze priemerna teplota vzduchu sa meni, otepl'uje sa,
¢o vyvolava zvySovanie sa pocetnosti hurikdnov, tropickych burok, cyklonov a spésobuju Castejsi
a vyraznejsi vyskyt frontalnych a insola¢nych burok, cyklonov, turbulencie, zrazky, v blizkosti letisk
microbursty a mnoho d’alSie. Tieto zmeny spOsobuju meskania a vo vel'mi velkej miere ovplyviiuj
bezpecnost’ a prevadzku leteckej dopravy. S teplotou sa meni aj hustota vzduchu a tlak ovzdusia,
prevladajuci smer arychlost’ vetra v blizkosti letisk, ¢o ma vplyv na prevadzkové, ekonomické
a vykonové parametre lietadla.

Vedcom potvrdeny fakt je, ze Golfsky prad je najpomalsi za poslednych tisic rokov, ¢o moze rozputat’
zmeny teplot eurdpsky vod a tak oslabeny Golfsky prid modze poznacit’ severnu a zdpadnu Europu
enormnymi zmenami.

,Prof. Stefan Rahmstrof uviedol, Ze prud sladkovodnych tokov oproti Golfskému silnie a to vedie
K tomu, Ze jedna oblast’ v severnom Atlantickom oceane sa ochladzuje, kym zvySok sveta sa zahrieva.
To znamena, ze spolu S klimatickymi zmenami sa zvySuje teplota, ale v oblasti vyhrievanymi
Golfskym priadom teplota rapidne klesa.* [5]

V 2. kapitole uvedené, analyzované a skimané fakty a praktické priklady, vypocty poukazuju
a potvrdzuji vyssSie opisant problematiku, ze zmena klimy je zlozity proces v letectve ale vysledne
negativne vplyva na letectvo.

Komplexny rozbor a vyskum problematiky je skiimany v praci Vplyv globalnej zmeny klimy
na eurdpsku leteckt dopravu.

,»V poslednych rokoch rozvinuli technologie, ktoré umoznuji prevadzku na letiskach
za obmedzujucich meteorologickych podmienok, stale je vSak nutné pocitat s faktom, ze
meteorologické podmienky a hlavne zmena klimy vyrazne ovplyviiuju lietadla, letiska, prevadzku,
znamenaju vel'ké problémy a obmedzenia sucasnej leteckej dopravy.© [5]
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