
 
 

 

 

 
 

ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 
 

FAKULTA DOPRAVNÍ 

 

Adam Paprčiak 

Projekt letu do polární oblasti 

Bakalářská práce 

2023 



 



2 
 

 



3 
 

 

 

Čestné prohlášení 

 

  



4 
 

Abstrakt a klíčová slova 

Tato bakalářská práce se zabývá přípravou komerčního letu do polární oblasti. Na základě 

získaných informací jsem provedl přípravu letu s jednotlivými kroky uvedeny v této práci. 

Zpracování probíhalo pomocí plánovacího programu PPS od Air Support a OPT programu pro 

výkonové výpočty od společnosti Boeing na uživatelské úrovni. Výsledkem je vytvoření letu 

s potřebnými výpočty pro palivo, vzlet, přistání, včetně OFP, loadsheetu a případného omezení 

pro realizaci letu. 

 

 

Arktida, polární oblast, Severní pól, plánování, požadavky, komerční let, omezení, výkonové 

výpočty, alternativní letiště, posádka, ETOPS, PPS, OPT, OFP, loadsheet 

 

 

 

 

 

Abstract and keywords 

The bachelor's thesis deals with preparing the navigation for a commercial flight to the polar 

region. Based on the information obtained, I prepared the flight plan with individual steps listed 

in this work. The process was conducted at the user level, applying PPS planning program 

from Air Support and OPT program from Boeing for performance calculation. The result is a 

flight plan that includes necessary calculations for fuel, take-off, landing, including OFP, 

loadsheet, and other potential restrictions for the realization of the flight. 

 

 

Arctic, polar region, North Pole, planning, requirements, commercial flight, restrictions, 

performance calculations, alternative airport, crew, ETOPS, PPS, OPT, OFP, loadsheet 
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CAA Civil Aviation Authority  

CG Center of Gravity  
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CPDLC Controller Pilot Data Link Communications  
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DCT Direct route  

DEP Departure  

DES Destination  

DIST Distance  

DOI Dry Operating Index  

EASA European Aviation Safety Agency  

EET Enroute estimate time  

EFB Electronic Flight Bag  
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ENAN Andoya  

ENBO Bodo  
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EO-GO Engine Out takeoff  

ETA Estimated Time of Arrival  
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FIR Flight Information Region  
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FMS Flight Management System  
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GNSS Global Navigation Satalite System  

GS Glide Slope  

HF High Frequency  

IAS Indicated Airspeed  

ICAO International Civil Aviation Organization  

IFR Instrument Flight Rules  

ILS Instrument Landing System  

IN Inch / palec  

INS Inertial Navigation System  

IRS Inertial Reference System  

ISA International Standard Atmosphere  

kt knot / uzel  

LDA Landing Distance Available  

LDG Landing  

LMC Last minute Changes  

LMT Limit  
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LRNS Long Range Navigation System  

LS Loadsheet / Nákladový list  

m metr  

MAC Mean Aerodynamic chord  

MDA/H Minimum Descent Altitude / Height  

MEL Minimum Equipment List  

METAR Meteorological Aerodrome Report  

MLW Maximum Landing Weight  

MMEL Master Minimum Equipment List  

MNPS Minimum Navigation Performance Specification  

MNT Mach Number Technique  

MORA Minimum Off-route Altitude  
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MTOW Maximum Takeoff Weight  
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MZFW Maximum Zero Fuel Weight  
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NOTAM Notice to Air Missions / Airmen  
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OCC Operational Control Center  

OFP Operational Flight Plan  
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OM Operation Manual  
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OTS Organised Track System  
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PACK Pressurization Air Conditioning Kits  

PAX Passenger  

PBN Performance Based Navigation  
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QRH Quick Reference Handbook  

RAIM Receiver Autonomous Integrity Monitor  
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RNAV Area Navigation  
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TEMPO Temporary  

TIF Trip fuel  

TKO Takeoff  

TOC Top of climp  
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1. ÚVOD 

Vzdálené neobydlené prostředí obklopené ledovci a jedinečnou přírodou to je Polární oblast, 

kam se běžný člověk vyjma expedičních a dobrodružných výprav nedostane. Proto jsem se 

rozhodl o vypracování lukrativního letu přes Severní pól, který by umožnilo vidět unikátní oblast 

na vlastní oči více lidem.  

Práce se zabývá přípravou komerčního letu dopravního letounu do polární oblasti. Zahrnuje 

to velký počet dílčích úkolů, které je nutné provést, než se let provede. Bylo obtížné vyhledat 

ucelené zdroje k tématu. Proto k vypracování práce bylo čerpáno z mnoha zdrojů, 

převážně předpisů a manuálů. K zachování kultury a jednoduchosti s manuály od společnosti 

Boeing jsou veškeré hmotnosti (myšleno jako hmotnost a ne tíha) napříč této práce uvedeny 

jako WEIGHT. Rovněž jsou použity anglické pojmy a zkratky, které se běžně užívají v letectví. 

Teoretická část se zabývá popisem Arktické oblasti a jejího vzdušného rozdělení, žádoucích 

požadavků na vybavení letounu a na výcvik posádek. Další část popisuje výběr vhodných letišť 

a za jakých podmínek mohou sloužit jako ALTN. Následně jsou uvedena případná omezení, 

která by mohla omezit realizovatelnost projektu.  

Pro let byl vybrán Boeing 737 MAX 8 s imatrikulací OK-SWA. Důvodem k vybrání tohoto typu 

letounu byl přístup k podrobnějším informacím potřebných pro kalkulaci a vytvoření OFP 

s výkonovými výpočty pro vzlet a přistání. Nevýhodou B737 je dolet a nutnost mezipřistání pro 

dlouhé lety, jako je let z Prahy přes Severní pól a zpět do Prahy. I přes tuto nevýhodu byly 

podniknuty komerční lety například z Prahy do Trollu nacházející se v Antarktidě. Také B737 

MAX má největší zastupitelnost v České republice. 

V praktické části je vypracovaná navigační příprava s výběrem vhodného mezipřistání, ALTN, 

vytvoření tratě a průběhu letu. To vše s ohledem na limity a výkonnostní výpočty letounu. Dále 

se práce zabývá řešením v různých situací, které by mohly let omezit anebo ohrozit. 

Výsledkem by mělo být vypracovaní projektu komerčního letu do polární oblasti.  
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2. Teoretická část 

Arktida 

Regionální oblast Arktida je vymezená severním polárním kruhem 66°33´ severní šířky. 

Postupem času ve dvacátém století se naskytovalo více možností pro námořní dopravu a 

objevy velkého nerostného bohatství surovin pro těžbu. Následovala jednání, konference, 

úmluvy (například Úmluva OSN o mořském právu v roce 1982) a hlavně postupné nárokování 

z přilehlých zemí o rozšíření svých kontinentálních šelfů. Například nárokování Lomonosovova 

prahu vyústilo v politické spory mezi přilehlými státy, proto nejsou jasně definovaná teritoria na 

pólu. [1] Na Obrázku č. 1 je aktuální podoba nárokovaných teritorií. 

 

Obrázek  1: Rozdělení Arktické oblastí [2] 

Je třeba zdůraznit, že termín polární provoz v letectví se nevztahuje na všechny lety nad 

polárním kruhem 66°33´ severní šířky. Pravidla ETOPS identifikovala polární provoz k těm 

letům, které skutečně přeletí 78° severní šířky a výše. Například jako jižní polární oblast pro 

provoz v letectví je považováno vše od 60° jižní zeměpisný šířky. [3] 
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2.1. FIR 

Zmíněné teritoriální rozdělení arktické oblasti koresponduje s přibližným rozdělením 

vzdušného prostoru do regionů Flight Information Region FIR, které zodpovídají za ATS služby, 

viz Tabulka 1. To neplatí v případě BGGL, kde nabízí služby Reykjavik Oceanic. [4] Nachází 

se zde i nepřiřazený vzdušný prostor z dob studené války mezi východním a západním blokem 

viz Obrázek 2. [5] 

 

 

Obrázek  2: Oblastní prostory FIR nad Arktidou [6] 
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Tabulka  1: Regiony v Severní oblasti [autor] 

ICAO kód Název FIRu Země 

BGGL Nuuk Sondrestrom Grónsko, Dánsko 

BIRD Reykjavik Oceanic Island 

ENOB Bodo Oceanic Norsko 

ULMM Murmansk Oceanic Rusko 

UHMM Magadan Oceanic Rusko 

PAZA Anchorage Arctic USA 

CZEG Edmonton Kanada 

Bez kódu NO FIR area 
Mezi Ruskem a Norskem 

nazýváno „No man’s land“ 

 

 

Například region FIR Reykjavik a Bodo nacházející se nad Severním Atlantským oceánem a 

spojující Severní Ameriku s Evropou patří mezi nejrušnější oceánské prostory na světě. Proto 

byl vytvořen manuál NAT DOC 007 s procedurami ke zvýšení letecké bezpečnosti v oblasti 

North Athlatic (NAT). Manuál je více popsán v následující kapitole. [4], [7] 

Mezi další regiony narůstající časem na rušnosti jsou například regiony mezi Amerikou a Asií, 

která slouží jako dobrá zkratka. Proto byly stanoveny polární trasy k zefektivnění provozu 

ekonomicky. Znamená to kratší trasy, míň paliva, míň emisí, eliminování palivových zastávek, 

zvýšení možností „payloadu“ nákladu, vyhnutí přeplněných letištních „habů“ uzlových letišť 

přispění k celkové časově kratších spojům. Vytvořily se a sjednotily dokumenty pro polární 

činnosti, kde se řešily požadavky, vybavení, personál, školení, postupy jak u provozovatele 

leteckých linek, tak i letišť a řízení letového provozu. [4], [7] 
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2.2. NAT HLA 

V oceánských prostorech není pokrytí sekundárním přehledovým radarem SSR a tím jsou 

služby ATS velmi omezené. Pro dodržení bezpečných vertikálních a horizontálních rozestupů 

mezi letadly musí být navigační vybavení, které umožní vyšší stupeň přesnosti. Proto byla 

předepsaná specifika minimální navigační výkonosti Minimum Navigation Performance 

Specification (MNPS).[8] 

V únoru 2016 byl prostor MNPS přejmenován na North Atlantic High Level Airspace (NAT 

HLA). Vyznačeny NAT HLA je na Obrázku 3 s vertikální hranicí od FL 285 do FL 420. Koncepce 

prostoru je Free Route Airspace (FRA), kde nahodilé trasy musí mít waypointy každých 10 

stupňů délky. Benefitem je zvýšení efektivity při plánovaní tras s ohledem na počasí například 

v organizování tras mezi Amerikou a Evropou známý jako Oragnised Track System (OTS). [8] 

 

Obrázek  3: Horní vzdušní prostor Severního Atlantiku (NAT HLA) [8]   
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Navigace a Separační minima 

Longituální navigace je časově vyjádřena podmíněnými rozestupy mezi letadly letící na stejné 

trase, v UTC času. Je důležité, aby zařízení na měření a indikaci časů na traťových bodech 

bylo přesné. U většiny moderních letadel lze hlavní hodiny obvykle FMS resetovat pouze na 

zemi, proto synchronizace UTC času je jedna z procedur před odletem. [8] Další technika, 

která napomáhá udržení vnitřních vzdáleností je Mach Number Technique (MNT) více o MNT 

je v ICAO DOC NAT 007 v kapitole 7. 

V laterní navigaci je uzákoněna redundance zařízení. Jedná se o dva plně provozuschopné 

nezávislé systémy pro dálkovou navigaci Long Range Navigation System (LRNS), které 

pracují na konceptu Global Navigation Satalite System (GNSS), Inertial Naviagation System 

(INS) a Inertial Reference System (IRS). [8] 

Zde je nutné zmínit limitaci navigačních zařízení určující magnetický kurz ve vyšších 

zeměpisných šířkách, kde se nachází velká deklinace. Je to způsobeno polohou magnetického 

pólu, která neleží v poloze zeměpisného pólu ležící v ose rotace země. Proto navigace 

v těchto oblastech musí být dle zeměpisných souřadnic. [8] 

Tyto systémy musí splňovat požadavek výkonnosti navigačního systému, který je založen na 

specifikacích Performance Based Navigation (PBN). Oceánské a vzdálené kontinentální 

prostoty jsou obsluhovány dvěma navigačními specifikacemi RNAV 10 nebo RNP 4. Více o 

PBN a specifikací RNAV 10 a RNP 4 je popsán v ICAO DOC 9613. 

RVSM 

Převážná většina komerčních letů je provedena v proudových letadlech v optimální 

ekonomické letové hladině 290 až 410. Pro zajištění přiměřené kapacity vzdušného prostoru 

a zabezpečení vertikálními rozestupy se používá snížená minima vertikálních separací 

Reduced Vertical Separation Minima (RVSM) z 2000 stop na 1000 stop. Pro získání oprávnění 

od úřadu pro lety v RVSM musí být letoun vybaven dvěma nezávislými systémy měření 

nadmořské výšky (altimetr) s varovným upozorněním a automatickým kontrolním systémem. 

Proto posádka musí jako jednu z procedur provést kontrolu altimetrů a jejich systému před 

odletem i před vstupem do RVSM. Například při kontrole altimetru se kontroluje jejich neshoda, 

kde tolerance před odletem je 75 stop s nadmořskou výškou letiště a 40 stop mezi altimetry 

navzájem. Za letu se provádí pravidelné hodinové kontroly, kde je tolerance altimetrů 200 stop. 

Více o RVSM v ICAO DOC 9574. [8], [9] 
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Letouny bez schválení letu v NAT HLA nebo RVSM mohou létat přes severní pól, ale níže pod 

letovou hladinou 285. Měly by se brát v úvahu okolnosti, které mohou nastat v provozním 

prostředí. V nižších letových hladinách můžou být počasí nepříznivé, omezené VHF 

radiokomunikace včetně pozemních navigačních zařízení, terén může být členitý a řídce 

osídlený. I přes veškeré výše zmíněné nevýhody je provoz v prostorech minimální a tvoří je 

lety GA, které bohužel také tvoří velkou většinu pátracích a záchranných operací. [8] 

 

2.3. Komunikační možnosti.  

Provozovatel musí mít schopnost komunikace s dispečinkem a s řídicím pro všechny časti 

letové trasy. Toho lze dosáhnout prostřednictvím HF hlasu nebo HF datového spojení, které je 

považovaná za hlavní komunikační medium, i když další media můžou být použita v souladu 

s přijatelnými podmínkami. Například HF Rádio je hlavní komunikační medium pro Anchorage 

Center v oblasti, kde je také satelitní pokrytí a umožnuje použití záložního média satelitní 

telefon SATCOM nebo datového spojení SATCOM v nestandartních situací. [8], [9] 

Systém ACARS umožní komunikaci s OCC pro všechny fáze letu. Prvotně vysílá downlinkem 

přes VHF data. Jestli spojení neproběhne, přepne automaticky do SATCOM modu a opakuje 

vysílání. V případě i neúspěšného spojení přes SATCOM například v polárních oblastech 

přepne automaticky na HF data a opakuje vysílání. [10] 

V oblasti satelitního pokrytí také lze provozovat CPDLC, které je možné použít pro komunikaci 

s ATC pod podmínkou, že služba ATS je jím vybavena. [8] 

Je-li předpovězena nefunkčnost SATCOM na krátký čas při letu na Severní pól, je taktéž 

pravděpodobné, že HF rádio v té době bude také narušené pomocí aktivity sluneční erupcí. 

Provozovatel musí tuto událost brát v úvahu a pro každý let mít předpověď solárních aktivit, 

které můžou narušit komunikaci. [8] 
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2.4. ETOPS 

Komerční provoz do odlehlých oblastí vzdálenějších více než 60 minut od nejbližšího letiště 

musí splňovat podmínky pro Extended Range Twin-engine Operational Performance 

Standards (ETOPS). Jedná se o certifikaci letounu, kdy v případě výpadku jednoho ze dvou 

motorů je zaručen bezpečný provoz na jeden motor po minimální dobu dle certifikace například 

120 nebo 180 minut k nejbližšímu letišti. [3] Jedna z neuvěřitelných certifikací je ETOPS 330 

minut pro Boeing 787 Dreamliner nebo ETOPS 370 minut pro Airbus A350. Výhoda ETOPSu 

je ekonomičtější provoz dvoumotorových letounů do vzdálených destinací, která zároveň 

přispívá k zániku 3 a 4 motorových letounů. [11] 

Aby byla získána validace pro provoz v ETOPS, je provozovatel povinen zajistit speciální plán 

údržby, školení pilotů, posádky a dispečerů. Dále musí provozovatel zajistit svůj odbavovací 

plán v případě odklonu na náhradní letiště, který bude schválen příslušným úřadem. Plán by 

měl řešit péči a bezpečnost cestujících a posádku na letišti a odbavení z letiště. Celá 

koordinace musí být včasná a přiměřeně zajištěná. [12] 

Krizová situace v průběhu letu 

Zde se řeší tři krizové situace, které mohou nastat. 

1) Vysazení motoru 

V případě vysazení motoru v B737 MAX bude letoun postupně klesat na FL 270. Jedná se o 

letovou hladinu, ve které je dopravní letoun Boeing či Airbus schopný letět s jedním motorem, 

na úkor déle trvajícího letu a vyšší spotřeby. 

2) Nefunkčnost přetlaku (dekomprese) 

Selhání PACK systému, který zajišťuje přetlak v letounu a tím umožní let ve vyšší výšce. Musí 

letoun sklesat na maximální FL 100, kde je let bez přetlaku možný. V tomto případě je let 

náročnější na palivo než ve vyšších letových hladinách. 

3) Vysazení motoru a nefunkčnost přetlaku 

Jedná se o nejhorší scénář na palivový požadavek, který může nastat. Proto se při výpočtu 

paliva počítá se situací, kdy letoun musí mít dostatek paliva pro let v FL 100 s jedním motorem 

po celou dobu ETOPSu. [13] 
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ETOPS Významné systémy 

Jsou to systémy, které můžou ohrozit bezpečnost letu v případě jejich nefunkčnosti. Níže 

seznam Tabulka č. 2 systémů pro B737 s ATA kódy, sloužící ke kategorizování a klasifikaci 

systémů a jejich podsystémů na letounu. Hlavní užití je pro údržbu a vývoj. Běžně se ATA kódy 

vyskytují v ETOPS manuálu, MMEL, MEL, AFM, ale také v interním systému letecké 

společnosti pro plánování letů. [14] 

Tabulka  2: B373 - ETOPS Významné systémy [14] 

ATA kód Systém 

21 Air Conditioning 

24 Electrical Power 

26 Fire Protection 

28 Fuel 

30 Ice/Rain Protection 

34 Navigation 

36 Pneumatic 

49 APU 

71 Power Plant 

72 Engine 

73 Engine Fuel and Control 

75 Engine Air 

76 Engine Controls 

77 Engine Indicating 

79 Engine Oil 

80 Engine Starting 

 

Dále systémy se dělí do dvou skupin. V první skupině jsou systémy, které mají přímou vazbu 

s motorem například: hydraulický, pneumatický, elektrický, olejové čerpadlo, APU atd. V druhé 

skupině jsou systémy nezávislé na chodu motoru, ale zhorší komfort posádky a cestujících 

například: PACK, navigace, rádio, síly v řízení atd. Jedná se o rozřazení systému do skupin 

pro další kategorizování. Nelze říct, že systémy v první skupině jsou více významné než 

v druhé skupině a naopak. 

 

Technická ETOPSová prohlídka  

Dle předpisů musí být provedena před odletem s následujícími kontrolami: aktuální spotřeba 

v motoru a APU, olej v APU a motoru, záznamy v LOGBOOK, těsnění u cargo dveří, náběžné 

hrany, gumy, kola, pitotky, sensory, snímače, ram air pack, jestli nejsou zablokovány atd. [14] 

Technické ETOPS prohlídky provádí většinou jeden mechanik a trvá kolem 60 minut.  
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ETOPS Fly-Away Kit  

Jedná se o vybavení uložené ve speciálně určeném přepravníku nebo ULD kontejneru, které 

je nutné pro daný let. Vybavení většinou zahrnuje sadu nářadí, olej, hydraulickou kapalinu, 

rukavice, technické hadry a malý žebřík. Seznam se může rozšířit o náhradní díly, které 

nemusí být dostupné v destinaci a tím zabránit případnému zrušení letu z destinace. [14] 

 

2.5. Speciální vybavení do arktických oblastí 

Jedná se o vybavení, které je kritické pro přežití v arktických podmínkách. Následující seznam 

vybavení pro let na severní pól je dle nařízení EU No 965/2012 povinné minimum, které musí 

být na palubě. 

• 2 litry pitné vody na osobu v lahvi 

• Jeden nůž 

• Rozšířená lékárnička s jedním Automatickým Externím Defibrilátorem (AED) 

• Jedna sada vzduch/zem kódů 

• Nástroj na roztání sněhu 

• Jedno hrablo a pilka na led 

• Spacáky pro 1/3 ze všech osob na palubě, izotermické deky/přikrývky pro všechny 

osoby na palubě 

• Polární oblek (viz Obrázek 4 níže) pro každého člena posádky, aby bylo možné 

realizovat bezpečnou vnější koordinaci na letišti v extrémních klimatických 

podmínkách. 

Další rozšíření vybavení je na provozovateli. [12] 

 

Obrázek  4: Polární oblek [15] 
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2.6. Alternativní letiště  

Provozovatel musí dostatečně definovat počet letišť, a to tak, aby jeden nebo více letišť byla 

k dispozici při různých meteorologických podmínkách. Na vybraných letištích musí být 

provedeno Airport Safety & Operational Assessment (ASOA), tedy vyhodnocení bezpečnosti 

na letišti a provozní posudky. Hodnotí se stávající stav letiště a jeho schopnost zajistit 

bezpečnost pro zvolený typ letounu při provozu na letišti a mimo něj. Letoun musí být schopný 

bezpečného přistání a manévrování z dráhy letiště. V případě zablokování letounu na dráze 

po přistání musí existovat vyprošťovací zařízení, aby letoun neblokoval provoz. Navrhované 

letiště musí být schopné zajistit bezpečnost a ochranu všech členů. Bezpečným způsobem 

musí umět vypravit cestující a posádku při zhoršených meteorologických podmínkách. Musí 

zajistit fyziologické potřeby pro cestující a posádku při bezpečné evakuaci. Musí být schopno 

bezpečně vyprostit cestující a posádku co nejdříve. Dále se hodnotí bezpečnostní zařízení 

letiště, kapacita, technické zázemí, údržba a možnost náhradního spoje. Identifikování oblasti, 

které mohou vyžadovat zlepšení před provozem daného typu letounu. ASOA může být 

provedeno státem, výrobcem letounu, nebo provozovatelem schválené CAA úřadem. [10], [16] 

 

Na Obrázku 5 je ukázka ASOA od společnosti Boeing. Cílem bylo zmapovat letiště, která by 

mohla sloužit jako alternativní letiště pro provoz přes Severní pól. 

 

 

Obrázek  5: Vyhodnocení bezpečnosti letišť a provozní posudky od společnosti Boeing [10] 
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Okno vhodnosti (window of suitability) 

Je to požadovaná doba provozu ALTN pro potenciální přistání.  

• Začátek časového okna je EOBT + doba letu do ETP před ALTN + čas letu k ALTN při 

normální cestovní rychlosti a výšce.  

• Konec časového okna je EOBT + doba letu do ETP po ALTN + čas letu k ALTN při 

podmínce nefunkčnosti přetlaku v FL100 nebo MORA (kterákoli je výše) + 1 hodina. 

[13] 

Plánovací minima  

Podmínkou pro zhodnocení ALTN jako vyhovující je předpověď počasí, která je k dispozici a 

která musí být nad meteorologickým ETOPS minimem v závislosti na typu přiblížení během 

celého okna vhodnosti. V případě splnění podmínek nařízení (EU) 965/2012 v AMC9 

CAT.OPMPA.182 lze využít následující minima viz Obrázek 6. [17] 

 

Obrázek  6: WX minima dle typu přiblížení [17] 
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Přístrojové přiblížení je rozděleno do tříd dle systémových zařízení pro zabezpečení bezpečné 

výšky nad překážkami (OCH) a výsledná DH určuje typ operace přiblížení A nebo B. Pokud je 

DH 250 stop a více, jedná se o přiblížení typu A pokud je DH menší než 250 stop, jedná se o 

přiblížení typu B. Viz Obrázek 7. [17] 

  

Obrázek  7: Klasifikace typů přiblížení v závislosti na systémovém zařízení [18] 

 

Pro plánování bere v potaz význačnou oblačnost, tzn. BKN a OVC. Jedná se o oblačnost ve 

výšce nad zemí. Například BKN035 je oblačnost 5-7/8 ve výšce 3500 stop nad zemí. Prvky 

podmíněné předpovědi PROB 40 a TEMPO, jsou-li pod plánovací minima, by měly být 

zohledněny při plánovaní. Povětrnostní předpovědi nárazů a boční vítr musí být v rámci 

provozních limitů dle AFM a OM. Tyto limity musí být zohledněny ke stavu dráhy (mokrá, suchá 

nebo kontaminovaná). Výše zmíněné ETOPS minima platí do doby, kdy je letoun uveden do 

pohybu vlastní silou za účelem vzletu. [17] 
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2.7. Obtížnost letišť 

Letecká společnost pro své interní účely kategorizuje letiště dle náročnosti pilotáže. Důvody 

obtížnosti mohou být vyšší terén v okolí, větší GS, LDA, circling to land, celkově složitější 

sestupy. Dalším kritériem speciálně v Arktické oblasti může být roční období, kde může být 

jiná kategori v zimě než v létě. Podmínkou pro přílet na letiště může být i přezkoušení 

v simulátoru. 

Obvykle jsou tři následující kategorie: 

• A vhodná pro všechny piloty 

• B pilot musí být zkušenější 

• B+ má vyšší obtížnost pilotáže než kategorie B  

• C nejobtížnější na pilotáž, velmi zkušení piloti, většinou instruktoři 

[17] 

Pomocí těchto kategorií lze rozřadit správně posádky dle zkušeností a certifikací pro daný let. 
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2.8. Počasí 

Počasí v Arktické oblasti, která je odlehlá a neobydlená, není jednoduché předpovědět. 

Organizace WMO (World Meteorological Organizations) v roce 2013 spustila projekt PPP 

(Polar Prediction Project) s programem o vývoji lepších služeb předpovědi počasí a životního 

prostředí pro polární oblasti.  [19] 

Pomocí tohoto projektu a spolupracujících institucí zřizují služby předpovědi i pro komerční 

využití například AWI (Alfred Wegener Institut), který také poskytl předpovědi v Antarktidě pro 

komerční lety s 737 MAX z Prahy do Trollu. 

Pro přibližné určení vyhovujícího období pro let můžou posloužit základní meteorologická data 

z expedice MOSAIC (Multidisciplinary drifting Observatory for the Study of Arctic Climate) 

zobrazena na Obrázku 8 z ročního cyklu září 2019 – říjen 2020. [19] 

Zimní období nastává během tzv. polárních nocí od 23. 9. do 21. 3., kdy slunce nevystoupí 

nad obzor a není přirozené světlo. Bez slunečního záření jsou extrémní podmínky s většími 

výskyty bouřek, nízkou teplotou a silnějším větrem. Naopak letní období nastává během tzv. 

polárních dnů od 21. 3. do 23. 9., kdy slunce nezapadá pod horizont. Dostatečné sluneční 

záření vyústí ve vyšší teploty s menším počtem bouřek a nižším větrem. Jsou to podmínky 

značně výhodné pro komerční let nad Severní pól. [19] 



26 
 

 

Obrázek  8: Naměřená data z expedice MOSAIC na Severním pólu [19] 

Vysvětlení dat k Obrázku 8 výše: 

a) atmosférický tlak b) teplota d) rychlost větru f) krátké radiační vlny (slunečné záření) 

šedé zbarvení jsou data z ERA5 analýzy, červené jsou konkrétní data z MOSAIC, černé 

čtverce jsou bouřky. [19] 

 

Náš let byl v rámci plánovacích možností a dostupnosti programu pro vytvoření OFP 

naplánován na 11.10. I když název polární noc evokuje kompletní tmu, nejedná se o noc 

v pravém slova smyslu. V tomto datu se slunce nachází lehce pod horizontem, je tam tedy 

dostatek světla pro dobrou viditelnost. [32] 
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2.9. Vesmírné galaktické záření 

Lety ve vyšších výškách, blíže k pólu anebo přes pól mohou být nad tropopauzou, kde je tenčí 

atmosféra a hrozí tam větší výskyt kosmické radiace. Proto byly vytvořeny počítačové modely 

pro lety do 60 000 stop nad mořem k určení radiace. Například Concorde disponoval takovým 

přístrojem, který také dobře sloužil pro sběr dat, která se teď využívají k porovnávání 

s vypočítanými modely. [20]  

I letoun B737 MAX, který je použit v této práci může obsahovat dosimetr pro sběr dat v rámci 

výzkumu pro Ústav jaderné fyziky Akademie věd. 

EASA doporučila roční limit 6 mSv (millisievert) pro posádku, který nesmí být překročen. Česká 

republika vychází z vyhlášky 307/2002 Sb. o radiační ochraně, přičemž pro posádku platí limity 

jako pro obecnou populaci. To znamená průměrná ekvivalentní dávka je 50 mSv/rok. Toto musí 

provozovatel zohlednit při plánování rozvrhu posádek. [21] 

V případě solárních nebo galaktických erupcí intenzita radiace může být srovnatelná 

s rentgenem. Tento jev není až tak častý, nastává párkrát za 10 let. Je případ, kdy je radiace 

velmi nebezpečná, a to záření super-vzplanutí hvězdy. Je to jev, který může nastat jednou za 

milion let. Naštěstí tyto erupce je možné předpovídat předem a případně přeplánovat trasu 

letu. [20] 
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2.10. B737 MAX, OK-SWA 

Jedná se o dopravní letoun čtvrté generace z rodiny 737 od společnosti Boeing, která prošla 

velkými úpravami pro zvýšení efektivnosti a ekonomičnosti v provozu. Obsahuje z velké části 

kompozitní materiály a je vybaven dvěma dvouproudovými motory CFM LEAP-1B27 každý o 

maximálním vzletovém tahu 27000 lb. Níže na Obrázku 9 jsou uvedeny další parametry. [22] 

 

Obrázek  9: B737 MAX [22] 

OK-SWA s prvním letem 7. 1. 2018 byl uveden do služby ve standartní konfiguraci paluby 

s uličkou uprostřed po třech sedačkách na obou stranách s maximálním počtem 189 

cestujících. Kompozice posádky tvoří 2 v kokpitu a 4 v kabině. [23] 

Dále je zapotřebí, aby letoun byl dostatečně vybaven dle nařízení (EU) 965/2012 k využití již 

zmíněných vzdušných prostorů a certifikován pro provoz ETOPS 180 minut a provoz do 

vyšších rovnoběžek na Severní pól. V našem případě OK-SWA dle AFM je omezen na provoz 

do maximální rovnoběžky 82° severně. [23] Proto bude zapotřebí schválení a certifikaci 

výrobcem pro lety na vyšších rovnoběžkách. Zahrnuje to i úpravu softwaru nebo výměnu 

navigačního zařízení, které je schopné navigovat pomocí zeměpisných (true) souřadnic. 

MEL 

MEL je dokument vytvořen provozovatelem, který je schválen úřadem. V dokumentu je brán 

ohled na údržbové podmínky v souladu s MMEL stanovený pro letoun. Součást dokumentu je 

seznam vybavení, kde je stanoveno, zda je nefunkčnost kritická pro bezpečnost letu. [17] 

MEL pro let do polární oblasti je ETOPS významné systémy uvedeny v Tabulce 2 v oddílu 2.4. 
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Konstrukční a provozní parametry 

V tabulce 3 jsou uvedeny základní údaje provozních a konstrukčních hmotností v kg, které 

jsou nezbytné pro následující plánování. 

Tabulka  3: OK-SWA konstrukční a provozní hodnoty [23] 

MTXW MTOW MLW MZFW 

82 417 82 190 69 308 65 952 

BW BI CG BA [IN] %MAC 

44 016 37,1 652,0117 16,0 

 

Limitace a procedury 

Letoun musí být provozován posádkou dle limitací uvedený OM/FCOM, které mohou být 

upraveny provozovatelem v souladu s výrobcem letounu. V případě nestandartních situací 

musí posádka postupovat dle procedur uvedených v QRH. 

  

Kategorie dle přibližovací rychlosti Vat. 

Podle ICAO z Doc 8168 PANS-OPS Vol 1 (viz. Obrázek 10) B737 MAX spadá do kategorie C. 

Na závislosti těchto přibližovacích rychlostí jsou stanoveny DA/H, které jsou uvedeny na 

přibližovacích mapkách. To je nutné pro určení již zmíněných plánovací minim viz oddíl 2.6. 

[24] 

 

Obrázek  10: Rychlosti Vat pro procedurální kalkulace [24] 
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2.11. Výkonové výpočty 

Ve fázi odbavení dle nařízení (EU) 965/2012, CAT.POL.A musí posádka posoudit výkonnost 

letounu pro vzlet a přistání. Dříve se výpočty prováděly ručně na papíře pomocí grafů, v dnešní 

době jsou výpočty prováděny pomocí výpočetní techniky EFB (Electronic Flight Bag), kterou 

piloti disponují na palubě letounu.  

B737 MAX spadá do třídy výkonosti „A“ dle ICAO Annex 8 popisující letovou způsobilost 

letounu tzn. více motorový proudový letoun s hmotností více než 5700 kg. Procedura pro 

výpočet je nastavena následovně. Prvně je proveden výpočet pro přistání tzv. LDG dispatch 

pro cílovou destinaci a všechny ALTN k určení maximálního váhového limitu pro přistání 60 % 

z LDA za podmínek RWYCC DRY. V případě RWYCC WET je celkový výpočet dále ponížen 

o 15 %. [17] 

Dále je proveden výpočet pro vzlet TKO dispatch a výpočet pro traťový přistávací LDG enroute 

u vzletového a cílového ARPT k určení vhodnosti přidělené RWY. Kde se posuzují různé druhy 

brždění a stop safety marginů. Maximálně 30 minut před ETA k cílovému ARPT v průběhu letu 

musí posádka provést další dodatečný LDG enroute výpočet pro destinaci a ALTN. Všechny 

hodnoty ve výpočtech zahrnují navíc bezpečnostní marži 15 %. [17] 

Pokud výsledky z výpočtu LDG dispatch budou splňovat kritéria pro přistání, tak následující 

výpočty LDG enroute taky budou splňovat kritéria. V situaci, kdy výpočet LDG dispatch pro 

cílovou destinaci bude nevyhovující, tak výpočet LDG enroute může být dostačující, ale musí 

mít minimálně dva ALTN, kde výsledky z LDG dispatch budou splňovat kritéria. [17]  
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2.12. Dokumenty 

Dle CAT.GEN.MPA.180 Annex IV z nařízení (EU) No 965/2012 musí na palubě letounu být 

následující dokumenty včetně anglické verze a mohou být v papírovém nebo elektronickém 

formátu. 

Dokumenty vztažené k letounu. 

• Certifikát registrace (originál) 

• Certifikát letové způsobilosti (originál)  

• Rádio licence (originál) 

• AOC certifikát (ověřená kopie) 

• Certifikát hluku 

• Deník letounu pro záznamy letu 

• Technický deník dle Annex I (Part-M) z nařízení (EU) No 1321/2014 

• AFM 

• OM provozní manuál k danému typu letounu vytvořen AOC 

• Certifikát o pojištění 

• QRH  

• MEL 

[17] 

Dokumenty pro daný let.  

Běžně se jedná o různě poskládaný brífink balíček obsahující vše potřebné k letu. Skládá se 

z následujících částí: 

• Deklarační dokument 

Jedná se o seznam přítomných členů pro let s deklarací o způsobilosti pro let. 

• Mapy 

Platné mapy pro daný let, včetně potřebných map k ALTN v případě divergování. 

• Meteorologická předpověď 

SW mapy, TAF, METAR vítr a teplota pro různé letové hladiny 

• NOTAM a AIS brífink dokumentace 

• OFP  

• Loadsheed  

[17] 

OFP a Loadsheed dokumenty jsou hlavní části této práce, proto jsou dále více popsány. 
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OFP 

Operační letový plán během letu piloti používají k monitorování průběhu letu a zvýšení 

situačního povědomí o letu. Také dokument lze použít jako formální záznam letu pro účely 

auditu nebo rekonstrukce. 

OFP je vytvořen plánovacím dispečerem a většinou obsahuje následující informace: 

o Letoun, typ, varianta, imatrikulace 

o Let, datum, identifikace 

o Posádka, jména, přidělené povinnosti 

o Letový plán 

o Místo vzletu/příletu 

o Typ provozu (ETOPS, VFR atd.) 

o ETOPS analýzy krizových situací pro palivovou náročnost 

o Výpočet paliva 

o Hmotnosti 

o Trasa s kontrolními body pro palivo a čas 

o Vertikální profil trasy 

o ALTN včetně tratě s kontrolními body 

o WX předpověď, TAF, METAR vítr a teplota pro různé letové hladiny 

o SW mapy 

o NOTAM 

o Jiné informace potřebné pro bezpečnost letu 

[17] 

Nákladový list (Loadsheet LS)  

Jedná se o základní letový dokument o hmotnosti a vyvážení, individuální pro každý typ 

letounu, který je vytvořen před každým letem. Jsou dvě metody zpracování LS buď ručně 

vyplnění stanoveného formuláře, nebo elektronicky přes počítač. 

LS může vyplnit posádka letu, provozovatelem určené pracoviště (Load Control), nebo 

handling. Minimálně jedna až dvě kopie LS musí zůstat na zemi. K LS jsou přidány další 

dokumenty například dokument o nebezpečném nákladu (Special load notification to captain 

NOTOC), Zpráva o nákladu (Load Messeage), Nákladní list (Cargo Manifest) a Seznam 

poštovní uzávěry. [25] 

K tomu, aby byl letoun správně vyvážen, je zapotřebí správné rozložení nákladu a rozmístění 

cestujících tak, aby poloha těžiště se nacházela v předepsaných limitech ve všech fází letu 

(vzlet, stoupání, let, klesání, přistání). [25] 
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Z dokumentace letounu vyčteme konstrukční a provozní hodnoty. Následně se provede 

výpočet pro rozmístění nákladu a způsobu naložení tzv. nakládací instrukce. Rozsazení 

cestujících je většinou rovnoměrně po celé kabině letounu. [25] 

Výpočty se provádí většinou 30 až 120 minut před letem, v případě změn na poslední chvíli 

jsou dopsány do části Last minute Changes (LMC). Pokud tyto změny překračují stanovené 

hranice pro určitý typ letounu nebo předpisu provozovatele pro hmotnost a vyvážení, pak se 

musí LS přepočítat znovu. [25] 

Pro let byly použity váhy ALL ADULT pro charterový let tj. 76 kg + 15 kg zavazadlo, tedy 91 kg 

na PAX v souladu s nařízením (EU) 965/2012, AMC1 CAT.POL.MAB.100 (e). [17] 

2.13. Souhrn požadavků 

Provozovatel a personál musí splňovat požadavky stanovené v nařízení (EU) č. 965/2012 před 

zahájením obchodní letecké činnosti. 

Personál  

Provozovatel musí zajistit školení pro personál v ověřeném školicím centru, které musí 

obsahovat následující: 

• Licence dle (EU) No 1178/2011 

• všeobecné traťové školení o počasí a limitace letových systémů 

• zjišťování leteckých systémů s možností informovat dispečink a posádku s pomocí při 

rozhodování k odklonu letu 

• užití speciálního obleku chránicí před extrémními klimatickými podmínkami 

• přežití v arktických podmínkách 

• lety v NAT, RVSM, ETOPS 

• vystavení radiačnímu záření za letu 

• podmínkový test v simulátoru k získání oprávnění pro dané letiště 

• dodatečný výcvik pro letiště, která neplní ICAO normy např. v Ruské federaci [7, 8,17] 

Provozovatel letounu 

V případě letu do polární oblasti provozovatel musí požádat příslušný úřad CAA o získání AOC 

opravňující provozovatele k provádění arktických/polárních letů v obchodní letecké dopravě. 

Také musí požádat o schválení vybraných letišť k užití jako ALTN s evakuačním plánem a další 

náležitosti potřebné k provozu letounu ke vztahu (EU) 965/2012, ORO.ACO.100. [17] 

Letoun 
Přístrojová výbava letounu musí být v souladu s (EU) 965/2012 CAT.IDE.A a NAT Doc 007 pro 

již výše zmíněné prostory a typ provozu. 
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3. Praktická část 

Let z Prahy na Severní pól a zpět je let limitován doletem B737 MAX, proto je nutné 

mezipřistání na doplnění paliva, a to v obou směrech. Lety s mezipřistáním by vypadaly 

následovně: Praha - Tromso, Tromso - Severní pól – Tromso, Tromso – Praha. Jelikož lety 

Praha – Tromso a Tromso – Praha jsou běžné a nejsou nějak výjimečné, k udržení přijatelného 

objemu nebudou zahrnuty v navigační přípravě. 

3.1. Plánovaní 

Komerční let na Severní pól s dvoumotorovým letounem bude za podmínek ETOPS 180 minut. 

ARPT pro mezipřistání a ALTN musí být vybaven pro provoz B737 včetně technického a 

sociálního zázemí, také se musí nacházet v kružnici ETOPS a pokud možno co nejblíže k trase 

z LKPR na Severní pól. Nejlépe splňující tyto požadavky jsou ARPT v Norsku, tedy Tromso 

(ENTC), Andoya (ENAN), Bodo (ENBO), Svalbard (ENSB). Pro lepší představu jsou ARPT s 

trasou vyznačeny na Obrázku 11.  

K plánování letu a vytvoření OFP byl použit plánovací program PPS, který se běžně využívá v 

reálném provozu. Kompletní OFP pro let ENTC – ENTC je umístěn v kapitole Přílohy.  

3.1.1. Mezipřistání  

ENTC svojí polohou a zázemím, kde je provoz komerčních letů B737 Max běžný, je vhodným 

kandidátem pro mezipřistání. 

Nevýhodou může být kategorie obtížnosti, která je B+ od 1. května do 14. října a C od 15. října 

do 30. dubna. Důvody jsou vyšší terén kolem letiště, GS 4°, LDA 2006 m, circling minima. 

Povětrnostní podmínky nad povrchem RWY 18/36 při větru 200° až 270° nad 20 kt hrozí 

nárazy větru. K získání přehledu terénu kolem letiště viz Příletová mapa Obrázek 29. Více o 

kategoriích obtížnosti v oddílu 2.6. 

3.1.2. Trať 

Trať je plánovaná z ENTC odletem přes bod LOMVI po trase P600 do bodu IMPAR (ENSB 

vstupní/výstupní bod pro STAR/SID), dále přímo na bod 82N011E a následovně přímo (DCT) 

na bod 89N011E. Zde došlo k limitu PPS programu, kde nebylo možné zadat bod 90N011E. 

Řešením bylo umístění bodu níže na 89N011E a poslední 1° zeměpisné délky se přeletí. 

Cesta zpět je analogově stejná, tedy: 89N011E DCT 82N011E DCT INPAR P 600 LOMVI 

ENTC 

Vertikální profil tratě je naplánován pro optimální letovou hladinu viz OFP v příloze, kde TOC 

je v bodě 71°50.1′N 017°11.5′E a TOD v bodě 71°38.3′N 017°24.7′E. 
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3.1.3. Výpočet paliva 

 

K výpočtu paliva je použit PPS program, který obsahuje matematický model letounu v podobě 

tabulek dle spotřeby na hladině, teploty, ISA a to s koordinací s PERF COEF (performance 

koeficientu). PERF COEF je dekrement od nového letounu způsobený technickými i výrobními 

nedokonalostmi, ale i opotřebením například prasklý lak a zakřivení trupu. V situaci, kdy 

spotřeba neodpovídá realitě, pilot, který má na starosti technickou stránku lítání, zvýší PERF 

COEF. V případě OK-SWA je PERF COEF 3.3. 

S tímto modelem letounu je výpočet proveden pro plánovanou trať s vertikálním profilem, 

počasím a CI (Cost Index).  

Z důvodu omezení váhy pro vzlet (TOW) z ENTC viz pododdíl 3.2.1 TKO dispatch, musel být 

snížen počet cestujících na 140. 

Výsledný výpočet je uveden níže v Tabulce 4 a také v OFP v příloze. 

Tabulka  4: Výpočet paliva OK-SWA pro let ENTC - ENTC 

 TIME FUEL [kg] DIST [NM] popis 

TRIP  

 

5:25 11 921 GND 2361 

AIR 2362 

TKO (ENTC), stoupání, cruise, vyklesání, 

APCH, dosednutí (ENCT) 

vzdálenější 

ALTN ENBO 

0:50 1 701 GND 242 Missed APCH (ENTC), stoupání, cruise, 

vyklesání, APCH, dosednutí (ENBO) 

FIN. RES. 0:30 859  30 minut v holdu 5 000 stop nad ARPT 

CONT. 5% 0:16 596  5% trip fuel, WX, ATC 

ADD. FUEL 0:10 300  Contingency pro ALTN a final reserve 

TAXI  200  APU, start up, taxi, vyčkávaní 

MIN. FUEL 7:11 15 576  Minimální palivo k provedení letu 

EXT FUEL 1:05 1 923  Komerční užití: vyklesání, obrazce nad 

pólem, stoupání 

BLOCK FUEL 8:16 17 500  Palivo na stojánku před pojížděním 
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3.1.4. ALTN 

ENAN, ENBA a ENSB taktéž disponují zázemím pro provoz B737 s asfaltovou RWY, proto 

jsou vybrány pro let jako ALTN. RWY provozní parametry jsou uvedeny v Tabulce 5. 

Tabulka  5: Provozní parametry pro všechna ARPT [26, 27, 28, 29] 

ARPT RWY Rozměry [m] TORA [m] LDA [m] 

ENAN 

ANDOYA 

14 

32 
3002 x 45 

2732 

2737 
2467 

ENBO 

BODO 
07/25 2794 x 45 2794 2794 

ENSB 

SVALBARD 

10 

28 
2477 x 45 

2207 

2258 

1988 

2138 

ENTC 

TROMSO 

18 

36 
2451 x 45 

2395 

2451 

2004 

2395 

 

Zde je zapotřebí zmínit speciální požadavky ENSB pro komerční lety týkající se obtížnosti 

letiště kategorie B z důvodu terénu v okolí, povětrných podmínek a LDA 1988 m.  

Provozovatel by měl zajistit alespoň 14 dní před odletem zmíněné požadavky pro ENSB a 

ENTC a předložit je Norskému CAA úřadu o vyjádření nebo povolení. Je potřeba získat PPR 

s vyžádáním služeb dle potřeb handlingu, paliva a mechanika. [26, 27] 

 

3.1.5. ETOPS ALTN 

ARPT musí být schválené UCL pro ETOPS ALTN, v našem případě se jedná o ENTC a ENSB.  

Dále ARPT musí být „suitable“, tzn. v průběhu letu musí být otevřené a počasí musí být nad 

minima viz oddíl 2.6. 

 

Tabulka  6: ARPT ETOPS ALTN 

ARPT Suitable v UTC intervalu Přiblížení typu B 

ENSB 11:43 – 17:00 ILS 10, RNP 10, RNP 28 

ENTC 9:30 – 16:58 ILS 18, ILS 36, RNP 18, RNP 36 
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3.1.6. ETOPS Analýzy 

Pro lety ETOPS v bodech ETP (Equal Time Points) je nutný palivový výpočet k doletu na ARPT 

pro krizové scénáře. Popis scénářů je v oddílu 2.4. ETP je bod na trase mezi dvěma ARPT 

upraven o vítr, za kterého let trvá stejně dlouho do DES nebo DEP. V našem letu máme dva 

ETP, první ETP-1 mezi ENTC a ENSB směrem na pól a druhý ETP-2 cestou zpět mezi ENSB 

a ENTC. Pro lepší představu jsou body znázorněny níže na Obrázku 11. 

 

Obrázek  11: Část trasy mezi Norskem a Špicberkami [autor] 
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Níže na Obrázku 12 jsou uvedeny výpočty paliva pro každou krizovou situaci, a to z ETP do 

ENTC a ENSB dle daných meteorologických podmínek. Sloupce zleva doprava 1MCT se týkají 

vysazení motoru, 2LRC je nefunkčnost přetlaku a 1MCT je nefunkčnost přetlaku s vysazením 

motoru. Největší palivové požadavky jsou z bodu ETP-1 do ENTC a z bodu ETP-2 do ENSB. 

Ze všech scénářů je nefunkčnost přetlaku nejnáročnější na palivo. 

 

Obrázek  12: ETOPS analýzy, nahoře ETP-1, dole ETP-2 [autor] 
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3.1.7. Speciální situace  

Program nám vypočítá již zmíněné ETOPS analýzy, ale v případě letu nad pól a zpět 

nejvzdálenější bod od ALTN ENSB je nad pólem v bezvětří, nebo před/za dle povětrnostních 

podmínek. Logika plánovacího programu není postavena k určení nejvzdálenějšího bodu pro 

lety nad nějaký bod a otočení o 180 stupňů a let zpět. I když je systém v tomto případě 

limitován, pořád se jedná o ETOPS let a legislativně je vše v pořádku.  

Ověření výpočtu 

Pro přehled a představu si lze pomoci více OFP, kde budou použity stejné váhy. Sice 

nezískáme všechny krizové situace, ale lze nasimulovat situaci letu v FL 100 od pólu. 

Vytvoření dalšího OFP, z ENTC do ENSB a porovnaní palivových výpočtů s OFP pro let 

CVU1001 z ENTC do ENTC, přiloženo níže na Obrázku 13. Při letu z bodu N89.00.0 E011.00.0 

v FL 100 do ENSB má být odhadované palivo na palubě 11445 kg a minimum 5633 kg. 

V případě letu CVU1001 ze stejného bodu do ENTC odhad paliva na palubě je 10663 kg a 

minimum 8144 kg (ENTC je 478 NM dál od ENSB, proto větší hodnota). Z toho lze vyvodit a 

ověřit, že na palubě je dostatek paliva v případě letu v nižší FL 100 od pólu do ALTN ENSB. 

 

Obrázek  13: Srovnání/ověření palivového výpočtu [autor] 
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3.1.8. Počasí (WX) 

Podle předpovědi viz příloha je spodní oblačnost pro ENTC a ENSB na BNK040. Pro 

stanovení minim se plánuje přiblížení typu B viz oddíl 2.6. plánovací minima. Obojí jsou nad 

požadovaná plánovací minima, proto lze let provést. Pro přehled je níže Tabulka 7 s WX a s 

minimy pro každé letiště.  

Tabulka  7: Souhrn WX předpovědí pro všechna ARPT 

ARTP Přiblížení 
Základna významné oblačnosti nad ARPT. [ft] 

DH METAR 24 h TAF ALTN ETOPS minima 

ENTC ILS 18 307 6100 4000 457 

ENSB ILS 10 560 6000 4000 710 

ENAN RNP 14 250 3600 3000 400 

ENBO ILS 25 394 4000 3500 544 

 

3.1.9. RAIM Prediction pro let 

K udržení dostatečné satelitní výkonnosti pro navigaci v průběhu letu je zapotřebí provést 

RAIM Prediction před letem. Výpočet predikce pro let CVU1001 byl proveden přes 

poskytovatele DW International a nebyly nalezeny žádné výpadky požadované služby po celou 

dobu všech částí letu. Níže Tabulka 8 s hodnotami použitými pro predikci. 

Tabulka  8: Parametry pro výpočet RAIM Predikce pro let CVU1001 

Parametr Hodnota Vysvětlení 

Algorithm FDE Identifikace chybného satelitu a vyjmutí z výpočtů. Je 

zapotřebí mít minimálně 6 satelitů viditelných. 

Mask Angle 5 Z důvodů Ionosférických a polohových chyb jsou všechny 

satelity nacházející se pod elevací 5° (těsně nad 

horizontem) vyjmuty z výpočtů. 

RNP Departure 1 

Požadovaná služba navigační výkonnosti. 
RNP Destination 0.3 

RNP Enroute 5 

RNP Altrernates 0.3 

Duration 24hrs Doba trvání požadované služby. 
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3.2. Výkonové výpočty 

K následujícím výpočtům byl použit software OPT (Onboard Performance Tool) od společností 

BOEING certifikován pro reálný provoz. Faktory ovlivňující výpočty jsou pro přehled vysvětleny 

níže v dílčích částech pro konkrétní typ výpočtu. 

3.2.1. TKO Dispatch 

V této části je výpočet pro vzlet z ENTC včetně grafického zobrazení vzdálenostních marží pro 

různé scénáře, tj. vzlet se všemi motory AE-GO, vzlet s jedním motorem EO-GO a přerušený 

vzlet ACCEL-STOP. 

Scénáře vzletů jsou odvozené z nastavených následujících parametrů: 

• ARPT letiště vzletu (hustota nadmořské výšky)  

• RWY přiřazená vzletová dráha (délka, sklon atd.) 

• INTX intersection neboli z jaké pozice křížení bude vzlet proveden 

• COND stav RWY z důvodu lehkých dešťových přeháněk je mokrá (WET) 

• WIND povětrnostní podmínky, kde vítr a poryv jsou zprůměrované  

• OAT venkovní teplota 

• QNH tlak přepočtený na hladinu moře 

• RTG (thrust rating) tah motoru je vybrán na optimum z důvodu větších povětrnostních 

poryvů a tím možného výskytu střihu větru nad dráhou. Při lepších povětrnostních 

podmínkách je tu možnost změnit (snížit) tah motoru pomocí nastavení venkovní 

teploty, tzv. assumed temperature (ATM) pro BOEING, nebo flex temperature (FLX) pro 

AIRBUS, přímo do FMS. FADEC poté sníží tah motoru podle nastavené 

předpokládané OAT. Jeli ATM TEMP vyšší, tah motoru bude menší, rozjezd na RWY 

bude delší, životnost motoru bude delší, bude méně technických problémů s motorem 

a bude lepší ovladatelnost motoru s nižším výkonem při poruše v rozjezdu na RWY. 

Naopak menší ATM TEMP znamená, že výkon bude vyšší blíže k TOGA, rychlejší 

rozjezd k V1, VR a V2, ale motory se rychleji opotřebují. Jinak řečeno ATM TEMP je 

marže mezi ASDA, životností motoru a spotřebou paliva. Jsou případy, kdy je užití ATM 

TEMP zakázaná například když je kontaminace RWY, nebo z výkonnostních důvodů 

(například vysoká OAT, krátká RWY, elevace ARPT a vysoké překážky kolem letiště).  

Jakmile po vzletu dojde k dosažení ACC ALT (Thrust Reduction Altitude), jedná se v 

řádu cca o 5 minut, poté bude tah snížen na Climb Thrust a pokračovat bude ve 

stoupání do cestovní hladiny. [30, 31] 
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• IC impruve climb nastaveno OFF, lepší využití na delších RWY pro větší úhel stoupání 

z důvodů vyšších překážek v okolí 

• FLAP nastaveno na optimum, počítá konfiguraci klapek pro nejekonomičtější vzlet 

s nejmenší spotřebou paliva. S nastavením malých klapek (FLAP 1) je dobré myslet na 

prostor mezi ocasní částí letounu a dráhy, který se snižuje při rotaci. 

• A/C klimatizace nastavení na AUTO.  

• A/I odmrazování OFF, jeli OAT 10 °C. 

• A-CG standard nakládaní FWD CG 

• Rychlosti 

V1 je rychlost, při které se musí pilot rozhodnout, zda bude pokračovat ve vzletu, nebo to 

přeruší v případě nouze. V1 je vypočítaná na základě TOW, délky RWY, OAT a nadmořské 

výšky. Pokud dojde k nouzové situaci, například vysazení motoru před V1, pilot přeruší 

vzlet a letoun má dostatečnou délku ASDA k zastavení. Zobrazeno ve výpočtech v grafické 

části tj. ACCEL-STOP. Je to konkrétní vzdálenost měřená od odbrzdění přes akceleraci až 

po kompletní zastavení bez využití zpětného tahu (REV). [17, 31] 

Pokud dojde k nouzové situaci, výpadku motoru po V1, vzlet pokračuje. Pilot potom řeší 

nouzovou situaci ve vzduchu. Ve výpočtech je to uvedeno jako EO-GO. Je to konkrétní 

vzdálenost od odbrzdění až po vzlet do výšky (SCREEN HIGHT) 35 stop AGL v rámci 

TODA za podmínek RWY DRY, nebo 15 stop AGL pokud je RWY WET. [17, 31] 

Poslední situace je vzlet bez nouzové situace se všemi funkčními motory tzv. AE-GO. Je 

to vzdálenost od odbrzdění až po vzlet 35 stop nad RWY ve vzdálenosti TORA. Dle 

regulace zde musí být navíc marže 15 %. [17, 31] 

VR a V2 jsou rychlosti, které jsou odvozené z ARPT podmínek, TOW a konfigurace. VR je 

rychlost, pří níž je provedena rotace letounu, standardně 2-3° za sekundu a dosáhne 

minimální vzletové rychlosti V2 ve výšce 35 stop nad RWY. VR je odvozená z V2 tak aby 

bylo možné dosažení V2 i v případě výpadku motoru. Také musí být splněny následující 

podmínky viz (vzorce 1, 2, 3, 4) [31].  

Vmcg < V1 < VR       Vmcg (Minimum Control on Ground) (1) 

VR >= 1.05 * Vmca     Vmca. (Minimum Control in the Air ) (2) 

z VR musí také vyústit Vlof, kde    Vlof (Lift off) 

Vlof >= 1.10*Vmu(AE) zároveň 1.05*Vmu(EO)  Vmu (Minimum Unstick)   (3) 

V2 >= 1.13*Vs zároveň 1.10*Vmca         (4) 

Výsledné hodnoty výše zmíněných rychlostí lze najít v QRH, FMC a ve výpočtové analýze. 
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Limitem je TOW na 76000 kg, proto byl snížen počet PAX na 140 s tím, že s nejdelší nouzovou 

stop marží je ACCEL STOP využití 2259 m a zbyde navíc rezerva 136 m viz Obrázek 15. 

V případě bez větří by byla rezerva 107 m viz Obrázek 16. 

S vyšší TOW je rezerva pro nouzové zastavení nižší. 

Za daných meteorologických podmínek je možné vzlétnout díky snížení tahu na 88.1 % 

pomocí SEL TEMP na 35 °C viz Obrázek 15. Vzhledem k zachování životnosti motoru by bylo 

rozumné využití této možnosti.  

  

 

 

Obrázek  14: TKO Dispatch plný tah 
[autor] 

Obrázek  15: TKO Dispatch snížený tah 
[autor] 
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Obrázek  16: TKO Dispatch plný tah v bez větří [autor] 
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3.2.2. LDG Dispatch 

Výpočet slouží k určení limitní váhy k odbavení dle výkonosti pro daný ARPT. Ty jsou odvozeny 

z demonstrovaných testů pro certifikaci přistávací vzdálenosti. Tato vzdálenost je měřena 

z výšky 50 stop nad RWY THR (COND DRY) s užitím agresivní techniky pro dosednutí s 

maximální intenzitou manuálního brždění, s využitím aerodynamických brzd, ale bez využití 

reverzaci tahu. K této demonstrované vzdálenosti je přičtena 67 % marže navíc, která nám 

udá hodnotu certifikované přistávací vzdálenosti za sucha. V případě RWY WET je k 

certifikované vzdálenosti přičtena další 15 % marže. [17, 31] 

Vypočítaná maximální limitní váha viz Obrázek 17, 18, 19, 20 je 69308 kg, kde lze přistání 

provést dle certifikačních podmínek pro LDA. Zahrnuty jsou následující parametry WIND, OAT, 

QNH, RWY (DRY/WET), A/C, A/I a ještě nezmíněné: 

• MACG: Mist Approach Climb Gradient, jedná se o situaci, kdy letoun musí být schopný 

po přerušení přiblížení pro přistání vstoupat dle stanoveného gradientu v konfiguraci 

go around i za podmínek vysazení jednoho motoru. 

• FLAP: nastavení klapek pro přistání. 

• CAT: kategorie přistání: manuální nebo automatický mód (speedbrakes auto/manual, 

wheel brake, anti skid). 

• VREF ADD: Vref je rychlost v přistávací konfiguraci, která musí být alespoň o 23 % 

větší než Vs rychlost pádu. K této rychlosti je přidána rychlost navíc dle povětrnostních 

podmínek. Větší Vref nám prodlužuje přistávací dráhu.  

• REV: Reverse thrust je způsob brždění pomocí odklonu proudu vzduchu v obtokovém 

kanálu. Pro ENTC byl výpočet i bez využití reverse tahu, tedy delší brzdná dráha. 

• Quick Turnaround Weight: Jedná se o váhu, při které se lze odbavit na další let bez 

nutného čekání na zemi. V případě vyšší váhy je povinná minimální čekací lhůta tzv. 

Quick Turnaround Time. Tento čas slouží k vychladnutí tavné pojistky v přistávacím 

kole a tím zabrání případné ztrátě tlaku v kole při vzletu.  

S vypočítanou limitní váhou LAW 69308 kg je také konstrukční MLAW 69308 kg, a tím je 

výsledná hodnota pro Dispatch. Jelikož se jedná o větší hodnotu než kalkulovaná LAW 63879 

kg v OFP, proto tato vypočítaná Dispatch LAW není limitní pro ENTC, ENBO, ENAN a ENSB.  



46 
 

  

  

Obrázek  17: LDG Dispatch ENTC [autor] Obrázek  18: LDG Dispatch ENBO [autor] 

Obrázek  19: LDG Dispatch ENAN [autor] Obrázek  20: LDG Dispatch ENSB [autor] 
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3.2.3. LDG Enroute 

V této části je výpočet LDG Enroute pro cílové letiště ENTC. Jedná se o doporučené délky pro 

přistání. Je nutné zdůraznit, že tyto výpočty doporučených délek jsou aktuální délky bez 

žádných marží. Vzdálenost je odvozena ze vzdálenosti měřené z výšky 50 stop nad RWY THR 

a uletěnou vzdáleností 450 m před dosednutím. [17, 31] Dále je k tomu přičtena brzdná délka 

s ohledem na následující parametry: WIND, OAT, QNH, LAW, MACG, FLAP, A/C, A/I, REV, 

CAT a dále ještě nezmíněné: 

• NNC: Nefunkčnost systému, která může ovlivnit výkonnost letounu. 

• BRKS: Jedná se o brzdný systém, kterým letoun disponuje. To je reverzace tahu, 

aerodynamické brzdy a brzdy na přistávacím podvozku.  

Jsou tu dva módy: automatické a manuální.  

Automatický mód RTO Rejected takeoff (přerušení vzletu) je pouze pro vzlet v případě 

překročení rychlosti V 90 kts a v případě stažení páky tahu motorů na idle (volnoběh) 

je automaticky aplikovaná maximální brzdní intenzita s využitím všech brzdných 

systémů pro zastavení letounu v průběhu přerušovaného vzletu.  

Další módy v automatickém režimu AUTO 1, 2, 3 a MAX jsou určené k přistání. Kde 

intenzita brždění závisí na vybrané hodnotě 1 nejmenší, 3 větší a MAX je největší 

intenzita brždění s využitím všech brzdných systémů. Brzdy jsou automaticky 

aplikovány, jakmile letoun dosedne s protočením kol hlavního podvozku a se stažením 

výkonu motoru na idle. Ještě větší brzdná intenzita muže být aplikovaná, a to pouze v 

manuálním módu. [31] 

• Recommended Brake Cooling Time: Je doporučený čas pro vychladnutí brzd, jak za 

letu, tak i na zemi. Tím se zamezení přímému vzletu po RTO nebo vícero přistání 

v krátkém čase. 

  



48 
 

• RWYCC, RWY Surface Condition viz Obrázek 21. 

 

 

Obrázek  21: RWY Surface Condition [33] 
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Níže jsou výpočty LDG Enroute pro více RWYCC scénářů, za kterých je přistání stále možné:  

• pro plánovaný let dle WX předpovědi bez využití REV (v případě nefunkčnosti) viz 

Obrázek 22.  

• pro RWYCC 3 MEDIUM, kde je přistání stále možné bez využití REV viz Obrázek 23.  

• pro nejhorší přijatelnou RWYCC 2 MEDIUM/POOR, ale nutné využití REV viz Obrázek 

24.  

Jak již bylo zmíněno v pododdílu 3.1.1., jedná se o těžší kategorii letiště pro pilotáž. Proto je 

nutné dosednout s letounem co nejpřesněji s použitím adekvátních brzd, tedy AUTO BRK 3, 

MAX AUTO/MANUAL. V případě nevyužití REV je nutné brát ohled na vypočítanou minimální 

dobu pro chlazení brzd dle doporučení z výpočtů. 

 
 

  

 

Obrázek  22: LDG Enroute ENTC RWYCC 5 
[autor] 

Obrázek  23: LDG Enroute ENTC RWYCC 3 
[autor] 
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Obrázek  24: LDG Enroute ENTC RWYCC 2 [autor] 
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3.3. Loadsheet 

V této kapitole je rozbor LS pro let z ENTC do ENTC, který se nachází na straně 52 a grafické 

části na straně 53. Zbylé části letu z LKPR do ENTC a z ENTC do LKPR jsou uvedeny 

v přílohách. 

LS pro let s označením CVU1001 z ENTC do ENTC dne 11. 10. 2022 je letoun s imatrikulací 

OK-SWA a složení posádky ze 2 pilotů a 4 průvodčí. Hmotnost naloženého letounu bez paliva 

je 58500 kg (ZFW), kde je možné maximum 65952 kg. Přičtení palivové hmotnosti pro vzlet 

17300 kg (TOF) je vzletová hmotnost 75800 kg (TOW), kde maximální limitní vzletová 

hmotnost je 78864 kg. Odečtením cestovního paliva 11921 kg (TIF) od vzletové hmotnosti 

vyjde přistávací hmotnost 63879 kg (LAW), kde maximální přistávací hmotnost je 69308 kg. 

Váha aktuálního nákladu je 12817 kg (TRFLD), kde je rozdíl mezi maximální povolenou váhou 

nákladu 3064 kg (UNDLD). Celkový počet cestujících je 140. Zde byly použité váhové hodnoty 

91 kg na cestujícího včetně 15 kg zavazadla.  

Prázdná provozní hmotnost je 45683 kg (DOW) s momentovým indexem 40.1 (DOI). Index 

pro naložený letoun bez paliva je 48.1 (LIZFW), vzletovou hmotnost 43.1 (LITOW) a přistávací 

hmotnost 51.0 (LILAW). 

Maximální limity jsou předního (FWD-LMT) a zadního (AFT-LMT) těžiště (centráž) 

v procentech střední aerodynamické tětivy (MAC) pro situace naloženého letounu bez paliva 

(ZFMAC), pro vzlet (TOMAC) a přistání (LWMAC). Vypočítané těžiště (ACTL) ve všech 

situacích se nachází v centráži znázorněno také v grafické části na straně 53. Následuje 

hustota paliva 0.8 kg na litr. Kabinové uspořádání sedaček s obsazením v jednotlivých 

prostorech. V prostoru 0A s řady 1 až 6 je usazeno 20 cestujících. Následující prostory 0B, 0C, 

0D a 0E jsou po 30 cestujících. Náklad o váze 2177 kg je rozložen do nákladových prostorů 2 

a 3. V části COMAT ITEMS (Company material) je určená pro převoz vlastního nákladu 

provozovatelem.  

Poté následuje zhotovitel LS, kolonka posledních změn a poslední část je jméno velitele letu 

s podpisem. 
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Obrázek  25: Loadsheet ENTC – ENTC [autor] 
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Obrázek  26: Loadsheet grafická část ENTC – ENTC [autor] 
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3.4. PRŮBĚH LETU 

Pro představu kompletního letu CVU1001 je přiložena Tabulka 9 se základními údaji. 

Tabulka  9: Časový harmonogram letu CVU1001 

DEP - DES TDEP EET GND DIST ALTN1 ALTN2 ETP ALTN 

LKPR - ENTC 7:00Z 2:53 1282 ENAN ENBO - 

ENTC - ENTC 10:30Z 5:25 2361 ENAN ENBO ENTC, ENSB 

ENTC - LKPR 17:00Z 2:56 1229 LKTB - - 

LKPR - ENTC 

Za předpokladu WX, NOTAM a za podmínek přijatelných v LKPR proběhne předletová 

prohlídka a příprava posádky. Do poslední minuty stále nemusí být jasné, jestli let bude 

schválen dispečerem speciálně určeným pro lety ETOPS. Po schválení dispečerem, který má 

také sdílenou zodpovědnost s PIC, až do doby, kdy se odbrzdí letoun. Dle povětrnostních 

podmínek odlet bude z RWY 24 po trati ARTU4A (viz Obrázek 27), po přeletu 28 NM od bodu 

TOMTI (viz Obrázek 28) bude dosaženo TOC FL 370, poté let bude pokračovat přes body 

DIMEX, URORA, RIVDI, PENOR, ARMOD, INGIS, NUGPU, RESNA ve vzdálenosti 74 NM za 

bodem ITVAV a 144 NM od destinace začne klesání (TOD) pro přistání. Klesání pokračuje 

přes bod PEMAB k bodu MANKI s nejnižší hranicí FL110. Dle povětrnostních podmínek (viz 

strana 77) bodem MANKI začíná počáteční přílet STAR pro RWY 18 po trase MANK1M (viz 

Obrázek 29) až k bodu APSIM. Poté by následovalo přiblížení na RWY 18 pro přistání. 

 

Obrázek  27: LKPR odlet po trati ARTUP 4A [34] 
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Obrázek  28: LKPR – ENTC trať [autor] 

 

Obrázek  29: ENTC přílet po trati MANKI 1M [27] 
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ENTC - Severní pól - ENTC 

Po přistání a doplnění paliva na 17 500 Kg viz pododdíl 3.1.3. ověřený technik provede 

předletovou ETOPS prohlídku. Pokud se podmínky v ENTC nezhorší, pro vzlet po RWY 18 je 

nutný „backtrack“ využití RWY pro pojíždění až na konec RWY pro úplné využití délky TORA 

2395 m. Pro odlet SID po odletové trati LOMVI 6M (viz Obrázek 30) je vyžadován minimální 

gradient stoupání 7.1 % do 4000 stop AMSL z důvodu terénu v okolí letiště. Dále letoun bude 

stoupat do TOC na FL 350, který je 81 NM za bodem KOMUX (viz Obrázek 11 v pododdílu 

3.1.6). Proběhne potvrzení vhodných podmínek (WX, NOTAM) s dispečerem pro ETOPS let. 

Poté let pokračuje přes body VAVAD a PITOL. V 59. minutě od vzletu vzdálené 428 NM 

nastane vstup do prostoru ETOPS. Dále následuje přelet přes Špicberky. Jestli se WX za letu 

nad pólem nezhoršilo a bude stále vyhovující, mohlo by se vyklesat na nižší FL, například FL 

80, a provézt nějaké obrazce nebo holdingy nad pólem. To vše je nutné domluvit s ŘLP. Poté 

let pokračuje zpět do ENTC obdobně přes body INPAR, LUNEV a PITOL. Ve vzdálenosti 262 

NM od ENTC je výstup z prostoru ETOPS. Následně 23 NM po průletu bodu VAVAD je TOD a 

vyklesání přes bod KOMUX do bodu LOMVI o spodní hranici 7000 stop AMSL. Přílet STAR je 

pro trať LOMV3M do bodu OGBOD, který je také bod počátečního přiblížení (IAF) přímo na 

RWY 18. Zde je nutné připomenout LDA 2004 m vyšší GS 4 % z již zmíněného terénu v okolí 

(viz Obrázek 31). 

 

Obrázek  30: ENTC odlet po trati LOMVI 6B [27] 
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Obrázek  31: ENTC přílet po trati LOMVI 3M [27] 
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ENTC - LKPR 

V ENTC po dotankování paliva a po přípravách bude odlet SID z RWY 18 po trati AMIM3B (viz 

Obrázek 32) s gradientem stoupání 6.2 % do 5000 stop AMSL. TOC je FL 380 dosaženo 119 

NM od ENTC a let pokračuje přes následující body AMIMO, LUSID, PESEL, RENKI, GERGA, 

TUVAK, IDOBA, OBANI (viz Obrázek 33). Po přeletu 1 NM bodu LUROS je TOD vzdálené 137 

NM od LKPR. V průběhu klesání let pokračuje přes body EBASA, KOBUS, BUSIR do bodu 

GOLOP do FL určené řídícím. Pokračování dále po příletové trati GOLO3S (viz obrázek 34) 

až do počátečního bodu přiblížení ERASU pro RWY 24. 

 

Obrázek  32: ENTC odlet po trati AMIMO 3B [27] 
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Obrázek  33: ENTC – LKPR trať [autor] 

 

 

Obrázek  34: LKPR přílet po trati GOLOP 3S [34] 
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3.5. Případná omezení 

3.5.1. Špatné počasí před letem  

Jeli let plánovaný a prodaný a nastane situace, kdy let nebude možné uskutečnit z důvodu 

počasí, je zde otázka, jestli je špatné počasí nad pólem anebo na mezipřistání v ENTC.  

Pokud se jedná o špatné počasí nad pólem, tak následovně bude podané doporučení na 

odložení letu. 

Pokud by se jednalo o špatné počasí v mezipřistání ENTC, zde by mohlo být ke zvážení 

zvolení jiného letiště pro mezipřistání. 

V případě odložení, nebo přeplánování letu přes jiné mezipřistání, je zde stále otázka, která 

možnost je více zajímavá v dané situaci s následky delšího letu a o kolik, norma posádky, 

dostupnost posádky na mezipřistání, ATLN, ETOPS. 

 

3.5.2. Špatné počasí nebo krizová situace za letu 

Pokud se počasí zhorší v ENTC a nebude možné mezipřistání cestou k pólu, tak přistání bude 

v ALTN pro ENTC, tedy Andenes a Bodo. Po doplnění paliva v ALTN se rozhodne, co dál. Buď 

se počká, potom přeletí ENTC a pokračuje se podle plánu, nebo se přepočítá OFP pro 

možnost pokračovat rovnou k pólu z ALTN anebo se to celé zruší. 

Otázkou zůstává, nakolik takto zpožděný let bude komerčně zajímavý. Rozhodnutí je v tuto 

chvíli na vedoucím směny OCC, potažmo na managementu firmy. Proto ke vzletu z LKPR 

musí OCC mít jistou předpověď pro letiště mezipřistání, kdy povolení může být i těsně před 

odletem.  

Dle standardních postupů (Regulation (EU) No 965/2012 on Air Operations, Annex IV Part 

CAT, Annex V Part SPA) pro každý ETOPS let v OCC musí být jeden dispečer dedikovaný pro 

lety ETOPS, který monitoruje WX, NOTAMY a polohu letounu. Prvotní kontrola se provádí při 

flight planningu, dále při předletové přípravě. Po vzletu se provede check 45 minut před 

vstupem do ETOPS prostoru tzv. ETOPS ALTN CHECK. Dispečer zkontroluje aktuální WX, 

NOTAMY a případné aktuální informace o daných letištích. Pokud je vše v pořádku, tak pošle 

do letadla zprávu ACARSem ETOPS CHECK OK, ENTRY APPROVED. Teprve potom může 

letadlo vletět do ETOPSu a pokračovat dál.  

Jelikož většina letu k pólu je nad tropopauzou, největší riziko můžou být turbulence a 

nepříznivé počasí při odletu, přistání a vyklesání do nižších FL pro obrazce nad pólem.  
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Pokud by došlo ke zhoršení, musí se provést změna ALTN, přepočítat OFP a poslat informace 

posádce přes ACARS. Na trati přes pól moc letišť není, kdyby cestou zpět se neplánovaně 

zhoršily podmínky na Svalbardu, muselo by se dál do Norska. V případě letu CVU1001 se 

jedná o ETOPS až 180 minut, tedy předpisově je to v pořádku. Svalbard pokryje kružnici 120 

minut viz ETOPS mapa z OFP v příloze na straně 83. 

3.5.3. Radiační ozáření 

V této části je ukázka dávky ozáření pro celý let CVUT1001 přes severní pól. FAA, 

Americký ústav civilního letectví, vytvořil model do letové hladiny 600 pomocí získaných dat 

za určité období, a dává možnost výpočtu ozáření za daný let přes svůj webový portál 

https://jag.cami.jccbi.gov.  

Výpočty (viz Obrázek 35) jsou provedeny po velké kružnici v čase strávené v určité letové 

hladině. Bohužel webová aplikace je omezena pouze na body ARPT pro vzlet a přistání a 

neumožnuje nastavení bodu po trase. Z tohoto důvodu nelze zadat stejné ARPT pro vzlet a 

přistání. Proto pro část letu ENTC – Severní pól – ENTC je proveden výpočet z ENTC 

(N69°40′53″ E018°55′04″) do PPIZ (Point Lay v Aliašce N69°43′56″ W163°00′40″), která svojí 

polohou a trasou velké kružnice prochází přes severní pól a tím nejlépe vystihuje obdobné 

podmínky trasy ENTC – severní pól – ENTC.  

Celková dávka ozáření za kompletní let CVU1001 je 0.07364 mSv nebo 0,14728 % z ročního 

limitu 50 mSv, proto radiační ozáření v den letu není limitem.  

 

Obrázek  35: Výpočet radiačního ozáření pro let CVU1001 [35] 
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3.5.4. Norma posádky 

Pracovní doba letové služby je 12 hodin včetně 60 minut před a 30 minut za letem. [36] 

V našem případě bude za potřebí minimální služby 14,5 hodin. Proto není možné odletět celý 

let jen s jednou posádkou. V případě střídání by mohly být následující varianty.  

Střídání v prvním mezipřistání směrem na pól v ENTC nebo v ALTN v případě změny, poté dál 

pokračovat k pólu. Další varianta vystřídání může být v druhém mezipřistání cestou zpět od 

pólu v ENTC nebo také v případě změny v ALTN.  

Problém může být dostání druhé posádky na letiště mezipřistání. Nejlepší situace je, když 

druhá posádka se již v ENTC nachází a proběhne vystřídání. Poté by mohla první posádka 

být využita na další kratší lety. Největší problém by mohl nastat v případě změny letu na ALTN, 

kde není náhradní posádka a musela by tam být vyslána nějakým spojem, například letecky 

nebo po zemi. 

Další nejjednodušší řešení je zesílení posádky. To je pracovní doba 16 hodin a tím odpadá 

problém se střídáním posádek v mezipřistání.   

Volila by se ta varianta, která je v dané situaci nejekonomičtější pro dopravce.  

 

3.5.5. Dostupnost technika pro ETOPS prohlídku 

Obdobný problém je také zajištění ETOPS prohlídky pověřeným technikem v mezipřistání. 

Řešení je podobné jako u posádky, tj. technik může být přepraven, anebo se tam může již 

nacházet. Další řešení může být využití služeb třetích stran nabízejících servis v místě 

mezipřistání, které je nutné předem vyjednat. 
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4. Závěr 

Cílem bakalářské práce je projekt komerčního letu do polární oblasti. Při plánování takového 

letu je důležité porozumění specifickým podmínkám, které se nacházejí v polárním prostředí. 

Zejména se jedná o nutné vybavení a o podmínky, za kterých lze let bezpečně provést.  

Teoretická část se zabývá výběrem letiště pro mezipřistání a výběrem náhradních letišť, 

stanovením tratě, výpočty paliva, určením situací nejvíce žádoucích na palivo, prověřením 

správnosti výpočtu a vytvořením OFP v plánovacím softwaru PPS od společnosti Air Support. 

Otázkou je provozní hledisko společnosti v rámci servisu, bází, možnosti dostání letounu zpět 

do báze, dostupnosti posádky atd. To vše může hrát důležitou roli při výběru letiště pro 

mezipřistání a při následném plánování. 

Je nutné zmínit omezený počet na 140 cestujících z důvodu omezení paliva pro let 

s mezipřistáním směr pól. Pokud by obchodní model byl postaven tak, že by se letělo pouze 

na otočku v jeden den bez aklimatizování v mezipřistání, mohlo by stačit pouze kabinové 

zavazadlo. Tím by se ušetřily 2 tuny nákladu a bylo by možné navýšit cestující na 168. Otázka 

je taky obchodní záměr a kolik lidí je přijatelný.  

Další část se zabývá výkonovými výpočty pro odlet, přílet do destinace a přílet na náhradní 

letiště. Bylo použito softwaru OPT od společnosti Boeing. Z výpočtů je patrné, za jakých 

podmínek a konfigurací lze stále provést bezpečný vzlet a přistání v rámci bezpečnostních 

marží. Zde bych zmínil vyšší obtížnosti pilotáže v mezipřistání s ohledem na délku přistávací 

dráhy a užití adekvátních brzd. Další výpočet se týká limitů zatížení a vytvoření loadsheetu. 

Poslední část práce obsahuje řešení různých scénářů, které by mohly nastat při realizaci 

projektu v rámci počasí, techniky a normy posádky. I když finanční část není předmětem této 

práce, otázkou je pro provozovatele zhodnocení všech nákladů potřebných k certifikaci 

z úřadu a jejich návratnost. 

Na základě výše zmíněných dílčích částí v plánování a na základě výpočtů lze vyvodit, že 

tento projekt lze uskutečnit s letounem Boeing 737 MAX 8. Rovněž tato práce může být 

přínosná pro leteckou společnost, anebo jednu nejmenovanou cestovní kancelář, která má 

zájem o uskutečnění tohoto projektu.  
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