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Abstrakt 

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce ĂTurbulence v ¼plavuñ je poskytnout ucelenĨ soubor informac² 

o tomto jevu. Sezn§mit ļten§Śe s fyzik§ln²mi aspekty turbulence v ¼plavu, popsat minim§ln² 

rozstupy pouģ²van® v rŢznĨch ļ§stech svŊta a pŚ²sluġn® kategorie letadel. Na jednotlivĨch 

nehod§ch a incidentech spojenĨch s turbulenc² v ¼plavu pouk§zat na jejich nejļastŊjġ² pŚ²ļiny. 

A z§vŊrem doporuļit zpŢsoby, jak takovĨm situac²m pŚedch§zet. 

Abstract 

The aim of this bachelorôs thesis "Wake turbulence" is to provide coprehensive set of 

information linked to this phenomenon. The thesis familiarizes readers with the physical 

aspects of wake turbulence, describe minimum separations used in different parts of the world 

and the respektive aircraft categories. In individual accidents and incidents associated with the 

wake turbulence, it points out their most frequent causes. Finally, it recommends ways to 

prevent such situations. 
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Seznam pouģitĨch zkratek 

 

25C   dr§ha 25 stŚedn² 

25L   dr§ha 25 lev§ 

AFIS   Aerodrome Flight Information Service 

CAT   Category 

CVR   Cockpit Voice Recorder 

EUROCONTROL European Organization for the Safety of Air Navigation 

FAA   Federal Aviation Administration 

FDR   Flight Data Recorder 

FL   Flight Level 

ICAO   International Civil Aviation Organization 

IFR   Instrument Flight Rules 

LIDAR   Light Detection And Ranging 

MTOM   Maximum Take Off Mass 

MTOW   Maximum Take Off Weight 

NASA   National Aeronautics and Space Administration 

NM   Nautical Mile 

PANS-ATM  Procedures For Air Navigation Services ï Air Traffic Management 

PWS   Pair Wise Separation 

RADAR  Radio Detection And Ranging 

RCR   Roll Control Ratio 

RECAT-EU  European Wake Vortex Re-categorisation 

SID   Standard Instrument Departure 
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SRN   Spolkov§ republika NŊmecko 

VFR   Visual Flight Rules 

VMC   Visual Meteorological Conditions 

WTC   Wake Turbulence Category 

WVC   Wake Vortex Category 

WVE   Wake Vortex Encounter 
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1 Đvod 

Uģ od doby, kdy se poprv® ļlovŊk vznesl k nebesŢm na l®taj²c²m stroji tŊģġ²m neģ vzduch, se 

zaļala ps§t historie fenom®nu s l®t§n²m spojenĨm ï turbulence v ¼plavu. V poļ§tc²ch letectv², 

kdy bylo letadel relativnŊ m§lo a byla lehk§, nebylo tomuto jevu vŊnov§no velk® pozornosti. 

Avġak jiģ pŚi pokusech o prvn² lety ve formaci se tehdejġ² letci dost§vali do kontaktu s ¼plavy 

a vrtulovĨmi v²ry jinĨch letadel a vŊdŊli, jak znesnadŔuj² pilot§ģ v tŊsn® formaci. Tyto 

zkuġenosti mŊli zejm®na vojenġt² piloti, kteŚ² museli l®tat v tŊsnĨch formac²ch, kter® mŊly 

pŚesnŊ pŚedepsanĨ tvar. S postupem ļasu se letadla st§vala vŊtġ²mi a tŊģġ²mi a ¼ļinky jejich 

pohybu ve vzduchov® mase znatelnŊjġ²mi. Formace tŊģkĨch bombard®rŢ za druh® svŊtov® 

v§lky mŊly pŚesnŊ danĨ tvar nejenom proto, aby se jednotliv® letouny mohly navz§jem krĨt, 

ale tak® proto, aby byl zajiġtŊn bezpeļnĨ rozstup z dŢvodu tvorby turbulence v ¼plavu za 

jednotlivĨmi stroji. 

Po druh® svŊtov® v§lce s pŚ²chodem velk®ho rozmachu civiln²ho letectv² a s n§stupem 

proudovĨch dopravn²ch letadel bylo nutn® turbulenci v ¼plavu zaļ²t vŊnovat vŊtġ² pozornost 

a s pŚibĨvaj²c²mi stroji na obloze zav®st minim§ln² rozstupy mezi nimi. I pŚes tato opatŚen² doġlo 

k ŚadŊ nehod zpŢsobenĨch turbulenc² v ¼plavu. V dneġn² dobŊ modern²ch technologi² se st§le 

rostouc² potŚebou zvyġovat kapacity letiġŠ se snaģ²me minim§ln² rozstupy mezi letadly 

zkracovat na minimum bezpeļn®ho a optimalizovat provoz na st§le vyt²ģenŊjġ²ch letiġt²ch. 

Nesm²me vġak zapom²nat, ģe tento neviditelnĨ rotuj²c² zabij§k se i dnes za letadly t§hne stejnŊ 

jako v poļ§tc²ch letectv² pŚed v²ce neģ 100 lety. 

T®ma bakal§Śsk® pr§ce jsem si vybral pr§vŊ z dŢvodu, jak je turbulence v ¼plavu 

neodmyslitelnŊ spjata se vġemi odvŊtv²mi letectv². C²lem pr§ce je ļten§Śe sezn§mit 

v jednotlivĨch kapitol§ch s fyzik§ln²mi z§konitostmi, kter® vznik a chov§n² tohoto jevu ovlivŔuj². 

S pŚedpisovou str§nkou a syst®my rozstupŢ pouģ²vanĨch v rŢznĨch ļ§stech svŊta pro 

zachov§n² vysok® bezpeļnosti v letectv². Modern²mi trendy v dan® problematice a moģnĨm 

vĨvojem novĨch optimalizovanĨch rozstupŢ pro zvĨġen² kapacity letiġŠ. V neposledn² ŚadŊ 

pr§ce ukazuje na rozborech jednotlivĨch nehod nejļastŊjġ² pŚ²ļiny nehod a incidentŢ 

spojenĨch s turbulenc² v ¼plavu. Na z§vŊr pr§ce doporuļuje, jak takovĨm situac²m pŚedch§zet, 

aŠ vĨcvikem pilotŢ, nebo pouģit²m modern²ch technologi² pro vļasn® varov§n². Problematika 

turbulence v ¼plavu je zpracov§na jiģ nŊkolik desetilet² na vysok® ¼rovni, avġak vġude je 

potŚeba posouvat se kupŚedu a v letectv² to plat² pŚedevġ²m. VŊŚ²m, ģe tato pr§ce bude 

dŢstojnĨm ucelenĨm materi§lem pro odbornou leteckou veŚejnost, kter§ se o tomto jevu chce 

dozvŊdŊt v²ce. 
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2 Vznik a fyzik§ln² z§konitosti turbulenc² v ¼plavu 

Turbulence v ¼plavu (pŚesnŊji nazĨvan§ indukovan® v²ry) je definov§na jako turbulence 

produkovan§ letadlem za letu. Dle definice je generov§na od okamģiku odlepen² kola 

pŚ²Ņov®ho podvozku od zemŊ pŚi vzletu po jeho opŊtovn® dosednut² pŚi pŚist§n². Ve skuteļnosti 

ji kŚ²dlo letadla produkuje vģdy, pokud na nŊm vznik§ vztlak [1]. 

Potenci§lnŊ nebezpeļnĨ jev vznik§ pŚi obt®k§n² kŚ²dla koneļn®ho rozpŊt². Vzduch se pŚirozenŊ 

pohybuje z oblasti o vyġġ²m tlaku do oblasti o niģġ²m tlaku, a tak na konci kŚ²dla pŚet®k§ ze 

spodn² (tlakov®) strany na horn² (sac²) stranu kŚ²dla. PodobnŊ tak® vznikaj² mal® v²ry po cel® 

d®lce odtokov® hrany. PŚi dopŚedn®m pohybu letadla v prostoru se tak za koncem kaģd®ho 

kŚ²dla tvoŚ² protibŊģn® v²rov® proudŊn² ï ¼plav [1, 2]. 

 

Obr§zek 1 Pohled zezadu na letadlo produkuj²c² v²ry ¼plavu, levĨ v²r rotuje ve smŊru 

hodinovĨch ruļiļek, pravĨ proti smŊru hodinovĨch ruļiļek [3] 

Toto v²rov® proudŊn² se soustŚed² okolo j§dra, kter® mŢģe m²t podle velikosti letounu od 

nŊkolika centimetrŢ v prŢmŊru aģ po v²ce neģ metr. U vŊtġ²ch letadel mŢģe rychlost v j§dru 

dosahovat hodnoty aģ 100 m/s. J§dro je obklopeno vnŊjġ² oblast² o prŢmŊru okolo 30 m kde 

rychlost kles§ s rostouc² vzd§lenost² od j§dra. D²ky vysokĨm rychlostem rotace se indukovan® 

v²ry pomŊrnŊ pomalu rozpadaj² a mohou ovlivnit letadlo kter® jimi prolet² i po nŊkolika minut§ch 

po jejich vytvoŚen². PrŢmŊrn§ doba jejich ģivota je od jedn® do tŚ² minut, pŚiļemģ nejvŊtġ² 

trvanlivosti dosahuj² v klidn®m vzduchu za bezvŊtŚ². Dobu jejich trv§n² mŢģe tak® prodlouģit 

niģġ² hustota vzduchu ve velkĨch vĨġk§ch. Po vytvoŚen² v²rŢ vŊtġinou doch§z² s ļasem k jejich 

pohybu smŊrem dolŢ a do stran od pod®ln® osy letadla, do chv²le, neģ dojde k jejich rozpadu, 

nebo v n²zkĨch vrstv§ch nedos§hnou zemsk®ho povrchu. Jejich pohyb samozŚejmŊ ovlivŔuje 

i v²tr, kterĨ je mŢģe sn§ġet mimo trajektorii pohybu letounu. [1, 3]. 

Pokud se jin® letadlo setk§ s turbulenc² v ¼plavu, oznaļuje se tato situace jako Wake Vortex 

Encounter (WVE) [1]. 
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S²la v²rŢ ¼plavu z§vis² na vztlaku a rychlosti letadla a tak® na tvaru kŚ²dla, zejm®na na tvaru 

jeho zakonļen² a konfiguraci vztlakov® mechanizace. NejsilnŊjġ² turbulenci v ¼plavu produkuje 

tŊģkĨ letoun let²c² malou rychlost² v ļist® konfiguraci na velk®m ¼hlu n§bŊhu.  Letadla 

s menġ²m rozpŊt²m kŚ²del produkuj² silnŊjġ² v²ry neģ letadla s vŊtġ²m rozpŊt²m pŚi stejn® 

hmotnosti, pŚ²kladem je Boeing 757, kterĨ m§ pomŊrnŊ mal® rozpŊt² kŚ²del a velk® motory 

v pomŊru ke zbytku letadla, proto produkuje turbulenci v ¼plavu intenzivn² jako mnohem tŊģġ² 

stroj. PotŚebnĨ vztlak v rovnomŊrn®m pŚ²moļar®m letu mus² bĨt roven t²ze letadla, a proto je 

pŚ²mo z§vislĨ na hmotnosti. Jelikoģ rychlost i tvar kŚ²dla vzhledem k jeho okamģit® konfiguraci 

jsou promŊnliv® faktory pro urļov§n² s²ly turbulence v ¼plavu (v klasickĨ ICAO kategori²ch) se 

pouģ²v§ hmotnost letounu, kter§ je v dan® situaci v²ce m®nŊ konstantn². S²la ¼plavu roste 

pŚ²mo ¼mŊrnŊ se zvyġuj²c² se hmotnost². Pro potŚeby separace letounŢ z dŢvodu turbulence 

v ¼plavu se pouģ²v§ k jejich kategorizaci (WTC), aģ na vĨjimky, maxim§ln² vzletov§ hmotnost 

(MTOW / MTOM) [1, 3]. 

2.1 Dopady turbulence v ¼plavu 

NejvŊtġ²m nebezpeļ²m turbulence v ¼plavu je indukovan® klonŊn² a zat§ļen². To je zejm®na 

nebezpeļn® pŚi vzletu a pŚist§n², kdy se letadlo pohybuje ve vĨġce pŚ²liġ mal® pro vybr§n² 

nekontrolovateln®ho chov§n² stroje. Nejv²ce jsou turbulenc² v ¼plavu ohroģena letadla s malĨm 

rozpŊt²m kŚ²del [3]. 

Efekt turbulence v ¼plavu na letadlo z§vis² na mnoha faktorech, jak jiģ bylo zm²nŊno vĨġe, 

zejm®na z§vis² na hmotnosti a rozpŊt² kŚ²del n§sleduj²c²ho stroje a tak® na jeho relativn² poloze 

vŢļi ose indukovanĨch v²rŢ. Ve sv® nejm²rnŊjġ² formŊ se mŢģe turbulence v ¼plavu projevovat 

jen m²rnĨm kmit§n²m kŚ²del, podobnŊ jako mechanick§ turbulence. Ve sv® nejhorġ² formŊ 

mŢģe doj²t k ¼pln® ztr§tŊ Śiditelnosti letounu. Moģnost vybr§n² extr®mn²ch poloh pŚi zasaģen² 

silnou turbulenc² v ¼plavu z§vis² na vĨġce letu, man®vrovatelnosti letounu a jeho vĨkonu / tahu 

[3]. 

NejnebezpeļnŊjġ² situace je, pokud mal® letadlo vl®tne pŚ²mo do ¼plavu vŊtġ²ho stroje. K tomu 

mŢģe doj²t, kdyģ let² pod ¼rovn² trajektorie vŊtġ²ho letounu. Letov® zkouġky prok§zaly, ģe 

v takov®m pŚ²padŊ lze oļek§vat velmi siln® kloniv® momenty, nebo doļasnou ¼plnou ztr§tu 

kontroly nad Ś²zen²m. Pokud zasaģen® letadlo let² mezi obŊma v²ry, lze vlivem smŊru jejich 

rotace oļek§vat silnĨ klesavĨ proud, pŚekraļuj²c² vertik§ln² rychlost 1 000 stop za minutu. 

V pŚ²padŊ vl®tnut² do ¼plavu ġikmo, podle letovĨch zkouġek je letadlo vystaveno kombinaci 

klonivĨch a klopivĨch momentŢ, kter® vŊtġinou vedou k vychĨlen² ven z ¼plavu. Studie 

uk§zaly, ģe nejvŊtġ² riziko incidentu nebo nehody spojen® s turbulenc² v ¼plavu nast§v§, kdyģ 

lehk® letadlo dot§ļ² ļtvrtou zat§ļku na koneļn® pŚibl²ģen² za tŊģkĨm, kter® prov§d² pŚ²m® 

pŚibl²ģen². ZasaģenĨ stroj prol®t§v§ v²ry v prav®m ¼hlu na jejich osy, coģ vyvol§ kr§tk® siln® 
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klopiv® momenty, coģ mŢģe v®st k pŚekroļen² maxim§ln²ho provozn²ho n§sobku zat²ģen² 

a poġkozen² konstrukce letadla [3]. 

2.2 Vrtuln²ky 

V z§vislosti na velikosti vrtuln²ku, mŢģe bĨt produkov§na vĨrazn§ turbulence v ¼plavu. PŚesto 

menġ² stroje mohou produkovat podobnŊ silnou turbulenci v ¼plavu jako tŊģġ² vrtuln²ky, 

protoģe dvoulistĨ rotor (typickĨ pro menġ² vrtuln²ky) zpŢsobuje silnŊjġ² v²ry neģ syst®my s v²ce 

rotorovĨmi listy. S²la v²rŢ ¼plavu za vrtuln²ky mŢģe bĨt vĨraznŊ vŊtġ² neģ u letadla s pevnĨmi 

kŚ²dly pŚi stejn® hmotnosti. NejsilnŊjġ² ¼plav vznik§ pŚi letu vrtuln²ku n²zkou rychlost² (20-50 

uzlŢ). VŊtġina nehod spojen§ s vrtuln²ky nastala pŚi vzletu nebo pŚist§n² mal®ho letadla, kdyģ 

vrtuln²k visel v bl²zkosti vzletov® a pŚist§vac² dr§hy nebo letŊl po letiġtn²m okruhu. Vrtuln²k 

produkuje rŢzn® formy turbulence v ¼plavu v z§vislosti na reģimu letu: 

a) BŊhem visen² na m²stŊ nebo pomal®m vzduġn®m poj²ģdŊn², pod vrtuln²kem vznik§ 

znaļnĨ sestupnĨ proud pŚech§zej²c² v proud v²rŢ proud²c²ch pryļ od osy rotoru 

vrtuln²ku, ty sahaj² pŚibliģnŊ do vzd§lenosti trojn§sobku prŢmŊru hlavn²ho rotoru. V t®to 

vzd§lenost² v²ry proud² nahoru a rozptyluj² se smŊrem od hlavn²ho rotoru. 

b) BŊhem dopŚedn®ho letu vrtuln²ky produkuj² dvojici spir§lovitĨch v²rŢ za rotorovĨmi listy, 

¼plav vznik§ t®ģ rotuj²c²m vzduchem pod trupem. V t®to situaci je turbulence v ¼plavu 

podobn§ t®, jak§ vznik§ u vŊtġ²ho letadla s pevnĨmi kŚ²dly [3]. 

 

 

Obr§zek 2 Zjednoduġen® proudŊn² okolo vrtuln²ku pŚi visen² na m²stŊ v bl²zkosti zemŊ [3] 
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Obr§zek 3 Zjednoduġen® indukovan® v²ry produkovan® vrtuln²kem bŊhem dopŚedn®ho 

letu [3] 

Letov® zkouġky prok§zaly, ģe turbulence v ¼plavu vznik§ rŢznŊ, v z§vislosti na poļas² a zdali 

vrtuln²k kles§ nebo stoup§. Indukovan® v²ry jsou bl²ģe u sebe bŊhem stoup§n², a naopak d§le 

pŚi kles§n². Na rozd²l od v²rŢ produkovanĨch letadly s pevnĨmi kŚ²dly, ty za vrtuln²ky neklesaj² 

pŚedpov²datelnĨm zpŢsobem a nŊkdy dokonce zŢst§vaj² v pŚibliģnŊ stejn® vĨġce ve, kter® 

vznikly. Plocha ovlivnŊn§ ¼plavem za vrtuln²kem je vģdy vŊtġ², neģ plocha zasaģen§ ¼plavem 

letadla s pevnĨmi kŚ²dly porovnateln® velikosti a hmotnosti [3]. 
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3 Klasifikace letadel a rozstupy 

3.1 ICAO Dokument 4444 ï PANS-ATM, Postupy pro navigaļn² sluģby 

Minim§ln² rozstupy z hlediska turbulence v ¼plavu jsou zaloģeny na rozdŊlen² letadel do skupin 

podle maxim§ln² certifikovan® vzletov® hmotnosti n§sledovnŊ: 

a) HEAVY (H) vġechny typy letadel s MTOW 136 000 kg a vŊtġ² 

b) MEDIUM (M) typy letadel s MTOW menġ² neģ 136 000 kg, ale vŊtġ² neģ 7 000 kg 

c) LIGHT (L) typy letadel s MTOW 7 000 kg a menġ² [4] 

Jako ļtvrt§ kategorie, kter§ je v souļasnosti br§na v ¼vahu ICAO: 

d) SUPER (J) do t®to kategorie spad§ pouze Airbus A380 

PŚesto tato kategorie nen² zat²m implementov§na do pŚedpisu ICAO, pouze jsou doporuļov§ny 

zvĨġen® rozstupy za A380 a tak FAA i EUROCONTROL maj² sv® vlastn² postupy pro tento 

letoun [5]. 

Vġechna letadla spadaj²c² pod kategorii turbulence v ¼plavu HEAVY mus² pŚi prvn²m radiov®m 

kontaktu s Ś²zen²m letov®ho provozu pouģ²t slovo Ăheavyñ ihned po sv®m volac²m znaku [6]. 

Vrtuln²ky by mŊly bĨt udrģov§ny v dostateļn® vzd§lenosti od lehkĨch letadel pŚi visen² 

a vzduġn®m poj²ģdŊn², protoģe produkuj² silnŊjġ² v²ry ¼plavu neģ letadlo s pevnĨmi kŚ²dly, 

vztaģeno na 1 kg maxim§ln² vzletov® hmotnosti, a to zejm®na pŚi n²zkĨch rychlostech, pŚibliģnŊ 

do 50 uzlŢ [6]. 

3.1.1 Minim§ln² later§ln² rozstupy s ohledem na turbulenci v ¼plavu zaloģen® na 

ļase 

Po stanoviġti Ś²zen² letov®ho provozu se nevyģaduje, aby zajiġŠovalo rozstupy mezi letadly 

s ohledem na turbulenci v ¼plavu pro: 

a) pŚil®t§vaj²c² lety VFR, pŚed nimiģ pŚist§valo letadlo kategorie HEAVY nebo MEDIUM 

b) lety IFR prov§dŊj²c²ch vizu§ln² pŚibl²ģen², po ohl§ġen², ģe maj² pŚedch§zej²c² letadlo 

v dohledu a po ozn§men², ģe maj² udrģovat rozstup od toho letadla dle vlastn²ho 

uv§ģen² 

Ve vĨġe uvedenĨch pŚ²padech mŢģe stanoviġtŊ Ś²zen² letov®ho provozu, pokud to povaģuje za 

nutn®, upozornit pilota na rizika turbulence v ¼plavu tŊģġ²ho stroje, avġak odpovŊdnost za 

dodrģen² bezpeļn®ho rozstupu je na vel²c²m pilotovi druh®ho letadla v poŚad². Ten rozhodne, 

zda st§vaj²c² rozstup je dostateļnĨ, nebo je nutn® jej zvŊtġit. V tomto pŚ²padŊ informuje 

o zmŊnŊ stanoviġtŊ Ś²zen² letov®ho provozu [6]. 
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Minim§ln² rozstupy pŚi pŚibl²ģen² 

KromŊ pŚ²padŢ uvedenĨch vĨġe, se pouģij² tyto rozstupy s ohledem na turbulenci v ¼plavu pŚi 

pŚibl²ģen² na pŚist§n²: 

a) letadlo kategorie MEDIUM za HEAVY ï 2 minuty 

b) kategorie LIGHT za HEAVY nebo MEDIUM ï 3 minuty [6] 

Minim§ln² rozstupy pŚi vzletu 

Minim§ln² rozstup 2 minuty by mŊl bĨt pouģit v pŚ²padŊ, ģe letadlo kategorie LIGHT nebo 

MEDIUM vzl®t§ za letadlem kategorie HEAVY, nebo letadlo kategorie LIGHT vzl®t§ za 

letadlem kategorie MEDIUM, pokud pouģije: 

a) stejnou vzletovou a pŚist§vac² dr§hu 

b) paraleln² dr§hu vzd§lenou m®nŊ neģ 760 m (2 500 stop) 

c) kŚ²ģ²c² se dr§hu a pŚedpokl§dan§ trajektorie druh®ho letadla prot²n§ pŚedpokl§danou 

trajektorii prvn²ho ve stejn® vĨġce, nebo ve vĨġce o m®nŊ neģ 300 m (1 000 stop) niģġ² 

d) paraleln² dr§hu vzd§lenou v²ce neģ 760 m (2 500 stop) a pŚedpokl§dan§ trajektorie 

druh®ho letadla prot²n§ pŚedpokl§danou trajektorii prvn²ho ve stejn® vĨġce, nebo ve 

vĨġce o m®nŊ neģ 300 m (1 000 stop) niģġ² [6] 

 

Obr§zek 4 DvouminutovĨ rozstup pro n§sleduj²c² letadlo [6] 
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Obr§zek 5 DvouminutovĨ rozstup z dŢvodu turbulence v ¼plavu pro kŚiģuj²c² letadlo [6] 

Minim§ln² rozstup 3 minuty by mŊl bĨt pouģit v pŚ²padŊ, ģe letadlo kategorie LIGHT nebo 

MEDIUM vzl®t§ za letadlem kategorie HEAVY, nebo letadlo kategorie LIGHT vzl®t§ za 

letadlem kategorie MEDIUM, pokud pouģije: 

a) ke vzletu kŚiģovatku stejn® vzletov® a pŚist§vac² dr§hy 

b) ke vzletu kŚiģovatku paraleln² dr§hy vzd§len® m®nŊ neģ 760 m (2 500 stop) [6] 

 

Obr§zek 6 TŚ²minutovĨ rozstup pro n§sleduj²c² letadlo [6] 
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PosunutĨ pr§h dr§hy 

Minim§ln² rozstup 2 minuty by mŊl bĨt pouģit mezi letadly kategorie LIGHT nebo MEDIUM 

a letadlem kategorie HEAVY, nebo mezi letadlem kategorie LIGHT a letadlem kategorie 

MEDIUM, pŚi pouģ²v§n² dr§hy s posunutĨm prahem kdyģ: 

a) odl®taj²c² letadlo kategorie LIGHT nebo MEDIUM n§sleduje pŚist§vaj²c² letadlo 

kategorie HEAVY, nebo kdyģ odl®taj²c² letadlo kategorie LIGHT n§sleduje pŚist§vaj²c² 

letadlo kategorie MEDIUM 

b) pŚist§vaj²c² letadlo kategorie LIGHT nebo MEDIUM n§sleduje odl®taj²c² letadlo 

kategorie HEAVY, nebo kdyģ letadlo kategorie LIGHT n§sleduje odl®taj²c² letadlo 

kategorie MEDIUM, pokud se pŚedpokl§d§ protnut² zamĨġlenĨch trajektori² [6] 

OpaļnĨ smŊr vzletu 

Minim§ln² rozstup 2 minuty by mŊl bĨt pouģit mezi letadly kategorie LIGHT nebo MEDIUM 

a letadlem kategorie HEAVY, nebo mezi letadlem kategorie LIGHT a letadlem kategorie 

MEDIUM, kdyģ tŊģġ² letadlo prov§d² prŢlet nad dr§hou, nebo postup nezdaŚen®ho pŚibl²ģen² 

a lehļ² letadlo: 

a) se chyst§ pouģ²t stejnou dr§hu v opaļn®m smŊru ke vzletu 

b) pŚist§v§ na stejn® dr§ze v opaļn®m smŊru, nebo v opaļn®m smŊru na paraleln² dr§ze 

vzd§len® m®nŊ neģ 760 m (2 500 stop) [6] 

 

Obr§zek 7 DvouminutovĨ rozstup pro letadlo vzl®taj²c² v opaļn®m smŊru [6] 
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Obr§zek 8 DvouminutovĨ rozstup pro letadlo pŚist§vaj²c² v opaļn®m smŊru [6] 

3.1.2 Minim§ln² later§ln² rozstupy s ohledem na turbulenci v ¼plavu zaloģen® na 

vzd§lenosti 

Rozstupy zaloģen® na vzd§lenosti se pouģ²vaj² zejm®na pŚi pŚibl²ģen² v prostoru s radarovĨm 

pokryt²m (coģ je v dneġn² dobŊ drtiv§ vŊtġina Ś²zenĨch letiġŠ). PŚi pouģit² tŊchto rozstupŢ jsou 

letadla rozdŊlena dle ICAO do stejnĨch kategori² jako u rozstupŢ zaloģenĨch na ļase. 

Tabulka 1 Rozstupy zaloģen® na vzd§lenosti podle ICAO [7] 

vedouc² / n§sleduj²c² A380-800 HEAVY MEDIUM LIGHT 

A380-800  6 NM 7 NM 8 NM 

HEAVY  4 NM 5 NM 6 NM 

MEDIUM    5 NM 

LIGHT     
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Airbus A380 podle kategorizace ICAO spad§ do kategorie HEAVY, kter§ nem§ stanoven horn² 

limit, avġak vzhledem k maxim§ln² vzletov® hmotnosti 560 000 kg a s t²m spojen® s²le 

turbulenc² v ¼plavu jsou pro tento letoun doporuļov§ny zvĨġen® rozstupy dle tabulky vĨġe. 

Pokud nen² stanoven minim§ln² rozstup z dŢvodu turbulence v ¼plavu pouģije se: 

a) minim§ln² radarovĨ rozstup, kterĨ ļin² 3 NM (nebo 2,5 NM, pokud jsou splnŊny 

podm²nky stanoven® v ICAO Dokumentu 4444) 

b) takovĨ rozstup, kterĨ je stanoven pŚ²sluġnĨm ¼Śadem Ś²zen² letov®ho provozu [7] 

3.2 RECAT-EU 

Evropsk§ letiġtŊ doned§vna pouģ²vala k zajiġŠov§n² rozstupŢ standardy podle ICAO 

Dokumentu 4444, kter® jsou jiģ v²ce neģ 40 let star® a rozdŊluj² vġechna letadla pouze do tŚech 

kategori². Proto do stejn® kategorie spadaj² letadla znaļnŊ odliġnĨch rozmŊrŢ, a tud²ģ i s²ly 

turbulence v ¼plavu. Tato minima jsou bezpeļn§, avġak v dneġn² dobŊ, kdy naġe poznatky 

v tomto odvŊtv² pokroļily i d²ky vĨvoji modern²ch technologi² jakou je napŚ. LIDAR, je tŚeba 

zvyġovat kapacity st§le vyt²ģenŊjġ²ch letiġŠ, jsou rozstupy mezi nŊkterĨmi typy strojŢ zbyteļnŊ 

velk®. Proto pŚiġel EUROCONTROL s pl§nem re-kategorizace letadel v z§vislosti na turbulenci 

v ¼plavu RECAT-EU s odpov²daj²c² zmŊnou minim§ln²ch rozstupŢ mezi novŊ vzniknuvġ²mi 

kategoriemi letadel. Podle RECAT-EU je vytvoŚeno ġest kategori² nam²sto pŢvodn²ch ļtyŚ, 

vļetnŊ zaļlenŊn² neofici§ln² kategorie super heavy pro A380 coģ slibuje zvĨġen² kapacity letiġŠ 

v nejvyt²ģenŊjġ²ch hodin§ch aģ o 8 %. Prvn²m letiġtŊm, na kter®m byl v bŚeznu roku 2016 

zah§jen zkuġebn² provoz podle RECAT-EU, se stalo letiġtŊ Charlese de Gaulla PaŚ²ģ [8]. 

EUROCONTROL pl§nuje v n§vaznosti na RECAT-EU vĨvoj pokroļil®ho syst®mu zajiġŠov§n² 

pŚesnĨch rozstupŢ pro kaģdĨ ze 115 nejrozġ²ŚenŊjġ²ch komerļnŊ pouģ²vanĨch letounŢ. NovĨ 

model bude pouģ²vat tak zvanĨ ĂPair Wise Separationñ (PWS) syst®m neboli syst®m pŚesnĨch 

rozstupŢ pro danou dvojici letadel (jeden typ vedouc² a druhĨ n§sleduj²c², kterĨ by se 

potenci§lnŊ mohl setkat s ¼plavem prvn²ho stroje). Tento syst®m oznaļovanĨ jako Recat 2 

a Recat 3 se pl§nuje zav®st do provozu na evropskĨch letiġt²ch do roku 2020 respektive 2022 

[8]. 
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Obr§zek 9 Porovn§n² siluet dvou letounŢ spadaj²c²ch podle ICAO do stejn® kategorie 

HEAVY [7] 

 

Obr§zek 10 ZmŊna rozstupŢ podle RECAT-EU mezi letouny, kter® oba spadaj² do kategorie 

HEAVY podle ICAO [7] 

Podle RECAT-EU jsou vġechny typy letadel rozdŊleny do ġesti kategori² CAT-A aģ CAT-F 

v z§vislosti na turbulenci v ¼plavu. Toto rozdŊlen² na rozd²l od standardŢ ICAO nepracuje 
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pouze s maxim§ln² vzletovou hmotnost², ale tak® s rozpŊt²m kŚ²del, popŚ²padŊ je pouģita 

individu§ln² analĨza zaŚazen² dan®ho typu. Sch®ma rozdŊlen² viz obr§zek 11 [7]. 

 

Obr§zek 11 Sch®ma rozdŊlen² letadel do novĨch kategori² podle RECAT-EU [7] 

Tabulka 2 Rozstupy pro pŚibl²ģen² nebo vzlet zaloģen® na vzd§lenosti podle REACT-EU [7] 

vedouc² / n§sleduj²c² 

SUPER 

HEAVY 

UPPER 

HEAVY 

LOWER 

HEAVY 

UPPER 

MEDIUM 

LOWER 

MEDIUM 
LIGHT 

CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F 

SUPER 

HEAVY 
CAT-A 3 NM 4 NM 5 NM 5 NM 6 NM 8 NM 

UPPER 

HEAVY 
CAT-B  3 NM 4 NM 4 NM 5 NM 7 NM 

LOWER 

HEAVY 
CAT-C   3 NM 3 NM 4 NM 6 NM 

UPPER 

MEDIUM 
CAT-D      5 NM 

LOWER 

MEDIUM 
CAT-E      4 NM 

LIGHT CAT-F      3 NM 
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V pr§zdnĨch pol²ch tabulky nen² stanoven minim§ln² rozstup z dŢvodu turbulence v ¼plavu 

a plat² zde minim§ln² radarovĨ rozstup 3 respektive 2,5 NM [7]. 

Tabulka 3 Rozstupy pro vzlet zaloģen® na ļase podle REACT-EU [7] 

vedouc² / n§sleduj²c² 

SUPER 

HEAVY 

UPPER 

HEAVY 

LOWER 

HEAVY 

UPPER 

MEDIUM 

LOWER 

MEDIUM 
LIGHT 

CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F 

SUPER 

HEAVY 
CAT-A  100 s 120 s 140 s 160 s 180 s 

UPPER 

HEAVY 
CAT-B    100 s 120 s 140 s 

LOWER 

HEAVY 
CAT-C    80 s 100 s 120 s 

UPPER 

MEDIUM 
CAT-D      120 s 

LOWER 

MEDIUM 
CAT-E      100 s 

LIGHT CAT-F      80 s 

 

Tabulka 4 Rozd²l rozstupŢ zaloģenĨch na vzd§lenosti (ICAO / RECAT-EU) [7] 

vedouc² / n§sleduj²c² 

SUPER 

HEAVY 

UPPER 

HEAVY 

LOWER 

HEAVY 

UPPER 

MEDIUM 

LOWER 

MEDIUM 
LIGHT 

CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F 

SUPER 

HEAVY 
CAT-A +0,5 NM -2 NM -1 NM -2 NM -1 NM  

UPPER 

HEAVY 
CAT-B  -1 NM  -1NM   

LOWER 

HEAVY 
CAT-C  

-1 (-1,5) 

NM 
-1 NM -2 NM -1 NM  

UPPER 

MEDIUM 
CAT-D       

LOWER 

MEDIUM 
CAT-E      -1 NM 

LIGHT CAT-F      +0,5 NM 
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Tabulka 5 Rozd²l rozstupŢ zaloģenĨch na ļase (ICAO / RECAT-EU) [7] 

vedouc² / n§sleduj²c² 

SUPER 

HEAVY 

UPPER 

HEAVY 

LOWER 

HEAVY 

UPPER 

MEDIUM 

LOWER 

MEDIUM 
LIGHT 

CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F 

SUPER 

HEAVY 
CAT-A  -20 s  -40 s -20 s  

UPPER 

HEAVY 
CAT-B    -20 s  +20 s 

LOWER 

HEAVY 
CAT-C    -40 s -20 s  

UPPER 

MEDIUM 
CAT-D       

LOWER 

MEDIUM 
CAT-E      -20 s 

LIGHT CAT-F      +20 s 

 

3.3 Postupy dle FAA 

Feder§ln² ¼Śad pro letectv² SpojenĨch st§tŢ americkĨch nepouģ²v§ kategorie rozdŊlen² letadel 

podle turbulence v ¼plavu dle ICAO, ale m§ svŢj vlastn² syst®m kategorizace a pŚ²sluġnĨch 

rozstupŢ. 

Dle FAA se letadla dle turbulence v ¼plavu dŊl² takto:  

a) SUPER kategorie do kter® v dneġn² dobŊ spad§ Airbus A380 a Antonov An-225 

b) HEAVY letadla s MTOW 300 000 liber (140 000 kg) a v²ce 

c) LARGE letadla s MTOW vŊtġ² neģ 41 000 liber (19 000 kg), ale menġ² neģ 300 000 

liber (140 000 kg) 

d) SMALL letadla s MTOW 41 000 liber (19 000 kg) a m®nŊ 

Pro Boeing 757 spadaj²c² podle MTOW do kategorie LARGE se pouģ²vaj² minim§ln² rozstupy 

pŚ²sluġ²c² kategorii HEAVY z dŢvodu mnoģstv² incidentŢ, kdy doġlo ke ztr§tŊ kontroly nad 

Ś²zen²m menġ²ch letadel pŚi n§sledov§n² B757. Coģ je zapŚ²ļinŊno specifickou vztlakovou 

mechanizac² tohoto stroje [8]. 
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3.3.1 Rozstupy dle FAA 

Pro vzlety se obecnŊ pouģ²v§ (podobnŊ jako podle ICAO) rozstup nejm®nŊ 2 minuty pro letadlo 

niģġ² WVC za letadlem vyġġ² WVC pŚi vzletu ze stejn® pozice. PŚi vzletu z kŚiģovatky se 

v takov®m pŚ²padŊ pouģije rozstup nejm®nŊ 3 minuty [8]. 

Tabulka 6 Rozstupy zaloģen® na vzd§lenosti pro pŚibl²ģen² podle FAA [8] 

vedouc² letadlo n§sleduj²c² letadlo minim§ln² radarovĨ rozstup 

SUPER 

SUPER 4 NM 

HEAVY 6 NM 

LARGE 7 NM 

SMALL 8 NM 

HEAVY nebo B757 

HEAVY 4 NM 

LARGE 5 NM 

SMALL 6 NM 

LARGE SMALL 4 NM 

 

PodobnŊ jako EUROCONTROL pŚiġel se svĨm RECAT-EU (viz vĨġe). I americkĨ FAA zaļal 

vyv²jet svŢj novĨ syst®m re-kategorizace letadel podle turbulence v ¼plavu jeġtŊ o nŊkolik let 

dŚ²ve, aby navĨġil kapacity letiġŠ a celkovŊ zefektivnil provoz na nich. PodobnŊ jako evropskĨ 

model i americkĨ RECAT Phase I dŊl² letadla do ġesti kategori², a to nejen podle maxim§ln² 

vzletov® hmotnosti, ale taky podle maxim§ln² pŚist§vac² hmotnosti, rozpŊt² kŚ²del a rychlosti na 

pŚibl²ģen². Prvn²m letiġtŊm, kde byl novĨ syst®m rozstupŢ pouģit, bylo letiġtŊ v Memphisu, 

hlavn² z§kladna spoleļnosti FedEx zaznamenala n§rŢst kapacity o 15 %. V dubnu 2016 byl 

syst®m implementov§n na dalġ²ch 17 letiġŠ a 10 termin§ln²ch oblast² ve SpojenĨch st§tech 

americkĨch. FAA chce pokraļovat d§le v optimalizaci syst®mu rozstupŢ v z§vislosti na 

turbulenci v ¼plavu podobnĨch zpŢsobem jako EROCONTROL a ve sv®m RECAT Phase II 

pl§nuje zaveden² pŚesnĨch rozstupŢ pro urļitou dvojici letadel [8]. 
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4 Rozbor incidentŢ a nehod spojenĨch s turbulencemi v ¼plavu 

4.1 SevernŊ Barstow, Kalifornie, USA, 8.6.1966 

Prototyp americk®ho nadzvukov®ho bombard®ru XB-70 Valkyrie se zŚ²til po sr§ģce s F-104 

Starfighter bŊhem skupinov®ho fotografick®ho letu spolu s dalġ²mi vojenskĨmi letouny (F-4, 

F-5, T-38). Let byl proveden pro potŚeby firmy General Electric, jej²ģ motory vġechny tyto 

letouny poh§n². Po sr§ģce F-104 okamģitŊ explodoval, aniģ by mŊl pilot ġanci letoun nouzovŊ 

opustit, poniļen§ XB-70 se nekontrolovatelnŊ zŚ²tila, kopilot se staļil katapultovat, kapit§n 

zahynul. Podle vyġetŚov§n² byla pŚ²ļinou nehody ġpatn§ pozice Starfighteru ve formaci, ze 

kter® nemŊl pilot dobrĨ vĨhled na kŚ²dlo Valkyrie a later§rn² rozstup odhadoval pouze 

pohledem na trup. PŚ²liġ se pŚibl²ģil a zas§hl konec prav®ho kŚ²dla bombard®ru. Z§sadn² roli 

tak® hr§l rozs§hlĨ ¼plav XB-70, protoģe po kontaktu s pravĨm kŚ²dlem se F-104 pŚetoļil na 

z§da a narazil do zadn² ļ§sti Valkyrie [8]. 

4.2 Tashkent, 16.1.1987  

Yakovlev Yak-40 spoleļnosti Aeroflot se zŚ²til kr§tce po vzletu, kterĨ n§sledoval pouhou jednu 

minutu a patn§ct vteŚin po vzletu Ilyushinu Il-76. Yak-40 se dostal do ¼plavu za vŊtġ²m 

letounem a pŚeġel nekontrolovanŊ do ostr®ho prav®ho n§klonu, narazil do zemŊ a okamģitŊ 

se vzŔal. Vġech 9 osob na palubŊ zahynulo [8]. 

4.3 V bl²zkosti letiġtŊ Johna Weyna, Santa Ana, Kalifornie, USA, 15.12.1993  

Pos§dka IAI 1124A Westwind spoleļnosti Martin Aviation na charterov®m letu z La Verne, 

ztratila kontrolu nad strojem pŚi vizu§ln²m pŚibl²ģen² v noci na letiġtŊ Santa Ana. N§sledkem 

ļehoģ se letoun zŚ²til 3,5 NM severnŊ od letiġtŊ, vġech pŊt osob na palubŊ zahynulo. PŚ²ļinou 

ztr§ty kontroly nad letounem bylo vl®tnut² do turbulence v ¼plavu Boeingu 757-200, kterĨ 

prov§dŊl pŚibl²ģen² pŚed Westwindem. Boeing byl na pŚibl²ģen² vĨġe, proto klesal pod strmŊjġ²m 

¼hlem neģ Westwind, nav²c poģ§dal o sn²ģen² rychlosti na 150 uzlŢ, ale zpomalil pod tuto 

hodnotu. Westwind sn²ģil rozstup z 3,5 NM na pouh® 2,1 NM. Jednalo se vġak o vizu§ln² 

pŚibl²ģen² a za rozstup zodpov²dal pilot Westwindu, byŠ v noci to bylo obt²ģnŊjġ² neģ ve dne, 

nav²c Ś²d²c² letov®ho provozu nebyl povinen ho upozornit, ģe se pŚibliģuje ke zpomaluj²c²mu 

Boeingu a taky tak neuļinil. BŊhem kles§n² v nadmoŚsk® vĨġce 1100 stop zas§hla Westwind 

siln§ turbulence z B757, stroj se n§hle naklonil a zaļal rychle klesat aģ doġlo k n§razu do 

zemŊ. Za hlavn² pŚ²ļinu nehody vyġetŚovatel® oznaļili neschopnost pilotŢ Westwindu dodrģet 

bezpeļnĨ rozstup od vpŚedu let²c²ho Boeingu, d§le bylo zjiġtŊno, ģe nemŊli ģ§dnĨ vĨcvik 

zamŊŚenĨ na turbulenci v ¼plavu. NegativnŊ situaci ovlivnily i nedostateļn® postupy na letiġti 

pro vizu§ln² pŚibl²ģen² a dodrģen² bezpeļnĨch rozstupŢ [9]. 
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4.4 Nad LondĨnem, Velk§ Brit§nie, 5.9.1996 

Boeing 737-500 British Midland se bŊhem vyļk§v§n² stŚetl se silnou turbulenc² zpŢsobenou 

¼plavem Boeingu 767 let²c²ho 6 NM pŚed n²m [10]. 

4.5 Wellington, NovĨ Z®land, 3.3.1997 

Cessna C-185 provozovan§ soukromĨm vlastn²kem, vzl®tla ze stŚedov® pozice vzletov® 

a pŚist§vac² dr§hy 16 wellingtonsk®ho mezin§rodn²ho letiġtŊ za Boeingem 727, kterĨ pouģil ke 

vzletu celou d®lku dr§hy a stoupala pŚ²mo ve smŊru dr§hy. Povolen² ke vzletu CessnŊ bylo 

vyd§no s ohledem na pilotovu ģ§dost nedodrģet doporuļenĨ rozstup kvŢli turbulenci v ¼plavu, 

kterĨ stanoviġtŊ Ś²zen² letov®ho provozu spr§vnŊ pouģilo. Kdyģ se letoun dostal do turbulence 

v ¼plavu Boeingu doġlo ke ztr§tŊ kontroly a p§du na zem, ģ§dn§ ze dvou osob na palubŊ 

nebyla zranŊna, ale letoun byl v§ģnŊ poġkozen [11]. 

4.6 Na letov® trati, Santa Barbara, Kalifornie, USA, 2.9.1999 

Boeing 737-300 United Airlines bŊhem letu ve FL240 zaznamenal silnou turbulenci 

zpŢsobenou ¼plavem za letounem McDonnell Douglas MD-11 stoupaj²c²m pŚed B737 na 

podobn® trati s minim§ln²m rozstupem 1,5 minuty pŚi prostoup§v§n² jeho hladiny [12]. 

4.7 Ġv®dsko, 20.9.1999 

Saab JAS-39A Gripen se zŚ²til do jezera Vªnern pŚi n§cviku vzduġn®ho souboje. Po prŢletu 

¼plavem za jinĨm strojem, Gripen n§hle zmŊnil smŊr a pilot dostal varov§n² pŚed bl²zkost² 

ter®nu t® nejvyġġ² v§ģnosti. Katapultoval se z letounu a bezpeļnŊ pŚist§l na pad§ku [8]. 

4.8 Na letov® trati, Bristol, Velk§ Brit§nie, 27.6.2000 

Airbus A300-600 American Airlines na pravideln®m letu z Heathrow, LondĨn do JFK, New 

York, byl manu§lnŊ Ś²zen pŚi stoup§n² do FL220 bŊhen dne za VMC, pos§dka n§hle uslyġela 

hlasitou r§nu a soubŊģnŊ s n² letadlo nekontrolovatelnŊ zatoļilo bez pŚ²sluġn®ho klonŊn². 

Pos§dka pŚedpokl§dala poruchu smŊrov®ho Ś²zen², avġak po chv²li se letadlo chovalo 

norm§lnŊ a reagovalo na z§sahy Ś²zen². PŚesto se velitel rozhodl vr§tit zpŊt na Heathow neģ 

riskovat transatlantickĨ let s nezn§mou z§vadou. BŊhem vyġetŚov§n² byly vġechny souļ§sti 

Ś²zen² letounu n§leģitŊ otestov§ny a nebyla nalezena ģ§dn§ z§vada. Vzhledem k vzd§lenosti 

jet streamŢ a jinak velmi klidn® atmosf®Śe toho dne, byla vylouļena moģnost vl®tnut² do 

turbulence v bezoblaļn®m ovzduġ². Na z§kladŊ radarovĨch dat se jako jedin§ re§ln§ moģnost 

jev² vl®tnut² do ¼plavu za Boeingem 777, kterĨ proletŊl m²stem incidentu o 4 minuty a 18 

sekund dŚ²ve neģ Airbus. D²ky stabiln² atmosf®Śe pŚetrvaly v²ry siln® i po tak dlouh® dobŊ [13]. 
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4.9 V bl²zkosti letiġtŊ JFK, New York, USA, 12.11.2001 

Airbus A300-600 American Airlines ļ²slo letu 587 se zŚ²til kr§tce po vzletu do ļtvrti Belle 

Harbour v newyorsk®m Queensu, po setk§n² s m²rnou turbulenc² v ¼plavu za Boeingem  

747-400, kterĨ odl®tal pŚed n²m. Zahynulo vġech 251 cestuj²c²ch, 9 ļlenŢ pos§dky a 5 lid² na 

zemi. VyġetŚov§n² se ujal N§rodn² ¼Śad pro bezpeļnost v dopravŊ a ļekal ho n§roļnĨ ¼kol 

zjistit, proļ se modern² dopravn² letadlo zŚ²tilo z oblohy bez zjevn® pŚ²ļiny [14,15]. 

4.9.1 Poļ§teļn² teorie pŚ²ļiny nehody 

Jelikoģ se nehoda odehr§la pouh® dva mŊs²ce od teroristick®ho ¼toku na SvŊtov® obchodn² 

centrum v New Yorku a rozm²stŊn² trosek napov²dalo tomu, ģe letoun narazil do zemŊ pod 

velkĨm ¼hlem, museli vyġetŚovatel® vz²t v ¼vahu, zdali se nejednalo o teroristickĨ ļin a zamŊŚili 

se na hled§n² stop vĨbuġniny na trosk§ch. Tomuto sc®n§Śi tak® nahr§vala nŊkter§ oļit§ 

svŊdectv², kter§ vypov²dala o vĨbuchu letadla jeġtŊ ve vzduchu. Bylo t®ģ dŢleģit® roztŚ²dit 

a prozkoumat pouze trosky Airbusu, kter® byly prom²ch§ny se zbytky domŢ, na kter® se zŚ²til. 

PŚi zkoum§n² a katalogizaci trosek vyġetŚovatel® zjistili skuteļnost, ģe na m²stŊ hav§rie chyb² 

ocasn² kĨlov§ plocha a smŊrov® kormidlo, obŊ tyto ļ§sti byly nalezeny v z§livu Jamaica Bay, 

nŊkolik kilometrŢ daleko, mezi m²stem nehody a letiġtŊm, to mohlo znamenat jedin®, ģe se 

kĨlovka oddŊlila za letu. To mohlo vylouļit teroristickĨ ļin, protoģe odp§lit vĨbuġninou pouze 

svislou ocasn² plochu by bylo velmi obt²ģn®. Po vyhodnocen² laboratorn²ch testŢ na pŚ²tomnost 

zbytkŢ vĨbuġnin byla tato teorie potvrzena, na ģ§dn®m z testovanĨch zbytkŢ letadla nebyly 

nalezeny l§tky nasvŊdļuj²c² pŚ²tomnost bomby [14]. 

Hned v prvn²m dnu vyġetŚov§n² byly nalezeny oba zapisovaļe letovĨch ¼dajŢ. A i z§znam 

hlasov®ho zapisovaļe nezachytil ģ§dnĨ vĨbuch, na z§kladŊ ļehoģ byla varianta protipr§vn²ho 

ļinu definitivnŊ vylouļena. Proto muselo vyġetŚov§n² zaļ²t ub²rat jinĨm smŊrem a to takovĨm, 

ģe jedno z nejpouģ²vanŊjġ²ch dopravn²ch letadel svŊta t® doby mohlo m²t skrytou konstrukļn² 

vadu. Kl²ļov® ¼daje mohly pŚij²t ze zapisovaļe letovĨch ¼dajŢ. Ty uk§zaly, detailn² prŢbŊh 

cel®ho letu, vļetnŊ vġech dŢleģitĨch zmŊn letovĨch parametrŢ. VĨznamn® byly t®ģ z§znamy 

ze sekund§rn²ho radaru na letiġti JFK, jelikoģ tŊsnŊ pŚed A300 vzl®tal ze stejn® dr§hy Boeing 

747 spoleļnosti Japan Air a ze z§znamn²ku hlasov® komunikace v kokpitu je patrn®, ģe druhĨ 

pilot, kterĨ byl v t®to f§zi letu pilotem let²c²m, mŊl pochybnosti o dostateļn®m rozstupu od 

Jumbo Jetu pŚed nimi [14]. 

Odrazy sekund§rn²ho radaru v grafu n²ģe (obr§zek 12) ukazuj², ģe letouny po celou dobu letu 

udrģovaly pŚedepsanĨ bezpeļnĨ rozstup, kterĨ je podle pŚedpisŢ FAA pro tyto kategorie letadel 

stanoven na minim§lnŊ 5 NM. Ten den vġak panovalo t®mŊŚ bezvŊtŚ², kter® br§n² rozpadu v²rŢ 

¼plavu, proto vŊdci z NASA provedli vĨpoļty s²ly turbulenc² se kterĨmi se A300 mohl stŚetnout 

a zdali mohli zpŢsobit odtrģen² kĨlov® plochy. Ze z§znamu CVR bylo zjiġtŊno, ģe Airbus 
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turbulenc² v ¼plavu skuteļnŊ proletŊl. Podle vĨpoļtŢ vġak byla natolik slab§, ģe nemohla 

ohrozit Śiditelnost stroje, natoģ zpŢsobit odtrģen² svisl® ocasn² plochy [14]. 

 

Obr§zek 12 Polohy letounŢ A300 a B747 s pŚ²sluġnĨmi vĨġkami ze sekund§rn²ho radaru 

letiġtŊ JFK [15] 

4.9.2 Teorie mechanick® z§vady 

Jedinou moģnost², jak by mohl poryv ocasn² plochu odlomit byla moģnost, ģe mŊla konstrukļn² 

vadu. Cel§ kĨlov§ plocha je vyrobena z kompozitu. PŚi zkoum§n² vĨrobn² dokumentace 

havarovan®ho stroje naġli vyġetŚovatel® z§znam z vĨstupn² kontroly, kter§ odhalila delaminaci 

kĨlov® plochy, to mohlo poukazovat na vadu materi§lu, kter§ by vĨraznŊ sn²ģila jeho pevnost. 

VĨrobce musel pŚed pŚed§n²m kĨlovou plochu opravit. DŢkladn® zkoum§n² trosek vġak i tuto 

moģnost oslaben² pevnosti vylouļilo. Airbus A300 m§ tŚi p§ry z§vŊsŢ upevŔuj²c² kĨlovou 

plochu k trupu a na havarovan®m stroji vġechny praskly. Mohla bĨt konstrukce z§di natolik 

poddimenzov§na, ģe nevydrģela ne pŚ²liġ silnĨ poryv? Ve spolupr§ci s vĨrobcem byly z§vŊsy 
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dŢkladnŊ otestov§ny. MŊly vydrģet pŢsob²c² s²lu 457 kN, pŚi t®to hodnotŊ bezpeļnŊ odolaly, 

ve skuteļnosti doġlo k destrukci z§vŊsŢ pŚi hodnotŊ pŢsob²c² s²ly v²ce neģ dvojn§sobn®. To 

znamenalo, ģe se kĨlov§ plocha utrhla pŚi pŢsoben² s²ly vĨraznŊ vyġġ², neģ jak® by mŊl bĨt 

A300 za letu norm§lnŊ vystaven [14]. 

4.9.3 Odhalen² skuteļn® pŚ²ļiny nehody 

 

Obr§zek 13 Graf prŢbŊhu vĨchylek beranŢ Ś²zen² tŊsnŊ pŚed ztr§tou kĨlov® plochy [15] 

 

Obr§zek 14 Graf prŢbŊhu vĨchylek ped§lŢ Ś²zen² tŊsnŊ pŚed ztr§tou kĨlov® plochy [15] 


























































