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ABSTRAKT

Pfedmétem bakaléfské prace ,Studie bezpecnosti v ATM" je navrhnout Sest zjednoduSenych
krokd vychézejicich z metodiky posouzeni bezpecénosti (SAM, Safety Assessment Methodology)
pro zhodnoceni bezpecénosti zavedeni nového systému nebo zmény systému v letectvi. Na
zakladé téchto vytvorenych kroku je predloZzen navrh studie bezpecénosti pro zavedeni pfiblizeni
APV SBAS s minimy LPV na leti§t&¢ Hradec Kralové, s umoznénim IFR provozu pfi vyuZiti

stavajicich sluzeb letiStni letové informacni sluzby (AFIS, Aerodrome flight information service).

Kli€ova slova : pfiblizeni APV SBAS s minimy LPV, nebezpedi, studie bezpeénosti, metodika
posouzeni bezpeénosti (SAM, Safety assessment methodology)

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis ,Safety Assessment in ATM" is to propose simplified six-step
process based on a safety assessment methodology (SAM) to assess the safety of a new system
or system changes in aviation. In relation to this six-step process is presented project of the safety
assessment for implementation of APV SBAS down to LPV minima at Hradec Kralové airport for
IFR traffic at AFIS aerodrome.

Keywords: APV SBAS down to LPV, hazard, safety assessment, safety assessment
methodology (SAM)
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Uvod
Hodnoceni bezpecénosti je nedilnou soucasti kazdého nové zavadéného systému ve vSech
primyslovych odvétvi po celém svété. Se zvétSujici se poptavkou po letecké dopravé jsou
kladeny néroky na vétsi bezpecnost v civilnim letectvi. Spravné provedeni bezpeénostni analyzy
zalezi na vhodné vybraném nastroji (tzv. bezpecnostni technice), ktery by mél byt nejpfijatelnéjsi
pro dany systém, ktery je vyhodnocovan.
V soucasné dobé existuje vice metod pro zhodnoceni bezpecnosti. Jednim takovym feSenim je
bezpec€nostni studie s pouZzitim metodiky posouzeni bezpecnosti (SAM, Safety Assessment
Methodology) provedena organizaci EUROCONTROL. Metodika SAM je zvolena, jelikoz jako
jedna z mala predstavuje uceleny prehled nutnych krokd k vytvofeni kompletni studie
bezpec€nosti. Hlavni vyhodou SAM je komplexni pfehled nutnych vstupd a prehledna struktura
zahrnuijici diagramy, které poskytuji lepSi pochopeni dosazenych vysledkd.
Cilem prace je ¢tenafi podat uceleny prehled jednotlivych fazi SAM a predevsim sestaveni
zjednodusenych krokd pro provedeni bezpecénostni studie v ATM vychazejici z metodiky SAM.
Autorem stanovenych Sest krokd obsahuje obecné a mnohdy detailni informace pro provedeni
zhodnoceni bezpecénosti, které svym obsahem nepresahuji moznosti bakalarské prace.
Prace se mimo jiné zabyva i tvorbou studie bezpecnosti na konkrétni pfiklad. Navrzené
zjednodusené kroky vychazejici z metodiky SAM jsou pouzity pro zhodnoceni bezpecénosti pro
zavedeni pfiblizeni APV SBAS s minimy LPV na letist¢ Hradec Kralové, s umoznénim IFR
provozu pfi vyuziti stavajicich sluzeb (AFIS). V poslednich letech je snaha se ¢im dal vice
zaméfovat na navigaci pomoci satelitd s myslem omezeni rozsahlého mnoZstvi pozemnich
radionavigacnich zafizeni. Autorovo zvolené zhodnoceni bezpecnosti pravé pro minima LPV ma
své opodstatnéni. V pfipadé letisté Hradec Kralové (nefizené letisté) je pravdépodobné, Ze ho
stale budou vyuZzivat ve velké pfevaze menSsi regionalni dopravci a letadla vSeobecného letectvi.
Tato letadla jsou Castéji vybavena avionikou schopnou vyuZivat SBAS systémy, nez FMS pro
schopnost Baro VNAV. Z toho davodu jako konkrétnim pfikladem bylo zvoleno posouzeni minim
LPV. S implementaci APV SBAS pfiblizeni na LKHK by mohlo dojit k témto benefitiim:

» spolehlivému pfiblizeni na drahu, ¢imz se zvySuje bezpecnost provozu

* mozZnosti vyuZiti letisté i za zhorSeného pocasi, tzn. zvySeni dostupnosti letisté

» zvySeni celkové kapacity letist s pfistrojovym pfiblizenim na Grovni statu — snizeni

vzdalenosti potfebné pfi letu na zalozni letisté, s tim souvisejici sniZzeni spotfeby paliva
atd.
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Kapitola popisujici tvorbu studie bezpecénosti na konkrétni pfiklad se da povaZzovat za zcela
aktualni, jelikoz v souc¢asnosti je snaha o zavadéni IFR provozu na nefizena letiSt€. Zamérem
kapitoly neni navrh konceptu provozu, Ize ji chapat jako obecnou osnovu pro pfipadné budouci
vytvareni bezpecénostni studie pro zavadéni APV SBAS pfiblizeni na LKHK.

Prace je podpofen& obrazovymi pfilohami, které maji ¢tenéfi usnadnit pochopeni predloZzenych

informaci.
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1 Soucéasné pozadavky p Fi zavad éni zménv ATM

1.1 1CAO

Poptavka po letecké dopravé v soucasné dobé rychle roste. Nedostatky v kapacité a dalsi
omezeni tykajici se vykonnosti letist a leteckych postupl maji negativni vliv na naklady leteckych
spole¢nosti, pohodli cestujicich a pfedevsim velky vliv na zivotni prostfedi.
Hlavnim Ukolem uspofadéani letového provozu (ATM, Air Traffic Management) je G¢inné vyuZivat
koncového vzdusSného prostoru, letiStnich prostfedkl a zaroven zajistit vysokou Uroven
bezpecénosti. ATM pFedstavuje zna¢nou miru koordinace mezi planovanim, regulacnimi orgény,
poskytovateli sluzeb a uzivateli na globalni, regionalni a narodni arovni.
letectvi (ICAOQ, International Civil Aviation Organization), jejimZ cilem je naplnéni vize bezpec¢né,
spolehlivé a trvale udrzitelné mezinarodni letecké dopravy prostfednictvim spoluprace mezi staty.
Rozviji principy mezinarodni letecké navigace a podporuje rozvoj vSech aspektd mezinarodniho
civilniho letectvi. Zdsadnim dokumentem pro fizeni bezpec€nosti v letecké dopravé je ,ICAO
Safety Management Manual“ (SMM, Doc. 9859), ktery slouZi jako zdroj informaci a pfirucka pro
fizeni bezpecnosti.
Hlavni strategické cile ICAO jsou nasledujici:
* Bezpeénost: Vylepsit bezpecnost globalniho civilniho letectvi.
» Efektivita a Kapacita: ZvySit kapacitu a zlepSit efektivitu globalniho systému civilniho
letectvi.
» Hospodasky rozvoj letecké dopravy: Podporovat rozvoj fadného a ekonomicky
uskutecnitelného systému civilniho letectvi.
* Ochrana Zivotniho prost Fedi: Minimalizovat nepfiznivé G¢inky na Zzivotni prostredi
¢innostmi civilniho letectvi.
Pro dosazeni vySe uvedenych strategickych cilil byl vytvofen program GANP (Global Air

Navigation Plan).

1.1.1 GANP (Global air navigation plan)

GANP predstavuje postupnou, 15-letou metodiku pro obdobi mezi lety 2013-2028, ktera vyuziva
stavajicich technologii a pfedvida budouci vyvoj na zakladé cill jednotlivych statll. Nabizi
dlouhodobou vizi, ktera bude napomahat ICAO statim, aby byla zajiSténa kontinuita a

harmonizace mezi jejich modernizaénimi programy.
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Zkouma potfebu integrovanéjSiho létani jak na regiondlni, tak na statni Grovni a zabyva se
jednotlivymi pozadavky na predstavujici feSeni ,Aviation System Block Upgrade” (ASBU). Zemé
mohou pfijmout pfisludné bloky nebo jednotlivé moduly, které pfispéji k dosaZzeni harmonizace a
interoperability na jejich Gzemi.

ASBU identifikuje jak problémy, které je nutno fesit v blizké budoucnosti, tak ekonomicky vyhled
modernizace letecké dopravy. GANP rovnéz nastifiuje pozadavky na navigaci zaloZzenou na
vykonnosti (PBN, Performance based navigation), blokové moduly a vyZaduje aktivni spolupraci
mezi staty skrze PIRGs (Planning and implementation regional groups). Cilem GANP je zvySeni
kapacity a efektivity sytému globalniho civilniho letectvi a zaroven zlepSeni nebo alespon udrzeni
bezpecnosti.

Metodika Block Upgrade

Metodika ,Block Upgrade* umozniuje vSem clenskym statim ICAO zlepSit letecké navigaéni
schopnosti na zakladé vlastnich provoznich pozadavk(. Umoziuje realizovat globalni
harmonizaci, zvySit kapacitu letecké dopravy a minimalizovat nepfiznivé G¢inky na Zivotni

prostfedi.

GANP Ctvrté vydani metodiky ,Block Upgrade® leteckého sys tému
Schéma publikované nize nastifiuje metodiku ,Block Upgrade” leteckého systému. Modré
sloupce predstavuji casové rozmezi pro zavadéni jednotlivych technologii a postupt, které maji

za Ukol zrealizovat harmonizovany globalni letecky navigaéni systém.

GANP Fourth Edition Aviation System Block Upgrade Methodology

Performance Block 0 Block 1 Block 2 Block 3
Improvement Areas (2013) (2018) (2023) (2028 onward)

Obréazek 1, GANP Ctvrté vydani Metodiky Block Upgrade leteckého systému [1]
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Tyto technologie a postupy pro kazdy blok byly uspofadany do jednotlivych modull (menSi bilé
¢tverce), stanovenych na zakladé konkrétnich pozadavkd na zlepSeni dané oblasti, k niz se
vztahuji. Clenské staty ICAO maiji za ukol zvazit a pfijmout moduly vhodné pro jejich provozni
potfeby.

Na leteckou bezpecénost se klade nejvétsi duraz v letovém naviga¢nim planovani, a proto

staty ICAO vénuji nélezity zietel na bezpecnostni priority stanovené v dokumentu GANP.

1.1.2 PFislib rdstu a realizace v ATM se zavad énim navigace zaloZzené na
vykonnosti (PBN)
Letecka doprava dnes hraje vyznamnou roli v ekonomickém a socialnim rozvoji. Pfimo a nepfimo
podporuje v zaméstnavani 56,6 milionu lidi, pfispiva vice nez 2,2 bilionu $ k rlistu globalniho
hrubému domacimu produktu (HDP, Gross Domestic Product) a pfepravuje vice nez 2,9 miliardy
cestujicich a zboZi v hodnoté 5,3 bilionu $ ro¢né. [1] Leteck&d doprava dosahuje vyznamného
makroekonomického vykonu. Letectvi je nezbytné pro cestovni ruch, ktery je hlavnim motorem
hospodarského rlistu a pfispiva k posileni regionalniho ristu.
Se zavadénim navigace zaloZzené na vykonnosti (PBN) a pokrocilé avioniky byla snaha o
podstatné sniZzeni emisi z letadel. Jedna se o kli¢ovy faktor, na ktery je kladen velky diraz
z divodu negativniho vlivu na Zivotni prostredi.
S implementaci navigace zaloZzené na vykonnosti (PBN), systémem pro pozemni rozSifeni
(GBAS, Ground-Based Augmentation System) a systémem pro pfistani GBAS (GLS ,GBAS
Landing System) dochazi k spolehlivému pfiblizeni na drahu, ¢imz se zvySuje bezpecnost,
ucinnost a kapacita pFistavaci drahy.
Po dokoné&eni konstrukce pfiblizeni s vertikalnim vedenim (APV SBAS), na vSechna planovanéa
letiSté, bude nésledovat implementace systému GBAS poskytujici vySSi Uroveh presného
pristrojového pfiblizeni kategorie Il a kategorie Il ( CAT Il a lll).
Kromé zvySeni bezpecnosti pFistrojové drahy, velky prospéch v zavadéni globalniho naviga¢niho
satelitniho systému (GNSS, Global navigation satellite systém) pfiblizeni je patrny v nakladech
na pofizeni systému. Pro systém GBAS jsou naklady daleko nizSi nez financovani stavajiciho
systému pro presné pfiblizeni na pfistani (ILS, Instrument Landing System). ,Bylo zjisténo, Ze
orientaéni cena jednoho systému ILS (tzn. pro jeden smér pfistani) se pohybuje v rozmezi 30 az
40 miliond korun. Pro systém GBAS jsou pofizovaci ndklady na jednu referenéni stanici v fadu 3

az 4 milion korun.” [2]
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1.2 EUROCONTROL

Rozvoj systému a postupu pro udrzeni vysoké Grovné bezpecénosti a snizovani nakladu v letecké
dopravé m& v Evropé na starosti Evropskd organizace pro bezpecnost leteckého provozu
(EUROCONTROL , European Organisation for the Safety of Air Navigation). EUROCONTROL je
mezinarodni organizace, které byla zaloZzena za U¢elem zdokonaleni fizeni letového provozu nad
Evropou.

Podkapitola se v prvni ¢asti snazi nastinit bezpe¢nostni pozadavek organizace EUROCONTROL
(ESARR 4, Eurocontrol Safety Regulator Requirement), tykajici se problematiky nebezpeci a
rizik, ktery ma zcela zasadni vyznam pro bezpeéné poskytovani letovych provoznich sluzeb.
Druhé &ast podkapitoly je zaméfena na pét vrcholnych provoznich bezpeénostnich studii, které

jsou v sou€asné dobé k dispozici.

1.2.1 Risk Assessment and Mitigation in ATM — ESARR 4 (posouzeni zmir fiovani
rizika v ATM)

ESSAR 4 se tyk& vyhodnocovani a snizovani rizik, v€etné identifikace nebezpeci v ATM pfi

zavadéni a planovani zmén v ATM systému.

Rostouci integrace, automatizace a komplexnost systému ATM vyzaduje systematicky a

strukturovany prfistup k posouzeni zmirnéni rizik, véetné identifikace nebezpeci. Chyby v navrhu,

provozu, udrzbé nebo selhani v systému ATM by mohly skrze snizeni bezpeénostni Grovné mit

katastrofalni nasledek. S nastupem vySSi spolehlivosti systém( letadel se v poslednich letech

klade vétSi bezpeénostni narok na vSechny ¢asti ATM systému.

PoZadavek se zaroven vztahuje na poskytovatele vojenskych sluzeb ATM, vyjma pfipadu, kdy

vojenské letové provozni sluzby (ATS, Air Traffic Services) nebo protivzdusna obrana jsou jedint,

ktefi maji fidici kontrolu nad vojenskymi letadly.

Cilem ESSAR 4 je zajistit, aby rizika spojena s nebezpecim v ATM systému byla identifikovana,

vyhodnocovana a fizena uvnitf jednotlivych bezpecnostnich Grovni s nutnosti neprekroceni

schvalenych minim.

Z&avaznost dopadu nebezpeli na provoz musi byt uréena pomoci klasifikacniho schématu

zndzornéného na obrazku 2. Klasifikace zavaznosti je zaloZzend na konkrétnim argumentu

demonstrujicim pravdépodobny vliv nebezpeci v nejhorSim uvaZzovaném pfipadé.

Moznost, Zze nebezpeci povede k nehodé nebo mimoradné udalosti je zavisla na mnoha

faktorech. Aby bylo mozné vyvodit pusobeni nebezpeci na provoz a stanovit jeho zavaznost, je

nutné studovat vliv ndsledkld nebezpeci na riizné prvky systému ATM, mezi které patfi:

* Vliv nebezpeci s ohledem na leteckou posadku, (napf. pracovni vytizeni aj.)
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* Vliv nebezpeci s ohledem na fidici letového provozu (napfiklad pracovni zatéz aj.)
* Vliv nebezpeci s ohledem na funkéni schopnosti letadel

» Vliv nebezpeci s ohledem na funkéni schopnost pozemnich prvk{ ATM systému

Trida

zavaznosti 1 2 3 4 5
Dopad na Mehoda VaZna nahodila Velké nahodilda | Vyznamna nahodila Zadny bezprostfedni
provoz udalost udalost udalost vliv na bezpefnost
jedna nebo vice | -zavaZné sniZeni | zavané snizeni | rvysena pracovni | -2adny nebezpetny stav,
Priklady katastrofickych | rozstupl mezi | rozstupt mezi z&té7 fidiciho tzn.zadny pfimy nebo
dopadd na | nehod |9t'|5'd|_¥ (o vice neZ | etadly (o vice nez | Jetového provozu nepfimy dopad na
provoz _iedna nebo vice | POlOVINU- po_lo_\.rm’u ) nebo posadky letadla, bezpetnost provozu
zahrnuji: Qj,réjek salety | minimalni hodnoty | minimalni nebo zhorseni funkéni
na TOZS’tUP) aniz | hodnoty), aviak | kapacity CNS
-jedna nebo vice E}é'ppls?dk?lhnebu posadka nebo systéml
srazek dvou fidici letoveho fidici letového
letadel na zemi | Provozu piné provozu situaci
kontrolovali kontroluji, nebo

- - - - -méné vyznamné
jedna nebo vice situaci, nebo b).fh jsou schopni se z sniZeni rozstund

o schopni se z této | nj dostat pu
srazek zaletu s situace dostat mezi letadly (o méné
terénem L. . | nez polovinu

-MENé VWZnamne | iz
-kompletni ztrata| i sniéenivryr':zstu 0 m|r]|maln| hOantY);
p -jedno nebo vice PU | aviak posadka nebo

kontroly nad letadel se odchyii mt’azivletagly (o fidici letového
letadlem od povolené traté rmlene_ nez provozu situaci
L tak, Ze je potfeba | polovinu kantroluji, neba jsou

;Jslge:gzizvat prudkého manéyru| minimalni hodnoty| ocponni se 7 ni
barig (#1&1 - k vyhnuti se rozstupu), aniz by| gostat
ATC ryostup : srazce s jinym posadka nebo

osé;diy Iet%la) letadlem nebo fidici letového
PO o3 nehods| lerénem provozu ping
predesly nenode. kontrolovali

situaci, nebo byli
schopni se z této
situace dostat

Obrazek 2, Schéma klasifikace zavaznosti podle ESARR 4 (upraveno autorem) [3]

Zavaznost nésledkl nebezpedi je rozdélena do péti tfid zavaZnosti (SC, Severity Class):
* SC1-nehoda
* SC2 - vazna nahodili udalost
* SC3 - velk4 nahodila udalost
e SC4 - vyznamna nahodila udalost

» SC5 - Zadny bezprostiedni vliv na bezpeénost

V soucasné dobé je definovana pouze pro tfidu zavaznosti SC1 (nehoda) s maximalni
pravdépodobnosti nastani 1,55 x 1078 za jednu letovou hodinu. [3] Hodnota vychazi z poctu
incidentd v ATM za uplynulé roky. Maximalni pravdépodobnost vyskytu nebezpeci u ostatni tfid

bude uvedena v budoucim pfepracovaném vydani dokumentu ESSAR 4.
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Samotné definovana nebezpedi jeSté nemusi znamenat katastrofickou udalost. Negativni se
stavaji v pribéhu provoznich operaci, které mohou zpUsobit vznik nahlych situaci s vlivem na

bezpecénost.

1.2.2 5 vrcholnych ATM provoznich bezpe ¢énostnich studii
EUROCONTOL Safety Improvement Sub-Group (SISG) méla za ukol ur€it pét prioritnich oblasti
ATM s ohledem na udrZeni bezpecnosti a zvySeni kapacity a efektivity.
SISG provedla prezkoumani v [été 2012. Probéhla fada seminafu za Ucasti Sesti poskytovatell
letovych navigacnich sluzeb (ANSP, Air Navigation Service Provider) pfedstavujicich velkou ¢ast
evropského letového provozu.
Byly vyvinuty SAFMAPs (Safety Functions Maps), zobrazujici data zainteresovanych ANSP po
nasledném dikladném proSetreni.
Vysledkem SAFMAPs analyz je pét prioritnich oblasti ATM navrZzenych a odsouhlasenych SISG.
Mezi né patfi:
* Riziko provozu bez odpovida €e nebo s nefunk énim odpovida ¢éem
Provoz bez odpovidaCe nebo s nefunkénim odpovidadem predstavuje hrozbu selhani
vSech stavajicich bezpeénostnich bariér az do momentu vyhnuti se na zakladé vizualniho
kontaktu
» Pristavani bez povoleni od stanovist & Fizeni letového provozu (ATC, Air traffic
control)
Z rliznych divodd mnohdy pfistavaji letadla bez povoleni pro pfistani od stanovisté ATC,
C0Z ma za nasledek naruSeni pfistavaci drahy
* Obsazenost drahy
Udalosti souvisejici s naruSenim pfistavaci drahy
» Slepé misto - neschopnost odhalit srazku s nejblizs im letadlem
Ztrata rozstupu mezi letadly, neboli slepé misto, je typicky charakterizovano chybou
fidiciho v situaci, kdy neodhali srazku s letadlem. Obvykle se zmifiované udalosti stavaji
po povoleni ke klesani a v souvislosti s rychle se vyvijejici situaci — kdyz letadla jsou
vzdaleny od sebe 1000 ft a 15 NM
e Odhaleni st fetu s letadlem z p Filehlého sektoru
s prilehlym sektorem. NejCastéji se jedna o predCasné predani fizeni vedlejSimu sektoru,

nebo naopak pred¢asné pfijeti Fizeni nad danym sektorem
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K zmifilovanym péti oblastem ATM byly vytvofeny podrobnéjsi bezpeénostni studie. Pro nazornou

ukazku jsou uvedeny nékteré kroky ze studie pro prvni oblast ,Riziko provozu bez odpovidace

nebo s nefunkénim odpovidacem*:

Zvazit, zda existuji bariéry, které mohou zvratit vyvoj udalosti vedouci k nebezpedi letadla
operujiciho bez nebo s nefunkénim odpovidacem
Vytvofit ndhradni scénare pro pfipad letadla operujiciho s nefunkénim odpovidacem a

analyzovat je na mozné prekazky

1.3 PoZzadavky
Z podkapitol 1.1 a 1.2 je mozné odvodit seznam pozadavk( tykajicich se vSech slozek ATM

systému. K jiz zminénym strategickym cildm ICAO, které Ize chapat, jako pozadavky na systém

v ATM, je tfeba zahrnout jeSté dalSi oblasti, na které jsou kladeny pozadavky pro Uspésny provoz

jakéhokoliv systému v ATM.

Bezpe énost (Safety)

Snahou je zvysit trover bezpecnosti globalniho civilniho letectvi. PoZzadavky jsou kladeny
na poskytovatele ATM/ANS sluzeb — certifikace, zadost o osvédcéeni, na technickou
zpUsobilost, vybaveni atd.

Efektivita a kapacita

Snahou je zvySit kapacitu a zlepSit efektivitu globalniho systému civilniho letectvi.
Specifickym cilem je zmirnit rizika spojend s narGstem letecké dopravy a také zvysit
slozitost vramci ATM/ANS (Air Traffic Management/Air Navigation Services).
ZlepSovanim systému ATM je pozadovano, aby vyspélé technologické systémy a postupy
byly pfijimany rychleji a v SirSim méfitku nez je k tomu doposud.

Pozadavek je zaroveri kladen na dostate¢nou kapacitu letiSt umozniujici pokryti poptavky
po letecké dopravé.

Hospoda fsky rozvoj letecké dopravy

Snahou je podporovat rozvoj ekonomicky uskute¢nitelného systému civilniho letectvi.
Zakladni ekonomicka opatfeni by mohla mit dalezity vliv na budouci rist dopravy a s tim
souvisejici spotfebou paliva.

Ochrana Zzivotniho prost fedi

Snahou je minimalizovat nepfiznivé G¢inky na Zzivotni prostfedi zpusobené ¢innostmi
civilniho letectvi. Leteckd doprava predstavuje jeden z hlavnich faktord, ktery pfi svém

rozvoji nepfiznivé ovliviuje kvalitu zivotniho prostredi. Znecisténi ovzdusi Skodlivinami,
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hluk, vibrace a znecisténi pldy a vody pfi fungovani letist maji velky vliv jak na zivotni
prostfedi, tak i na lidské zdravi.

* Interoperabilita
Cilem je vzadjemné poskytovani sluzeb a efektivni spoluprace mezi systémy. Pozadavek
je kladen napf. na poskytovatele sluzeb, ktefi jsou povinni ovéfovat zpUsobilost systéml
a dokladat ji.

» Bezpecénost (Security)
Pro ochranu civilniho letectvi pfed protipravnimi ¢iny jsou poZadavky kladeny na zpfisnéni
letiStnich kontrol, zavadéni novych technologii zajistujicich bezpeénost cestujicich atd.

e PInéni predpis i
PInéni pfedpist se zavazné tyk& vSech sloZek v letecké dopravé — pilotl, provozovatel(,
ale i prepravy zbozi a osob atd.

* Integrita
Jedna se o stupen zabezpedeni proti ztraté nebo pozménéni leteckych dat nebo jejich
hodnoty od doby vzniku nebo schvalené zmény.

» Ekonomi €énost a ekologie

Letecka doprava by se méla vyvijet s ohledem na ekonomiénost a ekologi¢nost stroj.

At uz se bude jednat o pozadavky pfi zavadéni zmén v ATM v celosvétovém meéfitku (ICAO),
nebo pouze v evropském méfitku (EUROCONTROL), vzdy je hlavnim cilem udrzovat vysokou
uroven bezpecnosti. Pfi posuzovani bezpecnosti je prvofadé provést rozbor daného systému a
vS8ech sloZzek souvisejicich s nim. Pokud je systémem k posouzeni bezpecénosti novy druh
pfiblizeni na letisté, je potfeba zvazit nejenom samotné letisté, ale i okolni vzdusny prostor (Cast
odletu, pfiletu, pfistdni atd.) a ostatni subjekty, které by mohly narusit celkovou bezpe&nost
systému. Je zapotfebi provést komplexni analyzu prostfedku, metod a technickych feSeni, které
mohou zabranit vzniku nebezpeci. Jednou z takovych analyz je bezpeénostni studie s pouzitou
metodikou posouzeni bezpec¢nosti (SAM, Safety Assessment Methodology), popis krokud pro jeji

sestaveni je naplni této bakalarské prace.
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2 Vyuziti studii bezpe ¢énosti v ATM — historie,

sou ¢asnost

2.1 Historie hodnoceni bezpe ¢nosti v letectvi

Hodnoceni bezpecnosti v letectvi se vzdy odvijelo od snahy snizit pocet nehod. Od pocatkd
motorového létani je mozné zaznamenat snahu o zdokonalovani techniky a technologii, které
k celkové bezpecnosti prispivaji. VZzdy vSak Slo o metody pokusu a omylu a pfebirani tzv. ,best
practice”, aby se neopakovaly jiz provedené chyby.

S postupem vyvoje letectvi a zvySovanim dlrazu kladeného na bezpecénost po druhé svétové
vélce se zaginalo hodnoceni bezpeénosti ubirat smérem k technice pouzivané v letectvi. Ridila
se bezpecénost technickych faktor(l [5]. Navrhovani konstrukci bylo v té dobé jiz dovadéno
k dokonalosti, avSak letecké nehody byly ,na bézném poradku“. Jejich statistické vyhodnoceni
oproti poctu lett a zhodnoceni pficin leteckych nehod tak umoznilo prvni ¢iselné uréovanou miru
bezpecnosti.

Po technickych faktorech pfisly na fadu faktory tykajici se problematiky lidského Cinitele (od
sedmdesétych let) a organizacni faktory (od devadesatych let) [5]. Se zvySujici se bezpeénosti a
snizujicim se poctu realizovanych nehod se postupné zavadély nové prvky, ze kterych bylo
mozné bezpecnost vyhodnocovat. Po nehodach tak pfisly vazné incidenty a incidenty, kterych

realizace vznikaji ¢astéji, coz odpovida Heinrichovu poméru [4], viz obrazek 3.
1 nehoda

29 vaznych incidentu

300 incidenta

Obrazek 3 — Heinrichtiv pomér (upraveno autorem) [5]
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V aktualnich dokumentech feSicich hodnoceni a fizeni bezpeénosti [5], [6] jiZ neni ani zaméfeni
urovné incidentl povazovano za dostacujici a je zhodnoceno a navrhovano, jak pokracovat

v bezpecnosti dale.

2.2 Pocatky tvorby studii bezpe ¢énosti

VySe popsany vyvoj bezpecnosti je vSak dostateénym zakladem pro uchopeni studii bezpeénosti
a jejich vzniku. Jak lze vycist z pfedchozi podkapitoly, vzdy se v letectvi vyhodnocovala
bezpecénost zpétné na zakladé realizace udalosti. S postupnym vyvojem se vSak pfislo na to, ze
nelze fesit zavadéni novych postupt do provozu metodou pokus-omyl a je nezbytné zhodnotit
bezpecénost jesté pred zavedenim.

V navaznosti na posun fizeni bezpecénosti se tak za¢alo posouvat také hodnoceni bezpecnosti a
to nejdfive k pouzité technice. Ta lze oznadit slovem ,hard“, coZz znamena, Ze je mozné u ni
stanovit pfesné méfitelné parametry, kterych je potfeba dosadhnout. Pokud je tedy teoreticky
spocitano jak se ma technika, nebo technicky systém chovat, aby byl bezpecny, pfi jeho zavadéni
do provozu staci pouze dodrZet navrZzené parametry.

Odlisnosti je hodnoceni tzv. ,soft* parametra systému letectvi, kdy pro lidsky faktor a organiza¢ni
faktory jiz nelze plné zarugit jejich chovani dle navrhu tak, aby byl cely systém bezpecny. Pred
vyvinutymi metodami, jak se k tomuto postavit, se proto pozornost stale ubirala k méfitelnym
parametram, které Ize ¢astecné vyuzit i pro lidsky a organiza¢ni faktory. Pfikladem tohoto mdze
byt maximalni doba sluzby posadky.

Snaha o dalSi nasledné zvySeni bezpecnosti si viak jiz vyZzadala zavedeni metod a systému pro

hodnoceni bezpec¢nosti.
2.3 Moderni p Fistup posouzeni bezpe ¢nosti

Obecné plati, Ze posouzeni bezpecénosti se provadi u:

e kazdého nového ATM systému
Kazdy novy ATM systém, jehoZ provoz ma vliv na bezpecénost poskytovanych sluzeb ATM, musi
byt posouzen z hlediska bezpecnosti.
Bezpecénostni studie musi byt vzdy provedena v souladu s tim, jakym zplsobem se systém
vztahuje k poskytovanym sluzbam ATM. V ostatnich pfipadech rozhodnuti pro posouzeni
bezpecénosti zavisi na osobé, kteréd je podle manualu zodpovédna v daném pfipadé za posouzeni
bezpecnosti.

* systémové zmény
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Je tfeba zdGraznit skuteénost, e RLP CR (Rizeni letového provozu CR) zavedlo povinnost
dokumentovat kazdou zménu ATM systému (alespori datum, popis zmény, osobu odpovédnou
za zménu a pfipadné protokol o zkouSce — scénadf o zkouSce se zaméfuje na identifikaci
nebezpedi, vysledek zkousky, datum a odpovédnou osobu)

Posouzeni bezpe&nosti musi byt provedeno v nasledujicich pfipadech, kdy:

* Zména systému se dotyka funk&nosti systému z hlediska uzivatelského pohledu.

« Uroven potizi, technicky provoz a manipulace se zafizenim se méni.

* Zména vyvolava jinou zménu v souvisejicich procedurdch (ATC postupy, postupy pfi
provozu, fizeni a udrzovani systém( ATM atd.).

Na druhou stranu posouzeni bezpeénosti nemusi byt provedeno vzdy, jestliZe:

« Hardware je nahrazen stejnym nebo podobnym hardwarem. Uroven potiZi a zptsob
technického provozu nejsou ovlivnény.

» Systém je fyzicky pfemistén, aniz by bylo nutné vyznamné ménit jeho vzajemné propojeni
se spolupracujicimi systémy. Z toho divodu se nové trasy kabelovych rozvodd musi
posuzovat z hlediska elektromagnetického ruseni a z hlediska pozadavkd na nezavislost
jednotlivych systéma (tzn. vybér rozdilnych tras kabelovych rozvodu pro systémy, které
maji byt nezavislé).

» Jsou zménény parametry systému, které nemaji pfimy vliv na bezpeénost poskytovanych
sluzeb ATM.

Podkapitola ,Moderni pfistup posouzeni bezpecnosti“ nastifiuje podnéty jak evropské
mezinarodni organizace (EUROCONTROL), tak i Federdlni letecké spravé (FAA, Federal

Aviation Administration) pro Spojené staty americké.

2.3.1 |Iniciativa organizace EUROCONTROL v souvislos ti s metodikou posouzeni
bezpe énosti
Vizi organizace EUROCONTROL je budouci ATM obsahujici mnoho novych predstav vyuziti

vzdusného prostoru a pokrodilych fidicich nastroji. Cilem je zajistit, aby tato vize byla
vzhledem k pfedpokladanému zvétSenému objemu letového provozu.

V letech 2002-2004 organizace EUROCONTOL vykonala vyznamné pfezkoumani vice nez 500
metod (500+) posouzeni bezpecénosti z deviti rozdilnych primyslovych odvétvi.

Tyto metody se pohybovaly v rozmezi od “tradiénich* zkoumajici spolehlivost hardwaru, az po

techniky se zaméfenim na lidské chovani a bezpecnost softwaru.

24



Cilem projektu ,Safety Methods Survey” (Prlizkum bezpecnostnich metod) bylo vytvofit kompletni
soupis a identifikovat z ného techniky (véetné téch, které jsou vypracovany pro jiné odveétvi jako
je Zeleznice, telekomunikace, chemicky primysl atd.) vhodné pro aplikaci metodiky posouzeni
bezpecénosti (SAM ,Safety Assessment Methodology).

Dokument ,FAA/EUROCONTROL ATM Safety Techniques and Toolbox“ [7] obsahuje
nejpodstatnéjSi metody vyuzivané k posouzeni bezpecénosti, které jsou v soucasné dobé
k dispozici pro aplikace ATM.

EUROCONTROL si klade za cil zajistit vysokou miru bezpecénosti se zavddénim systému fizeni
bezpecnosti (SMS, Safety Management System). SMS je nastroj, ktery se snazi sdruzit vSechny
slozky spole¢nosti, pro snahu zvysit bezpecnost a snizit bezpeénostni rizika na takovou droven,
ktera je pfijatelna.

2.3.2 Iniciativa FAA v souvislosti s metodikou poso uzeni bezpe énosti

FAA program systému fizeni bezpecnosti (SSMP, System Safety Management Plan) a manual
bezpecénostniho systému (SSH, System Safety Handbook) ustanovuji plan v souvislosti se
zavadénim novych systémud na zajiSténi toho, aby bezpeénost systému byla efektivné
integrovana do NAS (National Airspace Structure).

SSMP a SSH identifikuji rdzné techniky pro rozpoznani potencialniho nebezpeéi a poskytuji
detaily o tom, jak dané techniky integrovat do ATM systémd.

FAA Air Traffic Organization (ATO) byla vyvinuta v souvislosti s SMS. SMS poskytuje navod
poskytovatellim sluzeb jak zajistit, aby nedoSlo k vyskytu nebezpedi pfi provozu aj. SMS
identifikuje rdzné bezpecénostni techniky (v dokumentu [7]), za cilem zajiSténi situace, kdy
hodnotitel bezpec¢nosti vykonavajici analyzu vyskytu nebezpecéi by si mél vybrat nastroj, ktery je

nejvhodnéjsi pro dany systém, jenz je vyhodnocovan.

2.3.3 Spole éné iniciativa FAA a organizace EUROCONTROL
V dubnu 2003 tyto dvé organizace identifikovaly spole¢né funkce, Ukoly a povinnosti s ohledem

na mnoho faktor(, jak je nastinéno v dokumentu ,FAA/EUROCONTROL R&D Committee Safety
Action Plan (AP-15).“ [7]

2.3.4 Vybértechnik
Byl opét pouZit jiz vySe zmifovany soupis organizace EUROCONTROL svice neZz 500

technikami, nicméné mezi souCasnymi kritérii pro vybér 500+ jsou mirné odliSnosti, nez
v dokumentu pfezkouméni technik organizace EUROCONTROL, znéjici:
» Technika by v sou¢asné dobé méla byt v pouziti

* Technika je posuzovana ,AP-15" skupinou a zhodnocena
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» Technika chybi mezi 500, ale splfiuje prvni 2 kritéria
Vysledkem byl seznam 27 vybranych technik:
. Air-MIDAS
. Air Safety Database
. ASRS (Aviation Safety Reporting System)
. Bias & Uncertainty Assessment
. Bow-Tie Analysis
. CCA (Common Cause Analysis)
. Collision Risk Models
. ETA (Event Tree Analysis)
. External Events Analysis
. FAST (Future Aviation Safety Team) Method
. FMECA (Failure Modes Effects and Criticality Analysis)
. FTA (Fault Tree Analysis)
. Future Flight Central
. HAZOP (Hazard and Operability study)
. HEART (Human Error Assessment and Reduction Technique)
. HERA (Human Error in ATM)
. HTA (Hierarchical Task Analysis)
. HTRR (Hazard Tracking and Risk Resolution)

© 00 N O 0o~ W DN PP

e e e N e s
© © N O U A W N R O

. Human Error Database

N
o

. Human Factors Case

N
=

. PDARS (Performance Data Analysis and Reporting System)

N
N

. SADT (Structured Analysis and Design Technique)
. SAFSIM (Safety in Simulations)

. SIMMOD Pro

. TOPAZ accident risk assessment methodology

. TRACER-Lite

27. Use of Expert Judgment
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V dokumentu [7] je poskytnut vysvétlujici material k jednotlivym technikam ze seznamu vySe.
V bakalarské praci ze zminovanych metod je provedena pouze analyza stromu udalosti (ETA,

Event Tree Analysis) a analyza stromu poruch (FTA, Fault Tree Analysis).
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2.4 Prehled o obecném systéemu metodiky hodnoceni
bezpe énosti

Metodika studie bezpec&nosti je obvykle zaméfena na to, aby nové navrzené zmeény nezvySovaly
nebezpedi z hlediska bezpecnosti. VSechny mozné dopady nového provozu nebo systému by
meély byt posouzeny a jejich celkové nebezpedi uréeno.

.Vysledna zprava a provedeni je jednak podkladem pro regulatora pro vydani rozhodnuti o
provozu a jednak jde o ujisténi pro samotnou organizaci, Ze to co déla a co planuje délat, je a
bude bezpecné“ [8].

Nasledujici podkapitola nastifuje samotny proces metodiky posouzeni bezpecnosti (SAM, Safety

Assessment Methodology), provedené organizaci EUROCONTROL.

24.1 SAM
Metodika posouzeni bezpecnosti (SAM) byla vyvinuta za cilem odrazet osvéd¢ené postupy pro

posouzeni bezpec&nosti letovych systému a poskytovat voditko pro jejich aplikaci.
Skladé ze tfi ¢asti:

* Funkéni zhodnoceni bezpeénosti (FHA, Functional Hazard Assessment)

» Predbézné zhodnoceni bezpeénosti (PSSA, Preliminary System Safety Assessment)

* Zhodnoceni bezpe€nosti systému (SSA, System Safety Assessment)
Na zacatku studie bezpecénosti ma kazda ¢ast pevné dany ¢as kdy se za¢ina provadét, ale tim
jak posouzeni bezpecénosti postupuje, se nakonec tyto faze prolinaji, jelikoz i ta posledni ¢ast
muze mit zpétny vliv na tu prvni. [8]
Hlavnimi kroky studie bezpeénosti pro systém, ktery je ve stadiu navrhu jsou FHA a PSSA.
Nékteré ¢innosti provadéné v ¢asti SSA jsou zapocaty jiz ke konci stadia navrhu systému, v dobé
pfed danou implementaci systému.
Obrézek 4 nastifiuje vazby mezi jednotlivymi fazemi SAM v prabéhu celkového Zivotniho cyklu

systému.
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Obréazek 4, Vztah mezi posuzovanim bezpecnosti systému a prabéhem celkového zivotniho

cyklu systému (vytvofeno autorem)

V podkapitole 4.2. ,ZjednoduSené kroky pro provedeni bezpeénostni studie* jsou podrobné
rozebrany jednotlivé kroky navrzené autorem bakalarské prace, vychazejici z metodiky SAM, pro
uspésné zhodnoceni bezpeénosti navrhovaného systému.

V nasledujicich podkapitolach je pro kazdou fazi SAM popsana obecna struktura dokumentu
s cilem spravného posouzeni bezpecnosti. Jedna se vSak pouze o navrhovany vzhled, dokument
nema pevné stanovenou strukturu. Rovnéz je mozno pouzit strukturu nazyvajici se ,,bezpeénostni
pfipad” (Safety Case). V ,bezpecnostnim pfipadu” se na Uvod stanovi hlavni argument, ktery fika,
Ze systém bude bezpecény. Cilem dokumentu je rozdélit toto hlavni tvrzeni do argumentd nizsi

urovné, které kdyz se ukézi jako pravdivé, tak Ize povaZovat hlavni argument za platny vyrok.

24.1.1 FHA
Hlavnim cilem prdbéhu FHA je urcit ,jak bezpeény musi navrhovany systém byt“. Posouzeni je

zahajeno na pocatku vyvoje systému nebo jeho zmény. Zamérem procesu FHA je urcit seznam
bezpecénostnich cill systému (SO, Safety Objectives), tzn. uréeni Urovné bezpecénosti, které ma
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systém dosahnout. Na zacatku studie je dobré si definovat uréité tvrzeni o systému, tzv.
predpoklady (assumptions), jejichz spravnost béhem studie neni dale hodnocena. [8]
Pro Uspésné vytvoreni bezpecnostni studie je potfeba se na Uvod dopodrobna sezndmit
s navrhovanym systémem, okolim systému a veSkerymi dokumenty a informacemi souvisejicimi
s konceptem provozu. Po¢atec¢ni vstupy do procesu FHA jsou nasleduijici:

* popis navrhovaného systému

e popis provozniho prostredi

« dokumenty a informace souvisejici s konceptem provozu

» legislativa (predpisy)

» historicka data (pohyb letadel na letiSti za uplynulé roky atd.)

Vz4péti je mozno identifikovat vSdechny potencialni nebezpeci spojena s hodnocenym systémem.
Podle definice organizace EUROCONTROL je nebezpedi nasledkem néjakého selhani
v systému nebo kombinaci rznych selhani [9]. Dozvidame se, co se muze pokazit. DalSim
krokem je hledani vSech moznych nasledkd nebezpedi, které maji vliv na letovy provoz.
Identifikaci nasledkd a urCeni pravdépodobnosti jejich nastani pouziva metoda ,Event Tree
Analysis* (ETA). V sou€asné dobé k zhodnoceni zavaznosti nasledkl nebezpedi pro ATM
systémy, EUROCONTROL vyzaduje vyuzivat klasifika¢niho schématu zavaznosti uvedeného
v bodé 1.2.1 bakalarské prace. Zavaznost nasledkd nebezpeci, je rozdélena do péti tfid
zavaznosti (SC, Severity Class):

* SC1-nehoda

* SC2 - vazna nahodili udalost

* SC3 - velka nahodila udalost

e SC4 - vyznamna nahodila udalost

» SC5 - Zadny bezprostiedni viiv na bezpeénost
Z vysledkl se dokaze zjistit, jak zavazné jsou hodnocené nasledky.
Nasledné se mulze prejit k poslednimu kroku faze FHA a tim je ur€ovani bezpecnostnich cilu.
Korektni provedeni uréeni SO by mélo vyuZivat vstupy zahrnujici: [9]

» Informace o popisu provozniho prostfedi, definice systému atd.

» Kilasifikaéni schéma zavaznosti (SCS, Severity Classification Scheme), jiz vySe

zmifilované
» Kilasifika¢ni schéma rizik (RCS, Risk Classification Scheme)

» Kilasifikaéni schéma bezpec¢nostnich cild (SOCS, Safety Objective Classification Scheme)
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Schéma nachéazejici se nize zobrazuje jednotlivé faze FHA, vcetné definovanych

vystupl. Vystupy jsou nasledujici:

» seznam potencialnich nebezpedi

» seznam predpoklad

» seznam bezpec€nostnich cili (SO)

H zahdjeni studie

popis navrhovaného systému, popis
provozniho prostiedi, dokumenty a
informace souvisejici s konceptem
provozu, legislativa(pfedpisy),historicka
data(pohyb letadel na letisti za uplynulé
roky..)
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Obréazek 5, Schéma pribéhu FHA (vytvofeno autorem)

Druhou ze tfi hlavnich fazi v obecném procesu posouzeni bezpecnosti metodiky SAM je PSSA

(Preliminary System Safety Assessment).
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Znacnou ¢ast vstupnich informaci ma PSSA spole¢nych s FHA, muze je pfimo prebirat nebo je i
aktualizovat. Daraz je kladen na ddkladny popis funkci systému a vztah( mezi nimi. DalSimi
daleZitymi pocate€nimi vstupy jsou:

» podrobnéjsi popis navrhu systému, zahrnujiciho popis architektury systému atd.

» v pfipadé nedostacujiciho popisu provozniho prostfedi z FHA je tfeba doplnit informace
ohledné infrastruktury letiSté, sou€asnych schopnostech CNS/ATM (Communication navigation
and surveillance/Air traffic management) systéma, schopnostech sousednich stfedisek fizeni
letového provozu aj.

» stanoveni G¢elu navrhovaného systému a uvedeni vztah( mezi jednotlivymi prvky
systému

» vystupy z FHA (hodnoty bezpeénostnich cilt z kvantitativni nebo kvalitativni metody

provedené v FHA, seznam predpokladd a potencialnich nebezpeci)

Architektura systému muze dosahnout bezpeénostnich cill stanovenych v pribéhu FHA pouze
za predpokladu, kdy prvky systému splfiuji své bezpeénostni pozadavky (SR, Safety
Requirements). Podle dokumentu ESARR4, bezpecnostni cil (SO) je kvalitativni nebo
kvantitativni vyjadfeni, které uréuje nejvySSi frekvenci nebo pravdépodobnost, s niz muze
nebezpedi nastat. [3] Cilem provedeni PSSA je prokazat, zda architektura systému a individualni
prvky systému (lidi, postupy a vybaveni) nezpusobuji nebo nepfispivaji k identifikovanym
nebezpedim a jestli dojde k dosazeni SO (bezpecnostnich cild) uvedenych v FHA.
Dale je potfeba identifikovat rlizné pFiciny, které mohou vést k realizaci daného nebezpedi (napfr.
pilot vybere nespravnou vySku rozhodnuti atd.). Témto pfi¢inam se pfifadi pravdépodobnosti
jejich nastani. [8] Nasledné se provadi strategie na zmirfiovani rizik. Zpasoby snizovani rizik
mohou mit rdznou podobu: funkéni, organiza¢ni, provozni, charakteristiku prostfedi atd. Cilem
strategie je budto nebezpeci eliminovat, omezit, nebo fidit (napf. pouZiti prvka pro v€asnou
detekci chyby). Po pouZiti strategie na zmirfiovani rizik je hlavnim dkolem samotné rozdéleni
bezpecénostnich cild mezi prvky systémda, Cili stanoveni bezpecénostnich poZadavkid. Tato
bakalarska prace se zabyva bezpecnostnimi poZzadavky, zahrnujicimi poZzadavky na systém a
jeho prvky odvozené od kvalitativnich a kvantitativnich bezpecnostnich cild, miZeme je chapat
dvéma zpusoby:

» ,postup zabranit nastani daného nebezpedi — jde o preventivni opatfeni pro navrh
vybaveni, navrh postupl a vycvik personalu” [8]

e ,SNniZit zavaznost nasledkd nebezpeci — pomoci detekce, ochrany (softwarové bariéry),

znovuziskani kontroly (zdsahem ¢lovéka nebo stroje) atd.” [8]
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V situaci, kdy u¢elem bezpecénostniho pozadavku je omezeni selhani hardwaru, bezpeénostni
pozadavek se stanovuje kvantitativné. V opacném pripadé, kdy omezenim je chyba c¢lovéka,
vyjadfuje se tento poZadavek kvalitativné. V situaci, kdy nedoslo ke spInéni bezpecnostniho cile
pro hodnocené nebezpeci, musi byt pro dané nebezpeci navrhovaného systému stanoveny
bezpecnostni pozadavky. Vysledek analyzy je pfedloZzen odpovédnému organu (bezpecénostni
expert), ktery rozhodne, zda takové FeSeni je dostacujici a povoli provoz, nebo je potfeba provést
detailni pfezkoumani. V kompletni bezpecénostni studii by mély byt na vystupu i bezpecnostni
doporuceni (SRec, Safety Recommendations). Jsou podobné bezpecnostnim pozadavkdm, ale
nejsou povinné a nutné pro bezpeéné fungovani systému. Ur€ovani SRec je nad ramec této
prace.

PSSA také identifikuje Uroven zajisténi (AL — assurance level) pro prvky systému. Jednd se o
¢innosti poskytujici urcité ujiSténi, Ze stanovené bezpeénostni pozadavky bude mozno splnit.
Tento krok v pribéhu prace také neni feSen.

Schéma nachazejici se na nasledujici strané zobrazuje prabéh PSSA, véetné definovanych

vstupu a vystupd.
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argan(regulator) NE
implementaci systému?

ANO
prechod k SSA

Obréazek 6, Schéma pribéhu PSSA (vytvofeno autorem)

2.4.1.3 SSA
Posledni faze studie bezpecnosti SSA je zahajena na poc¢atku implementace systému do

provozu. Cilem provedeni SSA je prokazat, ze zavedeny systém v realném provozu dosahuje
pfijatelného (nebo alespon tolerovatelného) rizika a tudiz vyhovuje bezpecnostnim cildm (SO)
stanovenych v FHA. Zaroven prvky systému (lidi, postupy a vybaveni) musi splfiovat
bezpecénostni pozadavky (SR) uvedené v PSSA a jejich Uroveri zabezpeceni (AL). [8]
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Kroky SSA (shromazdovani dikazu a fizeni bezpeénosti systému) se provadéji v nasledujicich
fazich:

» faze implementace - ovéfeni, Ze prvky systému splfiuji bezpeénostni poZzadavky (SR) a
zavedeny systém vyhovuje bezpec&nostnim cilim (SO)

e uvadéni systému do provozu - testovani spravnosti SO v provoznim prostfedi, stanoveni
indikétora bezpecnosti pouZitelnych pfi redlném provozu, mimo jiné napf. fyzicka kontrola
nainstalovaného zafizeni atd.

» systém béhem provozu a Udrzby - neustalé shromaZzdovani dat a monitorovani systému
(SO, SR, rizika), identifikace moznych novych nebezpedi. V tomto kroku je vyuzivdn SMS
(Safety management system), ktery se zabyva kontinualnim dohledem nad riziky, jejich fizenim
a sniZzovanim

» faze vyfazeni z provozu - zhodnoceni pficiny ukonéeni provozu
Metodika SAM ma za Ukol ohodnotit bezpecnost zamySlené zmény. Ztoho divodu se
zhodnoceni bezpecénosti provede pouze do faze pred uvedenim systému do provozu.
Vypracovana zprava je predlozena odpovédnému organu (napf. bezpeénostni expert), ktery
rozhodne o osudu navrhované zmény nebo zavadéného systému. Muze to dokonce ukazat, ze
nelze dosahnout spinéni bezpecénostnich cild stanovenych v FHA a bezpeénostnich pozadavku
v PSSA, coz povede k opétovnému provedeni FHA a PSSA.

Schéma nachézejici se na nasledujici strané zobrazuje faze SSA véetné definovanych vstupl a
vystupl:
Vstupy:

» vystupy z FHA (bezpecnostni cile (SO), seznam nebezpeci, seznam predpokladu)

» vystupy z PSSA (bezpecnostni poZadavky (SR), bezpecnostni doporuceni (SRec))

+ informace ziskavané béhem implementace systému

» architektura systému a odtdvodnéni zmény (nebo G¢el navrhovaného systému) atd.
Vystupy:

» shroméazdéné pozadavky predchozich fazi a pfipadné nové pozadavky ziskané béhem
implementace systému, uvedeni do provozu, béhem provozu a udrzby (tyto poZadavky se
pozdéji zan&3eji do vycvikovych materiall, materiald o vyvoji procedur pro provoz a udrzbu
systému, pro vybér persondlu atd.)

e informace o zkuSebnim provozu atd.

34



odpovédny organ(regulitor)
povolil implementaci systému

->vystupy z FHA (bezpecnostni cile(S0),seznam
nebezpedi, seznam predpokladi)

->vystup z PSSA (bezpetnostni
poZadavky(SR),bezpeénostni doporuéeni(SRec))
->informace ziskavané bé&hem implementace
systému

->architektura systému a odivodné&ni zmény(nebo
ucel navrhovaného systému) atd.

Poéateéni vstupy

navrat k FHA a PSSA
(znovuprovedeni)

Shromazdovani dikaz( a Fizeni bezpeénosti systému

uvadéni systému do
provozu

faze implementace ————--

ovéreni, Ze prvky systému splfiuji
bezpecnostni poZadavky (SR) a a zavedeny
systém vyhovuje bezpeénostnim cilim (SO)

->ovéfovani stejné jako u faze implementace
->testovani spravnosti SO v provoznim prostiedi
->riziko je prijatelné

->stanovené indikatord bezpecnosti

->fyzicka kontrola nainstalovaného zafizeni atd.

systém bé&hem provozu,
udrzby a vyfazeni z
provozu

-»shromazdovani dat a monitorovani
bezpeénostni vykonnosti systému
(SR,S0rizika) stale pokradujici bezpeénostni
analyzy

-»identifikace moznych novych nebezpedi ->»
spife vyuZiti SMS

ANC

R

Byla identifikovana

:;><> nova mozina

NE

{

Vystupy
-»shromazdéné pozadavky z pfedchozich fazi a pfipadné
nové pozadavky ziskané b&hem implementace systému,
uvedeni do provozu, béhem provozu a adriby(tyto
pozadavky se pozdé&ji zanaseji do vycvikowych materiald,
materiall o wyvoji procedur pro provoz a udrzbu systému,
pro vybér personalu atd.)
-»informace o zkugebnim provozu atd.

& ukonéeni provozu systému

Obréazek 7, Schéma pribéhu SSA (vytvofeno autorem)
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2.5 ZjednodusSené kroky pro provedeni bezpe ¢nostni studie

Podkapitola vytvaFi pfehled autorem navrZzenych zjednoduSenych krokl vychazejicich z metodiky
SAM. Jednotlivé kroky jsou vyuZzity ve tfeti kapitole bakalarské prace ,Tvorba studie bezpeénosti
na konkrétni pfipad“ pro bezpecnostni zhodnoceni implementace pfiblizeni APV SBAS s
minimy LPV na letisté Hradec Kralové, s umoznénim IFR provozu na LKHK (letisté Hradec
Kralové) pfi vyuZiti stavajicich sluzeb letistni letové informacni sluzby (AFIS, Aerodrome flight

information service).

2.5.1 Seznameni se s navrhovanym systémem a jeho ok  olim
V prvni ¢asti bezpeénostni studie je znama mySlenka za jakym u¢elem mé navrhovany systém

nebo zména byt zavedeny a vztah mezi jednotlivymi prvky systému (lidi, postupy a vybaveni). Je
tfeba sestavit seznam Ukoll kladenych na navrhovany systém (uvedené v pfiloze I. v dokumentu
[11]), s kterymi bude pozdéji operovano.
Na uvod je nezbytné se dopodrobna seznamit s provoznim prostfedim, veSkerymi dokumenty a
informacemi souvisejicimi s konceptem provozu.
| pfes to, Zze ve vySe zmifiované metodice SAM informace o infrastruktufe, schopnostech
ATM/CNS systémech, & schopnostech sousedniho stfediska RLP jsou po&ateénimi vstupy aZz
pro PSSA, veskeré vstupy, které by mohly ovlivnit priibéh studie, jsou definovany nyni.
Jedna se o nasledujici informace:

e popis navrhovaného systému

e popis provozniho prostfedi (tfida vzduSného prostoru atd.)

« dokumenty a informace souvisejici s konceptem provozu

» legislativa (predpisy)

» historicka data (pohyb letadel na letiSti za uplynulé roky atd.)

* podrobnéjSi popis navrhu systému, zahrnujici popis architektury systému, omezeni

navrhu atd. (informace ze softwaru MET (Minima Estimation Tool))

PFevazna cast téchto informaci je publikovana v letecké informacni pfirucce (AIP, Aeronautical
information publication) a v pfedpisech.
Soucasti prvniho kroku je rovnéz stanoveni poZzadavk, Ze technicka ¢4st systému bude fungovat
podle vSech norem a na certifikaci posadky, vybaveni a jiné poZzadavky souvisejici s legislativnim

schvalenim pro provoz.
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25.2

ObdrzZeni konceptu

Nasledné dochazi k zhodnoceni navrhnutého konceptu provozu, ktery je potfeba sjednotit

s provoznim prostfedim.

Koncept by mél zahrnovat:

253

informace o zvySenych nebo sniZzenych hranicich vzduSného prostoru

postupy pro pfiblizeni pozadované navigacéni vykonnosti (RNP APCH, Required
navigation performance approach) - navrzené postupy pro pfiblizeni a odlet, postupy
nezdareného pfiblizeni atd.

informace ohledné kategorie letadel pro koncept provozu, koordinacni dohody mezi
sousednimi stfedisky RLP (Rizeni letového provozu CR) atd.

informace o AFIS a poskytovani meteorologickych informaci

Identifikace nebezpe ¢i

Identifikace nebezpeci by méla byt provedena na zacatku studie, po obdrzeni konceptu a poté i

v prabéhu studie, jak se prochazi dalsimi fazemi navrhovaného systému pfiblizeni. Timto se zjisti

hned na Gvod, co se muzZe pokazit. Ve tfeti kapitole je identifikace potencialniho nebezpedi

spojeného s hodnocenym systémem provedena az po obdrZzeni konceptu, avSak v pfipadé kdy

v prabéhu studie je zaznamenano dalSi potenciélni nebezpedi, je potfeba se vratit na zacatek a
zhodnotit ho.

Identifikace nebezpedi je zalozena na dokumentu ,Operational Model of LPV approaches in the

ECAC Area"“ [7]. Kazdé provozni €innosti (provedené bud systémem, lidmi nebo pfimo se bude

jednat o postup) je pfidélen mozny zpusob selhani. V dokumentu [7] jsou tyto ¢innosti uvazovany

béhem jednotlivych fazi zahrnujici i pfiblizeni:

Pfed vstupem ¢&innosti v platnost — ,Pre-Operation*

Pfred letem — ,Pre flight"

Priletova trat — ,Prior to commencing approach-upstream” IAF (initial approach fix, bod
pocatec¢niho pfiblizeni)

Pocate¢ni priblizeni — ,Initial approach” IAF to IF (intermediate fix, bod stfedniho
priblizent)
Stfedni pfiblizeni — ,Intermediate approach” IF to FAF (final approach fix, bod kone&ného
priblizeni)

Konec¢né priblizeni — ,Final approach”

Nezdarené priblizeni — ,Missed approach” (MA)
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Podrobné;jsi popis je mozno nalézt v dokumentu FHA (pfiloze | a Il) [11], kde ke kazdé aktivité je
pfifazena informace, za U¢elem predejiti vyskytu nebezpedi - nebezpedi pfi pfechodu jednotlivych
fazi priblizeni atd.

V nasledujici tabulce 1 je sjednoceny seznam potencialnich nebezpedi, identifikovanych ve
finalni ¢asti FHA. Pro Ucely bakalafskeé prace bude uvaZzovano téchto pét potencialnich nebezpedi

stanovenych organizaci EUROCONTROL, jejich podrobnéjsi odvozovani nebude provadéno.

Tabulka 1, Seznam hodnocenych provoznich nebezpeci (OH, Operational Hazard), (upraveno

autorem) [12]

Oznaceni
nebezpe €i (OH) Definice daného OH Objasn éni
OH3 PFi snaze o zachyceni drahy kone¢ného pfiblizeni Letadlo leti smérem k FAF (Final
leti letadlo prili§ nizko (vertikalni profil) Approach Fix) v niz§i vySce, nez
jsou pozadovana pfiblizovaci
minima
OH4 Snaha zachytit drahu kone¢ného pfiblizeni shora Podminky vedouci k tomuto
(vertikalni profil) nebezpedi jsou budto netspésné
zachyceni traté kone¢ného
pfiblizeni (plynouci z OH2), nebo
letadlo je v pfilis vysoké vySce
pred proleténim FAF
OH6 Nelspésné vedeni letadla po spravné draze Letadlo neni na spravné draze
koneé&ného priblizeni kone¢ného pfiblizeni z divodu
chybného odhadnuti pozice
letadla, nespravného vedeni
(navadéni, navigovani) nebo
nespravného manévrovani
OH7 Podklesani vysky rozhodnuti (DH/A) bez ziskani Letadlo podklesalo vySku
vizualniho kontaktu rozhodnuti, zatimco posadka
neméla vizualni kontakt se zemi.
Za pfi¢inou muze byt zvolené
Spatné pfiblizeni, ziskani
nespravného QNH (od AFIS),
k dispozici nespravna DA atd.
OH8 NeUlspésné provedeni navrzeného postupu NeUspésné dodrzeni
nezdafeného pfiblizeni navrzené/pfedpokladané traté
bé&hem postupu nezdafeného
pfiblizeni
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Po fadé prezkoumani a aktualizaci provozniho modelu byly z plvodniho seznamu osmi
potencialnich nebezpedi nasledujici tfi odstranény:

» OH1 -, Zvolené a zah4jené pribliZzeni je nespravné” (moznost vybéru mezi fadou
pfiblizeni) - po analyze pfic¢in nebezpedi byly nékteré moznosti vylou€eny a jiné vedly k OHS,
OH7 nebo OHS8

* OH2 - ,Nelspésné lateralni zachyceni traté koneéného pfiblizeni“ - byly identifikovany ti
priciny vyskytu tohoto nebezpeci a vSechny vedly k OH4

» OH5 —,Chybna trat kone¢ného pfibliZzeni“ - toto nebezpedi splynulo s OH6 , jelikoZ obé

dvé vedou ke stejnym kone¢nym nasledkdm

o

2.5.4 |dentifikace nasledk & nebezpe éi, ohodnoceni zavaznosti t échto nasledk 4
nebezpe ¢i, pouziti metody Event Tree Analysis (ETA) a stano veni
bezpe énostnich cil & (SO)

K identifikovanym nebezpe&im se hledaji vSechny jejich moZné nasledky, které maji vliv na letovy
provoz. Mezi takové udalosti definované organizaci EUROCONTROL mi{ize patfit:
» Srazka za letu s terénem (CFIT, Controlled flight into terrain) - srazka za letu s terénem,
vodou nebo jinou pfekazkou bez predchazejici ztraty fizeni
* Nehoda pfi pfistani (Landing accident) - vSechny typy nehod béhem faze pfistani, jiné nez
srazky
» Srazka za letu (Mid-air collision) - dojde k pfimému dotyku mezi dvéma leticimi letadly
nebo letadlem a jinym leticim pfedmétem
»Snahou by mélo byt najit takové néasledky nebo fetézce nasledkd, které vedou k tomu nejhorSimu
vérohodnému vysledku — nehodé” [8].
K identifikaci nasledkl nebezpeéi se pouzivd budto kvantitativni metoda, nebo kvalitativni
metoda ,Event Tree Analysis“ (ETA). V nékterych pfipadech je mozno pouzit kombinaci obou
metod.
Pocéate¢ni udalosti v ETA diagramu je nastani hodnoceného nebezpedi s pravdépodobnosti 1.
.Ke spravnému provedeni metody je nutné stanovit mozné bariéry, které mohou zvratit vyvoj
udalosti. Tyto bariéry nesmi byt prvkem, ani funkci navrhovaného systému.” [8] Jsou to funkce a

vlastnosti prostfedi nebo nadfazeného systému.

2.5.4.1 Kvantitativni metoda ETA
Kvantitativni metoda ETA spociva v pfifazeni hodnot pravdépodobnosti ke stanovenym bariéram.

Hodnota uréuje pravdépodobnost, sjakou se dané bariéfe povede zvrétit vyvoj udalosti.
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V pripadé vybéru kvantitativni metody pro nasledujici kapitolu ,Tvorba studie bezpecénosti na
konkrétni pfipad”, podkladem se stavaji hodnoty z bezpecnostni studie pfiblizeni APV SBAS
(LPV) na letisté Mielec [12]. V pfiloze F (Event Tree Analysis) jsou sestaveny diagramy ETA pro
jednotliva nebezpedi.

Po pfifazeni pravdépodobnosti k bariérdm je zjisténo, s jakou pravdépodobnosti nastanou
jednotlivé nasledky nebezpecéi za predpokladu, Zze nebezpedi nastalo.

Nasledné je urena tfida zavaZnosti (SC, Severity Class) k nejhorSimu vérohodnému nasledku
nebezpedi podle klasifikaéniho schématu zavaznosti poZzadavku ESSAR 4, uvedeného v bodé
1.2.1 prvni kapitole ,Soucasné pozadavky pfi zavadéni zmén v ATM". Poté je pouZito klasifika¢ni
schéma rizik (RCS, Risk Classification Scheme). Z nasledujici tabulky organizace
EUROCONTROL k tfidé zavaznosti SC1 je pfifazena hodnota bezpeénostniho zaméru (ST,
Safety Target) stanoveny narodnim regulatorem za letovou hodinu.

Tabulka 2, Seznam hodnocenych nebezpedi (upraveno autorem) [9]

Trida zavaznosti Bezpe énostni zamér
(SC, Severity Class) (ST, Safety Target)

/za letovou hodinu

SC1 1,55 %1078
SC2 1%1075
SC3 1%107*
SC4 1%1072
SC5 -

.Safety Target® je maximalni pfijatelnd frekvence (pravdépodobnost) nastani nasledku
nebezpedi. Udava celkovou maximalni frekvenci nastani dané tfidy zavaznosti (tzn. frekvenci pro
nehodu). Tato prace pocita s obecnymi ST a jejich hodnotami. EUROCONTROL pojmenovéavéa
tyto specifické hodnoty jako ,Target Level of Safety”, av3ak jejich uréeni je mimo moznosti a
rozsah této prace. [8]

Pro uréeni bezpecénostnich cilt (SO) je pouzit nasledujici vzorec: [9]
ST,
S0 = min(——
mm(Pen)

STy, .... ,Safety Target" pro tfidu zavaznosti ,m“ (m=1,....,5)
Pe,..... pravdépodobnost nasledku nebezpedi ,n“ (n=1,....,x), kdy x pfedstavuje rozdilné

nésledky nebezpeci
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Bezpecnostni cil se vypocita jako podil ST, a pravdépodobnosti Pe,, pro kazdy uvazovany
nasledek ,n“. Jako bezpecnostni cil je zvolen ten nejstriktnéjsi, tedy ten, jehoz hodnota je
nejmensi. [9]

V pfipadé identifikace jako nejhorSich nasledkd dvou a vice typa udalosti se po vypoctu vSech
SO pro dany nésledek nebezpeci vybere hodnota minimalni a ta se stava bezpecnostnim cilem
pro dané nebezpedi. Po systému bude tedy poZadovano, aby hodnocené nebezpeci mohlo nastat
s pravdépodobnosti rovnou SO a nizsi. [8]

Vyhoda kvantitativni metody spociva v tom, Ze stanovené bezpecnostni cile jsou jasné a pfesné,
jedna se o ¢iselné stanovenou hodnotu.

2.5.4.2 Kvalitativni metoda
Mnohem jednodusSsi je pouziti kvalitativnich hodnot, které jsou snazsi uréit v prostfedi silné

spjatym s lidskym faktorem. Opét se inspiraci stavaji diagramy ETA pro jednotlivda nebezpedi
z pfilohy F z bezpe&nostni studie pfiblizeni APV SBAS (LPV) na letisté Mielec [12]. Provede se
stejny postup s bariérami, avSak pravdépodobnosti jsou vynechany. Kone€nym nasledkem vzdy
bude budto nehoda, vazna nahodila udalost, velka nahodila udalost, vyznamna nahodila udalost
nebo situace s Zadnym bezprostfednim vlivem na bezpeénost. Z potencialnich nasledku je vybran
ten nejhorsi vérohodny pfipad, ktery je ohodnocen tfidou zavaznosti pomoci schématu klasifikace
zavaznosti (ESARR 4).

Pro stanoveni bezpecénostnich cild (SO) se pouzije kvalitativni klasifikacni schéma
bezpecénostnich cild (SOCS). Pomoci tabulky 3 uvedené niZze Ize stanovit kvalitativné

bezpecénostni pozadavek neboli maximalni pfijatelnou frekvenci nastani nebezpedi.

Tabulka 3, Kvalitativni klasifikaéni schéma bezpecénostnich cilll (SOCS) [9]

Maximalni p Fijatelna frekvence nastani TFida zavaznosti nejhorSiho v érohodného
nebezpe €i — bezpe énostni cil (SO) pfipadu nasledku nebezpe ¢&i (dle ESARR 4)
Extrémné vyjimecny SC1
Vyjimecny SC2
Ob¢asny SC3
Pravdépodobny SC4
Cetny SC5

2.5.4.3 Kombinace kvantitativni a kvalitativni metody
Treti moZnost stanoveni bezpecénostnich cild (SO), navrhnuta autorem préce, predstavuje

kombinaci kvantitativni a kvalitativni metody.
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Prvné je provedeno kvalitativni uréeni nasledkd nebezpeci. Opét jsou pro inspiraci zvoleny
diagramy metody ETA pro jednotlivd nebezpedi z pfilohy F z bezpeénostni studie pfiblizeni APV
SBAS (LPV) na letist¢ Mielec [12]. Je vykonan stejny postup s uréenim bariér, kdy
pravdépodobnosti jsou vynechény, nebot dale ve studii pro jejich hodnoty neni uzitek. Kone¢nym
nasledkem nakonec vzdy bude budto nehoda, vazna nahodila udalost, velka nahodila udalost,
vyznamna nahodila udalost nebo situace s zadnym bezprostfednim vlivem na bezpecénost.
Z potencialnich nasledkl je vybran ten nejhorSi vérohodny pfipad, ktery je ohodnocen tfidou
zavaznosti pomoci schématu klasifikace zavaznosti (ESSAR 4).

Pro stanoveni bezpec&nostnich cild (SO) se tentokrat nepouZije kvalitativni SOCS, nybrz
kvantitativni klasifikacni schéma bezpecnostnich cilid (SOCS), uvedené v tabulce nachazejici se
nize. Princip tkvi v uréeni tfidy zavaznosti (SC) nejhorSiho vérohodného pfipadu a nasledném
pfifazenim bezpecnostniho cile z kvantitativniho SOCS.

Klasifika¢ni schéma bezpeénostnich cilli (tabulka 4) udava v tomto pfipadé maximalni pfijatelnou
frekvenci nastani nebezpedi za letovou hodinu.

Tabulka 4, Kvantitativni klasifikacni schéma bezpecnostnich cild (SOCS), (upravenou autorem)

[9]

Maximalni p Fijatelna frekvence nastani TFida zavaznosti nejhorSiho v érohodného
nebezpe €i — bezpe énostni cil (SO) /za letovou pfipadu nasledku nebezpe ¢&i (dle ESARR 4)
hodinu

SO <1077 SC1
1077 < SO <1075 SC2
1075 < SO <107 SC3
107*<S0 <1073 SC4
1073 < SO < 107! SC5

V prabéhu tfeti kapitoly bakalafské prace ,Tvorba studie bezpecnosti na konkrétni pfipad” je
podle potfeby zvolena nejvhodnéjSi metoda uréeni bezpecénostnich cild (SO), pro kazdé
hodnocené nebezpedi maze byt rozdilna. Usili je kladeno spiSe na stanoveni kvantitativnich
bezpecénostnich cild nez kvalitativnich. Nevyhodou kvantitativni metody je, Ze nelze vzdy
ohodnotit nésledek nebezpeci Eiselné pomoci pravdépodobnosti, a tudiz mdze byt nutné
provadét odhady pomoci kvalitativhi metody, pfedevsim v pfipadech, kdy bariéry jsou zavislé na

lidech.
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2.5.5 Fault tree Analysis (FTA) a stanoveni bezpe ¢nostnich poZzadavk @ (SR)

V porovnéni s obecnym odvozovanim bezpecénostnich pozadavku (SR) ve fazi PSSA, tento krok
uréovani SR je pomérné zjednodusen, jelikoz nalezité provedeni je nad ramec této préace.
Jednim ze vstupl pro uréeni bezpeénostnich poZadavkl (SR) jsou hodnoty bezpeénostnich cill
(SO) z kvantitativni nebo kvalitativni metody provedené v FHA. Pro nasledujici krok stanoveni
bezpecénostnich pozadavk(l muze byt lepSi uréovat SR pro pfi¢iny (napf. pilot vybere nespravnou
vySku rozhodnuti), nez jen pro potencialni nebezpedi.

Pokud je rozhodnuto provést stanoveni SR kvantitativné, je potfeba urcit pravdépodobnosti
nastani pricin, které mohou vést k realizaci daného nebezpeci. Obecné je velmi naro¢né pfifadit
pficéinam s lidskym elementem néjaké Ciselné hodnoty. Pro Ucely této bakalafské prace jsou
pouzity hodnoty z bezpeénostni studie pfiblizeni APV SBAS (LPV) na letisté Mielec.[12] V pfiloze
G (Fault tree analysis) Ize nalézt diagramy metody FTA pro jednotlivad nebezpedi s definovanymi
pravdépodobnostmi nastani danych pfi¢in. Bezpecénostni studie Mielec je zvolena z divodu
podobného provozniho prostfedi, jako je na letisti v Hradci Kralové a okolnim vzdusném prostoru.
Obé dvé letisté jsou nefizena, schopna provadét lety VFR jak pfes den, tak i v noci.
Pravdépodobnosti uvedené ve studii Mielec samozfejmé nemohou byt zcela totoZné jako pro
letiSté LKHK, hodnoty se mohou liSit v zavislosti na provoznim prostfedi. Pro studijni Gcely se
vSak zda byt letisté Mielec jako nejvhodnéjSim podkladem pro zhodnoceni bezpe&nosti na letisti
v Hradci Kréalove.

Pomoci metody ,Fault Tree Analysis* (FTA) je ziskdna vysledna pravdépodobnost nastani
hodnoceného nebezpeci. Nasledné se provede porovnéni se stanovenym bezpeénostnim cilem
z FHA. V pfipadé, Ze pravdépodobnost nastani nebezpedi je niZz8i nez bezpecnostni cil, je dany
cil pro hodnocené nebezpeci splnén. Soucasné s timto krokem by méla byt provedena citlivostni
analyza, diky které jsou zjiSténa slaba mista v systému (jednotlivé prvky systému), ktera zasadné
pfispivaji k danym nebezpedim. Citlivostni analyza identifikuje mista, ktera maji zasadni vliv na
plnéni bezpecnostnich cil(, nebo jejich nesplnéni. Diky tomu je mozno aplikovat strategii na
zmirdovani rizik a v pfipadé pfitomnosti rizik v systému upravit navrh systému v mistech kde je
potfeba. Cilem strategie je budto nebezpedi eliminovat, omezit, nebo Fidit (napf. pouZiti prvkd pro
v€asnou detekci chyby).

V pfipadé nesplnéni stanoveného bezpecnostniho cile, tzn. pravdépodobnost nastani nebezpedi
je vySsi nez bezpecnostni cil, je tfeba pravdépodobnost upravit a dodat dikazy o tom, Ze vysledna
hodnota je jiz spravna. V této praci citlivostni analyza ani strategie na zmirfiovani rizik nejsou
provedeny. V pfipadé nesplnéni stanoveného bezpecnostniho cile nedochazi k prepocitani
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pravdépodobnosti tak, aby doSlo ke spinéni bezpeénostniho cile. VSechny zmifované Ukony
v predeslych dvou vétach jsou nad miru bakalarské prace, avSak pro kompletni zhodnoceni
bezpecnosti jsou nezbytné. Cilem patého kroku &tvrté kapitoly je provedeni metody FTA s jiz
zmifnovanymi  hodnotami  pravdépodobnosti nastani pfi¢in a porovnani vysledné
pravdépodobnosti hastani hodnoceného nebezpedi s hodnotou bezpeénostniho cile uréenou ve
tfetim kroku. Uréovani bezpecnostnich pozadavkl (SR) v této praci probiha spiSe na principu
autorova vyvozeni. Pro pficiny, které jsou pro nebezpeci kritické, jsou stanoveny bezpe&nostni
poZadavky (vyroky), které pfedstavuji navrhnuté zpasoby, jak je moZzné dosahnout SO. Pro uréeni
SR a pozadavkl na integritu (IR) je inspiraci rovnéZz bezpec¢nostni studie pfiblizeni APV SBAS
(LPV) na letisté Mielec. Pro ostatni pficiny, které nejsou pro nebezpedi kritické, je obecné vhodné
stanovit bezpe¢nostni doporuceni (SRec -Safety Recommendations), avSak v této praci nejsou
zvazovany.

Kvalitativni uréeni bezpecénostnich cild (SO) je mnohem jednodussi, za to velmi nepfesné. Pro
potfeby této bakalarské prace, kterd neni vodicim materidlem pro odpovédné organy
bezpecnosti, pfipadné kvalitativni metoda bude postacujici. Stejné jako u kvantitativniho uréeni
SR, jsou identifikovany pficiny, které mohou vést k realizaci daného nebezpeci. Vytvofi se
diagramy FTA, avSak bez pfidanych hodnot pravdépodobnosti pfi¢in. K jednotlivym nebezpedim
jsou pfifazeny autorem zvazené bezpecnostni pozadavky (SR) a pfipadné bezpecénostni
doporuceni (SRec).

2.5.6 Zjistit, zdali je mozné dosahnout SO a SR
Neméne dllezité je dokazat, zda je mozné s navrhnutym systémem dosahnout stanovenych SO

a SR.

Tento krok je jiz soucasti faze SSA se vstupnimi body:
» vystupy z FHA (bezpecnostni cile (SO), seznam nebezpeci, seznam predpokladu)
» vystup z PSSA (bezpec&nostni poZadavky (SR), bezpe¢nostni doporuceni (SRec))

» informace ziskavané béhem implementace systému

architektura systému a odtvodnéni zmény (nebo G&el navrhovaného systému) atd.

Ukolem 3Sestého kroku je prokazat, Ze prvky systému spliiuji bezpeénostni pozadavky (SR) a
zavedeny systém vyhovuje bezpecnostnim cilim (SO). Doposud vypracovand zprava o
hodnoceni bezpeénosti se odevzdava odpovédnym organim (napf. bezpecénostni expert), které
maji za Ukol rozhodnout o osudu navrhované zmény nebo zavaddéného systému. Nasledujici
postup je pouze informativni, jelikoz ¢tvrta kapitola ,Tvorba studie bezpe€nosti na konkrétni

pfipad” se zjistovanim dosaZzeni SO a SR nezabyva.
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Pokud by hodnotici odpovédny organ vySe zminény dukaz neprokazal, je nutné se vratit
k prvnimu bodu bezpeénostni studie. V navrhovaném systému je potfeba provést zménu, nebo
napr. upravit predpis.

Nasledné po prokazani splnéni bezpecnostnich poZadavkd (SR) a podminky o vyhovéni
bezpecnostnim cilim (SO) je nezbytné provést dukaz o bezpecénosti realné verze systému i
v provozu. Provede se zkuSebni provoz. V pfipadé, Ze v prabéhu zkuSebniho provozu se systém

ukaZe jako zcela bezpecny, je mozné zahdjit realny provoz.
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3 Tvorba studie bezpe ¢€nosti na konkrétni p Fipad

Jak bylo popsano, navrzené zjednodusSené kroky vychazejici z metodiky SAM jsou v nasledujicim
textu pouzity pro tvorbu studie bezpecénosti pro zavedeni pfiblizeni APV SBAS s minimy LPV na
letiSté Hradec Krélové, s umoznénim IFR provozu pfi vyuZziti stvajicich sluzeb (AFIS)

3.1 Seznameni se s navrhovanym systémem a jeho okol im
Vefejné vnitrostatni letiSté a nevefejné mezinarodni letisté Hradec Kralové (LKHK) je situovano

zhruba 4 km severovychodné od centra mésta a vychodné od feky Labe. Provozovatelem letisté
je spolec¢nost Letecké sluzby Hradec Kralové a.s.

V uplynulém roce bylo provedeno na letisti Hradec Kralové 42 241 letovych pohyb(, proti roku
2014 je narast poctu pohyb(l 0 40%. Z celkového podtu pohybu bylo 681 mezinarodnich.

Noc¢ni letovy provoz se uskutecnil v 56 letovych dnech a bylo provedeno 1647 noc¢nich letovych
pohybd. [14] Schéma publikované niZze poukazuje na porovnani letovych pohybl v rozmezi let
2008-2015.

Porovnani rokd 2008 - 2015
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Obrazek 8, Porovnani letovych pohyb( 2008-2015 [14]

LetiSté spada do kategorie 2B, ktera umozriuje vzlety a pfistani letadel s rozpétim kfidel do 24
metrd. V souCasné dobé LKHK nabizi lety jen podle VFR, pouze za dobré viditelnosti.
Krélovéhradeckeé letisté je na pFistani proudovych letadel typu Airbus 320 dostate¢né pfipraveno,
diky dobré Unosnosti vzletové a pristavaci drahy. Letisté disponuje zpevnénou vzletovou a
pfistavaci drahou 15L/33R o délce 2400 metr( a Sifce 60 metrl a travnatou drahou 15R/33L o
délce 800 metr a Sifce 25 metrl. V soucasné dobé je na drdze 33R instalovana pfiblizovaci
svételnd soustava se stfedni svitivosti ALS (Approach Light System), sestavajici z fady trvale

sviticich a blikajicich svétel umisténych v ose pfistavaci drahy. Draze 33R také nalezi svételna
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navéstidla PAPI (Precision Approach Path Indicator). Toto vybaveni drahovym svételnym

systémem umoznuje bezproblémové pfistani v noci.

3.1.1 Soucasny provoz
LKHK je v sou¢asné dobé nefizenym letiStém poskytujici letiStni letovou informaéni sluzbu (AFIS)

v ¢eském i anglickém jazyce. AFIS jako souc¢ast letové informacni sluzby (FIS, Flight information
services), poskytuje pilotim letadel informace o ostatnim znamém provozu, pohybu, pfistani,
vzletech a pojizdéni letadel na LKHK a jeho okoli. [15] AFIS sluZba je poskytovana v provoznich
hodindch 0800 LMT (Local mean time, mistni stfedni stfedni ¢as) — TE (End of civil twilight,
Obcgansky soumrak) v jasné vymezené oblasti nazyvané okrsek letisté (ATZ, Aerodrome traffic
zone). ATZ slouzici k ochrané letiStniho letového provozu saha vertikalné od zemského povrchu
do vysky 4000 ft AMSL a horizontalni hranici tvofi kruznice o poloméru 3 NM se stfedem ve
vztazném bodu letisté. V ATZ je poskytovana kromé AFIS sluZby i pohotovostni sluzba zndmému
provozu. [16] Letisté Hradec Kralové bylo dfive vojenskym letistém, patfilo pod koncovou fizenou
oblast (TMA, Terminal control area) Pardubice, které jesSté souGasné ma charakter smiSeného
vojenského a civilniho provozu. Z pfilozené ICAO mapy vzdusnych prostord nad Ceskou
republikou (obrazek 9) je mozno vidét, Ze kralovehradecké letisté se nachazi mezi &tyfmi docasné
rezervovanymi vzdusnymi prostory (TRA, Termporary reserved airspace) z pravé a levé strany.
Na vychod se nachazi LK-TRA 72, od zemé do nadmorské vysky 3000 stop a na ni vertikalné
navazuje LK-TRA 57, kter4 sah&d aZ do FL 125. Podobné na zapad se rozprostira LK-TRA 71
sahajici od zemé do vysky 1000 stop nad terénem a na ni navazujici LK-TRA 56, sahajici taktéz
do FL 125.
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Obrézek 9, ICAO mapa prostoru nad CR — okoli Hradce Kralové [20]

Dale severné od LKHK se rozprostird LK-TRA 50 od nadmorské vySky 5000 stop do FL 240.
VSechny vySe zmifované do¢asné rezervované prostory jsou vyuzivany jako vycvikové prostory
pro vojenskeé letectvo, jejich obsazenost je uvadéna v platném planu vyuziti vzduSného prostoru
(AUP, Airspace use plan).

Z prilozeného obrazku 9 je mozno vidét, Ze v okoli LKHK jsou Ctyfi vefejna vnitrostatni letisté:
Jaromér (LKJA), Dvar Kralové (LKDK), Hofice (LKHC) a Nové Mésto (LKNM). V8echna maji
vlastni ATZ a nabizi sportovni létani a vycvik na bezmotorovych a motorovych letadlech, provoz
na téchto letiStich ma charakterem aeroklubového létani.

Jizné od LKHK se nachazi fizené letiSté Pardubice (LKPD). Vojensky Fizeny okrsek (MCTR,
Military control zone) tfidy vzduSného prostoru D je ohrani¢en vertikalni hranici od zemé do vysky
5000 ft. V MCTR Pardubice je vymezen zakézany prostor LK P6 definovany od zemé do
nadmorské vysky 4000 stop. Byl zfizen za 0&elem ochrany tovarny, kterd se nachazi
v primyslové z6né Semtin a veskeré lety letadel jsou v ném zakazany. [15] Kolem fizeného
okrsku je zfizena vojenska koncova fizena oblast (MTMA Pardubice, Military terminal
maneuvering area) tfidy vzduSného prostoru D, s vertikalni hranici od nadmorské vySky 1000

stop do FL 125.
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Vyznamna zména nastane zavedenim oblasti s povinnym radiovym spojenim (RMZ, Radio
mandatory zone). V pasmu RMZ | LKHK a RMZ Il LKHK musi byt letadlo vybaveno radiostanici
a provozovat ji.

.Lety VFR provadéné v ¢astech vzdusného prostoru tfid E nebo G a u letd IFR provadénych v
¢astech vzduSného prostoru tfidy G oznacenych pfisluSnym Ofadem za oblast s povinnym
radiovym spojenim (RMZ) musi nepfetrzité sledovat hlasovou komunikaci letadlo-zemé a v
pfipadé potfeby navazat obousmérné spojeni na pfisluSném komunikacnim kmitoctu, pokud
poskytovatel letovych navigaénl'ch sluzeb nestanovi pro dany konkrétni vzdu§ny prostor jinak.“
prostord je mozno nalézt ve vefejné vyhlasce vydané UCL (Ufadem pro civilni letectvi). Obrazek

10 znéazornuje stanovené oblasti RMZ | LKHK a RMZ Il LKHK v&etné okolnich prostord.
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Obrazek 10, Prostory s povinnym radarovym spojenim RMZ | LKHK a RMZ Il LKHK [22]

3.1.2 Letové trat &
Ze schématu tratové mapy — spodniho vzduSného prostoru na nasledujici strané (obrazek 11)

je nazorné vidét, Ze spodni letové traté v oblasti vychodnich Cech témé&F nejsou zavedeny.
Minimalni nadmorské vysSky pro radarové vektorovani (MRVA, Minimum radar vectoring altitude)
v sektoru, kde poskytovatelem letovych sluzeb je APP Pardubice (pfiblizovaci sluzba fizeni
Pardubice), jsou stanoveny hodnotou 4000 stop (pokud neni v NOTAMu publikovano jinak,
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hodnota pfi nizkych teplotach v obdobi od 15. listopadu do 15. bfezna je opravena na 4300 stop).
[16]
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Obrazek 11, Tratova mapa — spodnl vzdusny prostor, Vychodni Cechy [21]

3.1.3 RNP APCH p#blizeni

Svym frekventovanym provozem za posledni rok, umisténim a vybavenim ma LKHK vhodné
predpoklady k letdm za podminek IFR, tim padem by byly umoZfiovany lety za zhorSenych
meteorologickych podminek. Slabinou letisté je chybéjici systém pro pfesné priblizeni na pfistani
(ILS, Instrument landing system) a pfisluSné sluzby fizeni letového provozu. Vlastnikem letisté
Hradec Kralové je samotné mésto, pofizeni a nasledné provoz takovych systému je velice
nékladny a mésto si jejich zavedeni nemulze dovolit. ,Nejvétsi slabinou letisté je stale chybéjici
systém ILS, ktery je vSak ndkladny, nejnizsi ¢astka, za kterou by se dal pofidit je zhruba 26 mil.
KE&. Mésto poskytuje letisti dotaci na provoz v hodnoté pfiblizné 10 mil. K&.“ [17]

Z téchto davodu letidté ve spolupréaci s fadou instituci (Letecké sluzby Hradec Kralové, Ufad pro
civilni letectvi, Rizenf letového provozu CR, Ministerstvo dopravy, CVUT atd.) aktualné fesi pilotni
projekt —,IFR letisté Hradec Kralové s nepfesnym pristrojovym pfiblizenim RNAV (GNSS)“.
VSichni zastupci uvedenych sloZek a dalSi odbornici maji za ukol zanalyzovat a pfipadné upravit
legislativni ramec, ktery by umoznil IFR provoz na zdejSim letisti pfi vyuziti stavajicich sluzeb
(AFIS) a zaroven vytvoreni konceptu provozu zahrnujici koordinaci jednotlivych sluzeb letového
provozu atd.
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V historii, v dobach plsobeni armady byl IFR provoz na letisti Hradec Kralové jiz vykonavan.
Mezinarodni lety jsou sméfovany na letisté v Pardubicich nachazejici se zhruba 30 kilometrt od
Hradce Kralové, jenz disponuje sluzbou fizeni letového provozu. Zavedeni IFR provozu by
umoznilo pfedevsSim zvySeny pocet privatnich letd na LKHK a mohlo by to vést k celkovému
rozvoji Kralovehradeckého kraje.
RNAV je obecny nazev pro prostorovou navigaci, ktera umoznuje vést letadlo po libovolné trati a
ne jen po radidlu a smérnicich. Od okamziku, kdy se zac¢ala v letectvi pouZivat satelitni navigace,
bylo snahou ji pouzivat i pro pfiblizeni. Postupem ¢asu dochézelo k novému pojmenovani -
navigace zaloZzena na vykonnosti (PBN, Performance based navigation). PBN shrnuje existujici
zpUsoby prostorové navigace a rozdéluje RNAV navigacéni vybaveni do dvou skupin, oznadujici
jako naviga¢ni specifikace: RNAV a RNP. Hlavni rozdil mezi nimi je, Ze naviga¢ni vybaveni
spliujici podminky specifikace poZzadované navigaéni vykonnosti (RNP, Required navigation
performance) musi navic obsahovat palubni systém monitorovani a varovani. Z toho ddvodu RNP
specifikace je pozadovana pro kritictéjSi fazi letu, kterou je minéno praveé pfiblizeni. Zakladnim
navigacnim zafizenim pro RNAV pfibliZeni je globalni navigaéni systém (GPS, Global positioning
systém). Mame moznost vyb&ru mezi tyfmi minimy pro RNP APCH piblizeni, avdak v Ceské
republice se étvrté minimum vykonnosti smérového majaku bez vertikalniho vedeni (LP, Localizer
Performance) nevyuziva. Hodnoty tfech v Ceské republice pouzivanych doporugenych minim pro
bezpecnou vysku nad prekdzkami (OCA/OCH, Obstacle clearance altitude/height) je mozno
vydist z tabulky nize. [19]

A) Nepresné pristrojové priblizeni (NPA, Non-Precision Approach)

* LNAYV (Lateral Navigation) — minima pro nepfresné pfistrojové pfiblizeni
Navigacni vedeni je zajiStovano signdlem GPS — pouze vedeni v horizontalni roviné.

e LP (Localizer Performance) — nepfesné priblizeni s horizontalnim vedenim zaloZzeném
na SBAS
Je publikovano na letistich, kde kvili pfekazkdm a terénu nelze zavést LPV pfiblizeni
s vertikalnim vedenim.

B) Pristrojova priblizeni s vertikalnim vedenim APV (Approach with Vertical Guidance)

» LNAV/VNAV (Lateral Navigation/Vertical Navigation) - minima pro barometrickou

vertikalni navigaci (APV Baro, Barometric vertical navihation)

Poskytuje jak horizontalni tak vertikaIni vedeni. Vertikalni vedeni je zaloZeno vétSinou na Baro
VNAV, kdy je zapotfebi palubniho vybaveni se vstupnimi daty (barometricky tlak z pitot-statického

systému letadla) zpracovavanymi v letovém Fidicim systému (FMS, Flight Management System).
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Protoze Udaje barometrického vySkoméru mohou byt ovlivnény teplotou vzduchu, je v mapé pro
kazdé takovéto pfiblizeni publikovana i minimalni teplota, do které je postup pouzitelny.
e LPV (Localizer Performance with Vertical guidance) - minima pro APV SBAS

Jedna se o nejpresnéjsi pfiblizeni z vySe zmifiovanych. Diky zvySené pfesnosti lateralniho a
vertikalniho vedeni systému SBAS je mozno navrhovat pfistrojova pfiblizeni se stejnymi minimy
jako ILS CAT I. Obdobné jako pro systém ILS, jsou i zde minima rozdilna pro jednotlivé kategorie
letadel (A-D) a vertikdini vedeni je umoznéno do vysky rozhodnuti (DA/H, Decision
altitude/height).

Priblizeni klasifikované jako APV sice ma vertikalni vedeni, ale vykonnost nedosahuje

pozadavku pro pfesna pfiblizeni (napf. ILS).

OCA/OCH A B C D
LNAV ft 1175/370
LNAV/VNAV| ft 1100/290

LPV ft (16707260 1080/270|1090/280|1100/290

Obrazek 12, Minima pro RNP APCH pfiblizeni [19]
Minima LNAV mohou byt vyuZivdna jako automaticky reverzni mod po ztraté LPV minim. ,Je
pouze na rozhodnuti pilota, jeho vycviku a vybaveni letadla do jakych minim bude umoZnéno
klesani. Smér konecného prfiblizeni je dan trati mezi dvéma body, z nichZ jeden je FAF (Final
Approach Fix) a druhy prah drahy.” [19] Tyto typy pfiblizeni nevyzaduji vybudovani zadného
pozemniho zafizeni a jedna se proto o vhodnd pfiblizeni pro nefizend letité, kde hraje dilezitou
roli finanéni stranka zavadéného pfiblizeni. Jiz zmifnovany pilotni projekt ma za cil implementovat
nepresné pristrojové pfiblizeni RNAV (GNSS) s uvazovanymi minimy LNAV. Pro LKHK
na trajektorii konec¢ného pfiblizeni nebyly identifikovany zadné branici prekazky, které by
omezovaly pilota v klesani. K implementaci RNP APCH na nefizena letisté, kde doposud neni
zadné pozemni vybaveni, je nejvhodnéjsi LPV pfiblizeni. Z toho divodu je tato kapitola zamérena
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na provedeni bezpeénostni studie pro zavedeni pfiblizeni APV SBAS se striktn&jSimi minimy LPV
na letisté Hradec Kralové, s umoznénim IFR provozu pfi vyuZiti stavajicich sluzeb (AFIS).
.SBAS je systém pozemnich monitorovacich stanic, které v realném ¢ase vyhodnocuji aktualni
stav kosmického segmentu GNSS (typicky GPS+GLONASS) a stav ionosféry. Vypocitavaji
korekce téchto vlivii a data s malym ¢asovym zpozdénim vysilaji k uzivatelim pres druzice na
geostacionarni draze.” [30] Jedna se tedy o systém, ktery umoznuje zpfesnéni uréeni polohy na
rozsahlém Uzemi. Sluzba evropského prekryvného segmentu globalni navigace (GLONASS,
European geostationary navigation overlay service) je tzv. aplikace systému SBAS, ktera ma za
Ukol doplnovat a vylepSovat vlastnosti GPS na Uzemi Evropy.

~Jedna mapa RNAV (GNSS) mlze obsahovat aZ tfi rizna pfiblizeni. Trajektorie pfiblizeni je
stejna, liSi se pouze pouzitym navigacnim vedenim (GPS, GPS+Baro nebo GPS+EGNOS) a
publikovanymi minimy na obrazkul2.“ [19] Pro popis navrhovaného konceptu provozu ve druhém
kroku kapitoly je pouzita mapa pfiblizeni RNAV (GNSS) na letisté Hradec Kralové na RWY 33R.
Jedné se o navrh trajektorie pfiblizeni vytvofeny organizaci RLP ve spolupraci s dalsimi jiz
zminénymi institucemi.

3.1.4 Urceni bezpe éné vysky nad p fekdzkami OCH

Pro konstrukci soustavy rovin pro vyhodnoceni pfekazek a vypocet OCA/H je pouzit software
MET (Minima Estimation Tool) od spoleénosti EUROCONTROL. Terén kolem letisté Hradec
Kralové je pomérné rovinny. Informace o soufadnicich a vySkach prekdzek jsou ziskany pfimo od
manazera pro bezpecénost Leteckych sluzeb Hradec Krélové, pana Ing. TomaSe Kvitka.
V obdrzeném dokumentu jsou jednotlivé prekdzky definovany jako geodetické zemépisné
soufadnice (WGS-84, World geodetic system). Pro uréeni vzdalenosti prekazek od prahu drahy
33R autor pouziva kalkulator dostupny na webovych strankach ,gpsvisualizer.cz” [29], ktery jako
vstupni informace poZaduje rovnéz hodnoty v systému soufadnic WGS-64. Online nastroj ,GPS
Visualizer* téZ umoznuje zobrazit zadané body na mapovém podkladu 2D, diky némuz je mozno
dopocitat ,x-ovou“ a ,y-ovou“ soufadnici polohy uvazované prekdzky od prahu drahy. Uk&zka
kalkulatoru GPSVisualizer a mapového podkladu 2D je umisténa na konci dokumentu, viz pfiloha
1.

Program MET znazorfiuje plan a profil pfekazkovych rovin pro nadefinované pfiblizeni (pfiblizeni
APV SBAS s minimy LPV), diky éemuz je urCeno, zda néjaka pfekdzka neprotina dané roviny.
S ohledem na charakteristiky letisté LKHK, navrh pfiblizeni pocita s letouny kategorie A, B a C.
Vystupem je nejvice omezujici pfekdzka a prepocitand hodnota OCA/H pro kaZzdou uvaZovanou

kategorii letadla. Na obrazku 13 je plan rovin pro letisté LKHK se vSemi identifikovanymi
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prekazkami (véetné tfech nejvice omezujicich bodu terénu) a obrazek 14 vystihuje profil pfiblizeni

s pfekazkami z bodu IF po prah drahy v&etné rovin nezdafeného pfiblizeni.

o

Save Manager Messages Screen Took About Eut
& Obstacie manager
Horizontal - Vertical-
- NEED @ Munt M unit & Munt " Flust
2 Ref Description X ¥ Height | VA | Altitude
B ow LP [ 0o o  {l  zms
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e B o Bilsvez zmo @ws7 @0 Ll %8s
B 02 veovpvodem NHK  B1000 3906 750 LL 345
T v, 7
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= G B o shoup letste amoo 24 =5 L k0
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Obrézek 13, Graficky vystup z analyzy MET — plan
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Obrazek 14, Graficky vystup z analyzy MET — profil
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Program identifikoval sedm pfekazek zasahujicich do soustavy rovin pro vyhodnoceni prekazek
(OAS, Obstacle assessment surface) navrhovaného pfiblizeni. Ve vSech sedmi pfipadech se

jedné o sloupy (lampy) nachézejici se po levé strané drahy 33R, jak je mozZno vidét z obrazku 15.

&
Obstacles List Filtes
@[xn FHh[7 7[5 X[ 2k
Selected Dbstacke
Desciption m %[ Y[ % H
& | [ [ [
File N Description HObstacle | Plane H plane Heq
Working fle | khi_spv v =] * 0006 shoup letiste 28500 m Ground 23950m 550m
Dale/Time | ) * oon7 thoup lefiste 2E500m Ground 23950m 550m
* 0003 sloup leiste 26500m  Ground 23950m 550m
T i * 0003 sloup lefite 26500m  Ground 2350m 2550m
* oo sioup leiste: 6500m  Ground 2950m %5am
Output data * o1 shoup letisle 6500m  Ground 23350m %550m
s ki o012 sloup letiste 26500m  Ground 2350m 550m
| B | ]
View
A Resubts list x

¥ APV sutaces

W APPinemedsle & ARV plan | Most significant obstacle

B hed : Rel Descrplion Xim  ¥im  Hfm  Hefw
P T Of [0 [ wewe [0 [205 [ &5 [ 25
% 5 | DCA / H results
# o] K Ea | HL(ml  DCH{ml | OCA{m]  OCH (i OCA (] X OCH [m)
A 400 655 60 75 100 %36
B 410 685 3080 25 1o 10208
c 480 s 3110 25 1021 10781
D 430 %5 340 25 103 1®3

Obrazek 15, Pfekazky zasahujici do soustavy rovin OAS pro pfiblizeni APV SBAS s minimy LPV

Podle programu MET je vzhledem k7 pfekazkam protinajicich OAS stanovena minimalni
hodnota OCH pro jednotlivé kategorie letadel takto:
Kategorie A — 225 ft

B - 238 ft
C-2511t
D — 265 ft

Pokud draha pro pfiblizeni neni vybavena pro pfesné pfiblizeni a pfistani, jako je v uvazovaném
pfipadé, tak predpokladané vySka rozhodnuti (DH, Decision height) pro publikovani minima OCH

e

nesmi byt nizSi nez 300 ft, i kdyZ vzhledem k dané vyhodnocené situaci by minimalni vySky mohly

byt mnohem nizsi.

3.1.5 Predpoklady (Assumptions)

Je rozhodnuto, Ze vybaveni je certifikované a pini svoji funkci. Zaroven je zajiSténo, Ze integrita
bude dodrZena podle pozadavkl na funkéni integritu systému. V textu nize jsou uvedeny nékteré
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predpoklady, které jsou uvazovany pfi zavadéni pfiblizeni APV SBAS s minimy LPV na letisté

Hradec Kralové, s umoznénim IFR provozu pfi vyuziti stavajicich sluzeb (AFIS):

V prostoru RMZ miZe letét pouze 1 letadlo podle pravidel IFR. Zabezpec&eni tohoto
postupu fesi koordinaéni dohody mezi MAPP/MTWR Pardubice a LKHK.

AFIS po obdrzeni informace o prfiletu letu IFR pfeda tuto informaci spolu
s pfedpoklddanym €asem pfiletu vS8em letadliim na spojeni a pozada je o uvolnéni RMZ
v Case priletu.

VSechny odpovidajici legislativni schvaleni pro provoz jsou zajistény:

—odsouhlasené koordina¢ni dohody

—letisté splfiuje podminky pro IFR provoz

—stanovisté AFIS je certifikovano

Dostate¢né proSkoleny personal pro provozovani a udrzovani zavadéného systému:
—dispecefi AFIS podstoupi adekvatni vycvik se zaméfenim na problematiku letd IFR a
S nimi spojenymi novymi postupy

—fidici na MAPP Pardubice jsou proSkoleni na nové postupy

Postupy jsou publikovany v letecké informaéni pfiruéce (AIP) a poskytnuty vSem
nalezitym subjektiim.

Bezpecénostni pozadavky na vybaveni letadel odpovidaji pozadavkim na implementaci
APV SBAS s minimy LPV.

LPV postup na nefizena letisté je povazovan za bezpecny, jelikoz je jiz ve svété vyuzivan
Pilot podstoupil nalezity vycvik, ktery ho opraviuje vykonavat pfiblizeni APV SBAS
s minimy LPV.

3.1.6 Predpokladany vyvoj letist é Hradec Kralové pro rok 2016
Letisté Hradec Kralové se snazi kazdy rok stale vyvijet a zlepSovat poskytované sluzby. Z toho

ddvodu Letecké sluzby Hradec Kralové a.s. vydaly vyhlasku pro rok 2016. Nize jsou zminény

nejduleZitéjSi pfedpokladané aktivity pro rok 2016: [14]

Dokondit certifikaci letisté pro provoz IFR.
Zahajit feSeni prostoru pro odbaveni cestujicich.
Instalace zableskové fady na smér 33 a svételnych navéstidel PAPI na smér 15.

Pokradovani v udrzbé RWY a TWY — oprava povrchu a dilata¢nich spér.
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3.2 Obdrzeni konceptu

Dle poZadavkl koncepce PBN (navigace zaloZzend na vykonnosti) je niZze popsana konstrukce
novych pfiletovych trati a pfiblizeni. Jsou pouZity postupy navrzené RLP pro IFR pfilet a pfiblizeni
RNP APCH down to LNAV na RWY 33R v&etné nezdareného pfiblizeni. Je tfeba pfipomenou, ze
hodnoceni bezpec¢nosti v této praci je zaméfeno na pfiblizeni s vySkovym vedenim (APV SBAS)
s LPV minimy.
Postupy pro IFR odlet zRWY 33R a RWY 15L nejsou soucasti prace. PFistrojové pfiblizeni
okruhem (Circling) také neni stanoveno a pfipadné pfiblizeni na RWY 15L bude pouze VFR.
Postup RNP APCH down to LPV na drahu 33R ma nasledujici ¢asti:

» Priletova trat
Navrh pocit4 s pouzitim jiz zavedenym standardnim pfistrojovym pfiletem (STAR, Standard
instrumental arrival) na sousedni letisté Pardubice (LKPD). STAR koné&i v bodech NDB PK a
ORLIX nachéazejicich se v MTMA Pardubice. Zminované body jsou pouzity jako body po¢ate¢niho
pfiblizeni IAF (Initial Approach Fix) pro RNAV GNSS pfiblizeni na LKHK.
V okamziku kdy pilot poda letovy plan na let a Letecké sluzby Hradec Kralové (LSHK) dostanou
informaci o IFR pfiletu na LKHK, LSHK pfedavaji meteorologické informace faxem na stanovisté
MAPP/MTWR Pardubice. Dale je veskera koordinace mezi vojenskym pfiblizovacim stanovistém
fizeni letového provozu (MAPP, Military approach control office) a LSHK planovana po telefonu.
Vyska zakladny oblaénosti nebude méfena, drdhova dohlednost (RVR, Runway visual range),
také nebude méfena a meteorologicka dohlednost bude uréovéana proskolenym personalem AFIS
LSHK. Informace o stavu drahy budou poskytovany ve zjednoduSené formé — sucha, mokra, snih
a brzdici ucinky drahy nebudou specifikovany.
Pardubice. Nasledné se odehrdvd komunikace mezi pilotem a Ffidicim a Koordina¢ni Gfad
vojenské letecké dopravy (MATCO, Military air traffic coordinating office) prfeda pilotovi
meteorologické informace o letisti LKHK (informace o draze v pouzivani, dohlednosti a QNH)

+ Usek po&ateéniho pfiblizeni — IAF do IF
Po prelétnuti bodu IAF nasleduje klesani do vysky 3000 stop AMSL. Bod HK409 by mohl na
pfilozené mapé znazornovat IF, avSak neni potfeba ho definovat.

Po preleténi bodu pfechodu (COP, Change-over point) — bod na severni hranici MTMA
Pardubice, letoun prechazi z frekvence MAPP/MTWR na frekvenci AFIS LKHK 122,00, kde opét
obdrzi informace o draze v pouzivani, meteorologickych podminkach (dohlednosti), QNH a
provozu v RMZ.
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» Stfedni pfiblizeni - IF do FAF

Jedna se o trat mezi body IF a FAF. Bod HK34F na pfiloZzené mapé znézornuje FAF. Tento Usek

je pomérné kratky, je slozen ze dvou ¢&asti, pfiemz pfimé ¢ast segmentu stfedniho pfiblizeni
méfi 3,5 NM. Letadla v segmentu stfedniho pfiblizeni zachovavaji vySku 3000 stop nad stfedni
hladinou mofe (AMSL, Above mean sea level).

» Koneéné priblizeni

Faze kone¢ného pfibliZzeni je zahajena po preletu FAF, kdy pilot zane klesat pod Uhlem 3,5°a
pokracuje az do vysky rozhodnuti (DA/H). V této vySce bud pilot zisk& vizuélni referenci se zemi
a pfistane, nebo provede postup nezdarfeného pfiblizeni, kterd ho navede znovu do bodu IAF.
Usek od FAF k prahu drahy RWY 34R je dlouhy 5,8 NM.

Po pristani letadla pfeda AFIS tuto informaci stanovistim MAPP/MTWR Pardubice.

« Usek nezdafreného pfiblizeni

V pfipadé Ze je po preladéni letadla na AFIS Hradec Krélové posadka letadla nucena provést
postup nezdafeného pfiblizeni, musi po informovani dispecera AFIS LKHK neprodlené prejit zpét
na frekvenci MAPP/MTWR Pardubice. Dispecer AFIS LKHK po obdrzeni této zpravy od posadky
letadla tuto informaci ihned telefonicky pfedava na stanovisté MAPP/MTWR Pardubice.

Po preletu bodu nezdafeného priblizeni (MAPt, Missed approach point) je navrzeno stoupani
kurzem drahy do vysky 1400 stop AMSL a poté pokracovat pravou zatackou na znazornény bod
na mapé jako HK407 do vySky 3000 stop AMSL. Poté je potfeba nalétnout kurz 241° a stale
udrzovat stejnou vySku, ¢imz je opét mozno nalétnout trat' kone¢ného pfiblizeni.

Vlastni konstrukce trajektorie pfiblizeni je nad ramec této bakalafské prace, proto Udaje o
bezpecéné vySce nad prfekazkami (OCA/OCH) pro minima LPV ziskané ze softwaru MET jsou
pouze doplnény do tabulky k jiz stanovenym LNAV minimdm pro RNP APCH pfiblizeni, jak je

mozno vidét na konci bakalafské prace v pfiloze 2.

3.3 Identifikace nebezpe ¢i

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, pro potfeby této bakalaifské prace jsou pouZzity potencialni
nebezpedi stanovené organizaci EUROCONTROL, jejich podrobnéjsi odvozovani nebude
provadéno. Po obdrzeni vstupnich dat konceptu provozu a provozniho prostfedi LKHK , se jako
dalSim potencidlnim nebezpecim jevi situace, kdy let IFR po pfiletu do prostoru RMZ LKHK se

dostava do konfliktu s VFR provozem. Uvedené nebezpedi je v tabulce 5 oznaceno jako OHX1.
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Tabulka 5, Seznam hodnocenych nebezpeci véetné nového identifikovaného nebezpeéi OHX1
(vytvofeno autorem)

Oznaéeni

nebezpe €i (OH) Definice daného OH Objasn éni

OH3 PFi snaze o zachyceni drahy kone¢ného pfiblizeni Letadlo leti smérem k FAF (Final
letadlo leti pFiliS nizko (vertikalni profil) Approach Fix) v nizsi vySce, nez
jsou pozadovana pfiblizovaci

minima

OHA4 Naleténi drahy koneéného priblizeni v pfiliS vysoké Podminky vedouci k tomuto
vysce nebezpedi jsou budto netspésné
zachyceni traté kone¢ného
priblizeni (plynouci z OH2) nebo
letadlo je v pfilis vysoké vySce
pred proleténim FAF

OH6 Nelspésné vedeni letadla po spravné draze Letadlo neni na spravné draze
kone¢ného pfiblizeni kone¢ného pfiblizeni z ddvodu
chybného odhadnuti pozice
letadla, nespravného vedeni
(navadéni, navigovani) nebo

nespravného manévrovani

OH7 Podklesani vysky rozhodnuti (DH/A) bez ziskani Letadlo podklesalo vySku
vizualniho kontaktu rozhodnuti, zatimco posadka
neméla vizualni kontakt se zemi.
Za pfi¢inou muze byt zvolené
Spatné pfiblizeni, ziskani
nespravného QNH (od AFIS),

k dispozici nespravna DA atd.

OH8 NeUlspésné provedeni navrzeného postupu NeUspésné dodrzeni
nezdafeného pfiblizeni navrzené/predpokladané traté
bé&hem postupu nezdafeného

pfiblizeni

OHX1 IFR pfilet do RMZ LKHK — konflikt s VFR provozem Vyrazem konflikt* je mySlena
situace potencialné vedouci

k nedostate¢nému rozstupu- let

VFR a let IFR se miji pfilis blizko
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3.4 Identifikace nasledk & nebezpe ¢i, ohodnoceni zavaznosti
téchto nasledk & nebezpe ¢i, pouziti metody Event Tree
Analysis (ETA) a stanoveni bezpe ¢énostnich cil d (SO)

Pro ureni bezpecnostnich cild (SO) hodnoceného systému je pouZita kvantitativni metoda
.Event Tree Analysis“. Jak je popsano v bodé 2.5.4 bakalarské prace, pro uréeni
pravdépodobnosti s jakou mUZe nastat dané nebezpedi je potfeba stanovit bariéry s hodnotou
pravdépodobnosti neldspéchu, s jakou se danym bariérdm nepovede zvratit vyvoj udalosti.
Uvazované bariéry jsou vice popsany v bezpecénostni studii pfiblizeni APV SBAS (LPV) na letisté
Mielec [9], v bakalarské praci jsou publikovany na konci dokumentu v pfiloze 3. Ve studii Mielec
je vyraz ,bariéra“ uveden jako ,mitigation — ,M“. Stimto oznaCenim je mozno se setkat
v nasledujici ¢asti prace v diagramech ETA sestavenych pro hodnocena nebezpeéi. V pfiloze 2
Ize vycist hodnotu pravdépodobnosti nelspéchu bariéry jak definovanou organizaci
EUROCONTROL, tak v nékterych pfipadech upravenou hodnotu pfimo pro letisté Mielec. Pokud
v nasledujicich schématech metody ETA je pouzita jina hodnota, nez je stanovena organizaci

EUROCONTROL, autor(iv divod pro zménu ¢isla je zminén pod néalezitym schématem.

STy
Pe,” ’

Pro stanoveni bezpeénostnich cill je pouzit nasledujici vzorec: SO = min(
Blize popsané jednotlivé znaky vzorce je mozno nalézt ve druhé kapitole. Ve vSech pfipadech
hodnota v Citateli ,Safety Target” je tfidy zavaznosti SC1, s dopadem na provoz definovanym jako
,nehoda“. Nasledky nebezpeci uvazované v této praci jsou nasledujici:

» Bezpecné pristani

* Nezdarené pribliZzeni nebo bezpecné pfistani

* Nezdarené pfiblizeni nebo bezpecné prfistani, avSak s nedostate¢nym rozstupem od

jiného letadla
e Sréazka s terénem (CFIT, Controlled flight into terrain )
* Nehoda pfi pfistani (Landing accident)

e Sréazka za letu (Mid-air collision)

60



3.4.1 OHS3 - Pr snaze o zachyceni drahy kone ¢ného p fiblizeni leti letadlo p Filis
nizko (vertikalni profil)

Pfi snaze o zachyceni Odchylka neni | Ziskani vizualni Masledek Frekvence
drahy koneéného smérem k reference nebezpedi (pravdépodabnost)
pibliZzeni letadla leti pili& | pfekdZce vyskytu
nizko (vertikalni profil)
Q=1.000 Q=01 Q=05 1.000
0OH3 Bariéra M1 Bariéra M& ’
Uspéch: Q=09 Q=1 Nezdafens
pfibliZzeni nebo 0.9
bezpeéné
pristani
Nedspéch: Q=1.000:H3 Uspéch: Q=05 Nezdafend 0.05
pribliZeni nebo
bezpeéné
Neiispéch: Q=01 pristani
Melspéch: Q=05
CFIT 0.05
(katastroficky)

Obrazek 16, Schéma metody ETA pro nebezpec¢i OH3 (vytvofeno autorem)

1,55%107°
0,05

Vysledna hodnota S0z = 3,1 % 1077 se stava bezpeénostnim cilem pro nebezpedi ,Pfi snaze o

SOcpir = = 3,1% 1077

zachyceni drahy konecného pfiblizeni leti letadlo pFilis nizko (vertikalni profil)“. Po hodnoceném
systému bude poZadovano, aby OH3 nastalo jen s pravdépodobnosti 3,1 x 10~7 a nizs&i.

Pro bariéru , M1 — Odchylka neni smérem k pfekazce" je pravdépodobnost nelspéchu bariéry
podle organizace EUROCONTROL 0,5 a pro studii Mielec je zménéna na hodnotu 0,05, jelikoz
letiSté se nenachazi v hornaté oblasti a draha pfiblizeni je situovana v oblasti bez prfekazek. Na
autorovo uvazeni je hodnota pro letist¢ Hradec Kralové zménéna na pravdépodobnost
neuspéchu bariéry 0,1. V oblasti trajektorie pfiblizeni se sice také nenachazi zadné omezujici
prekazky, avSak vpravo od prahu drahy je identifikovan komin letist¢ LKHK, ktery by mohl

hodnotu nedspéchu M1 zvednout.

61



3.4.2 OH4- Naleténi drahy kone éného p Fiblizeni v p FliS vysoké vySce

Maleténi drahy
kone&ného pfibliZzeni
v piilis vysoké vysce

Pfiblizeni je ustalené

Zahajeno nezdafené
pfiblizeni

Ziskani vizualni
reference

Vnéjsi
podminky(sucha
nebo dlouha RWY )

Nasledek
nebezpedi

Frekvence
(pravdépodobnost
vyskytu)

Q=1.000

Q=01

Q=03

Q=05

Q=10.05

1.000

OH4 Bariéra M4 Bariéra M3 Bariéra M6 Bariéra M9

Uspéch: Q=09 Bezpeéné 0.9

pristani

Mezdafené
priblizeni
nebo
bezpetné
pfistani

Uspéch: Q= 0.7 0.07

Nelspéch:
Q=1.000:0H4

Mezdafené
priblizeni
nebo
bezpetné
pfistani

Uspéch: Q=05 Q=1

0.015

Medspéch: Q=01

MNelspéch: Q=0.3

Uspéch- Q=095 | Bezpecné

pristani

0.0285

Nelspéch: Q=0.5

Nedspéch: Q=0.05 | Nehoda pfi
pfistani
(katastroficky)

0.00075

Obrézek 17, Schéma metody ETA pro nebezpec¢i OH4 (vytvofeno autorem)

1,55% 1078 s

Vysledna hodnota SO,eneqapriptistint = 2,0666 * 107" se stava bezpecénostnim cilem pro nebezpedi

SOnehodapiipi*ista’ni

.Naleténi drahy konec¢ného pfiblizeni v pFilis vysoké vySce“. Po hodnoceném systému bude
pozadovano, aby OH4 nastalo jen s pravd&podobnosti 2,0666 * 10~° a niZ3i.

Pro bariéru ,, M3 — Zahdjeno nezdarené pfiblizeni“ je pravdépodobnost neldspéchu bariéry podle
organizace EUROCONTROL 0,5 a pro studii bezpec€nosti na letisté Mielec zménéna na hodnotu
0,2, jelikoz spravné zahajeni nezdafeného pfiblizeni byva obtiznéjsi pro proudova letadla a pro
letiSté Mielec je uvazovan pouze provoz vrtulovych letadel. Na autorovo uvazeni je hodnota pro
letiSté Hradec Kralové zménéna na pravdépodobnost nelspéchu bariéry 0,3. LetiSté LKHK je sice
také primarné uzplsobeno provozu vrtulovych letadel, avSak v budoucnu po zavedeni IFR
provozu by mohlo pfijimat i proudové letadla. Z toho divodu je hodnota netdspéchu M3 o jednu

desetinu zvednuta oproti letiSti Mielec.
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3.4.3 OHG6- NeUsp é5né vedeni letadla po spravné draze kone ¢éného p FAblizeni

Netspé&né vedeni Odchylka neni Odhaleni hroziciho Ziskani vizualni | \ssledek nebezpesi | Frekvence
letadla po spravné smérem k pfekaZce nebezpeci reference (pravdépodobnost)
draze kone€ného posadkou letadla wskytu
priblizeni
Q=1.000 Q=01 Q=05 Q=05 1.000
OHE Bariéra M1 Bariéra M8 Bariéra M6 i
Uspéch: Q=109 Q=1 Q=1 MNezdafené pfiblizeni
nebo bezpetné 0.9
pfistani
Uspéch: Q= 0.5 Q=1 MNezdafené pfiblizeni
. 0.05
L. nebo bezpetné
MNelspéch: pistani
Q= 1.000:0H6
Metisp&ch: Q= 0.1 Uspéch: Q=05 Nezdafené pfiblizeni | | 1og
nebo bezpetné )
pfistani
MNelspéch: Q=05
MNelspéch: Q=05 CFIT
(katastroficky) 0.025

Obrazek 18, Schéma metody ETA pro nebezpec¢i OH6 (vytvofeno autorem)

1,55« 107® .
SOCFIT = W = 6,2x10

Vysledna hodnota SO+ = 6,2 * 1077 se stava bezpecénostnim cilem pro nebezpedi ,Nelspésné
vedeni letadla po spravné draze konec¢ného pfiblizeni“. Po hodnoceném systému bude
pozadovano, aby OH6 nastalo jen s pravdépodobnosti 6,2 « 1077 a nizsi.

Pro bariéru , M1 — Odchylka neni smérem k pfekdzce" je opét pravdépodobnost nelspéchu
bariéry zménéna na hodnotu 0,1 ze stejného divodu jako pro OH3 - ,PFi snaze o zachyceni drahy
konecéného pfiblizeni leti letadlo pfilis nizko (vertikalni profil)“.
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3.4.4 OH7 - Podklesani vySky rozhodnuti (DH/A) bez  ziskéni vizualniho kontaktu

Podklesani wiky Odchylka neni Letadlo je ve sprawné | Nezdafené pfibliZzeni Frekvence
rozhodnuti (DA/H) bez smérem k prekaZce pozici pro pristani zahajeno véas a Nasledek nebezpedi | (pravd&podovnost)
ziskani vizualniho spravné provedeno wskytu
kontaktu
Q=1.000 Q=01 Q=05 Q=04 1.000
OHT7 Bariéra M1 Bariéra M5 Bariéra M3
Uspéch: Q= 0.5 Q=1 L
Bezpetne pfistani 0.45
spBch: Q=0.9 Uspéch: Q=06 | Nezdatené pfiblizeni | o7
nebo bezpeéné
Netspéch: Q=0 5 pristani
Nelspéch: Q=1.000:0H7
Nedspéch: Q=04 | nonoda pri pristani | 0.18
(katastroficky)
MNeldspéch: Q=01 Q=1 Q=1 CFIT 01
(katastroficky)

Obrézek 19, Schéma metody ETA pro nebezpec¢i OH7 (vytvofeno autorem)

S0 LS5« 1070 _ ) os 107
= = *
CFIT 0’1 )
1,55 * 1078 s
SOnehodapFipfisténi = W = 8,611+ 10

Jako nejhorsi nasledky nebezpedi jsou identifikovany dva typy udélosti — sraZka s terénem (CFIT)
a nehoda pfi pfistani. Z vyslednych hodnot je vybrana ta nizsi, SOnenoqapiipistani = 8,611 * 1078
se stavd bezpecnostnim cilem pro nebezpeci ,Podklesani vysky rozhodnuti (DH/A) bez ziskani
vizualniho kontaktu“. Po hodnoceném systému bude poZadovano, aby OH7 nastalo jen s

pravdépodobnosti 8,611 x 1078 a niz&i.
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3.4.5 OHS8- Neuspésné provedeni navrzeného postupu nezda reného p AbliZzeni
(MA)
Melispéiné provedeni Odchylka neni Odhaleni hroziciho Ziskanivizualni | Nasledek nebezpeéi | Frekvence
navrzenéha postupu smérem k prekazce nebe_zpeq p9sadk0u letadla| refarence (pravdépodobnost)
nezdafeného priblizeni specificke béhem MA vyskytu
Q=1.000 Q=01 Q=02 Q=05 1.000
OH8g Bariéra M1 Bariéra M7 Bariéra M6
Uspéch: Q=09 Q= Q=1 Nezdafené priblizeni | (.9
nebo bezpedéné
pfistani
Uspéch: Q= 0.8 Q= MNezdafené pfiblizeni | 0.08
Nelspéch: nebo bezpetné
Q= 1.000:0H8 pfistani
lenmdErh- (= Nezdarené pribliZzeni
MNelspéch: Q=01 Uspéch: Q= 0.5 nebo bezpaéné 0.01
pristani
Melspéch: Q=02
Nelspéch: Q=05 | crT
(katastroficky) 0.01

Obrézek 20, Schéma metody ETA pro nebezpec¢i OH8 — CFIT (vytvofeno autorem)

SOcpir =

0,01
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Nelspésné provedeni Odchylka neni Odhalenl’vl?rozic'iho Ziskani vizualni | Nasledek nebezpeéi Frel-we'nce
nawrzeného postupu smérem k jinému nebezpeti posadkou letadla|  reference (pravdépodabnost)
nezdafeného priblizeni letadlu specifické b&hem MA wyskytu
Q=1.000 Q=10.05 Q=02 Q=05 1.000
OHag Bariéra M2 Bariéra M7 Bariéra M6
Uspéch: Q= 0.95 Q=1 Q=1 Nezdafené priblizeni | .95
nebo bezpeéné
pristani
Uspéch: Q= 0.8 Q=1 Nezdafené pfibliZeni
Netspach- bo b = 0.04
elispéch: nebo bezpetné
@=1.000:0H8 pristani
lenErh- (1= MNezdafené pfiblizeni | g_oos
Melspéch: Q=0.05 Uspéch: Q=05 nebo bezpeéné
pristani

MNedspéch: Q= 0.2

Nedspéch: Q= 0.5 | srazka za letu 0.005
(katastroficky)

Obréazek 21, Schéma metody ETA pro nebezpec¢i OH8 — srazka za letu (vytvofeno autorem)

1,55 1078 By
SOsrsskazatetu = W =3,1%10

Jako nejhorsi nasledky nebezpe¢i jsou identifikovany dva typy udélosti — sraZka s terénem (CFIT)
podrobnéji na obrazku 20 a srazka za letu (mid-air collision) na obrazku 21. Z vyslednych hodnot
je vybrana ta niz8i, SOcrr =1,55%107% se stava bezpeénostnim cilem pro nebezpedi
.Neuspésné provedeni navrzeného postupu nezdafeného pfiblizeni (MA)“. Po hodnoceném
systému bude poZadovano, aby OH8 nastalo jen s pravdépodobnosti 1,55 = 1076 a nizsi.

Pro bariéru ,M1 — Odchylka neni smérem k pfekaZce" je opét pravdépodobnost neulspéchu
bariéry zménéna na hodnotu 0,1 ze stejného divodu jako u OH3 - ,Pfi snaze o zachyceni drahy
konecéného pfiblizeni leti letadlo pfilis nizko (vertikalni profil)“.

Pro bariéru ,M2 — Odchylka neni smérem k jinému letadlu” je ponechana pravdépodobnost
neuspéchu bariéry podle organizace EUROCONTROL i dle studie Mielec jako hodnota 0,05.
Pravdépodobnost odchylky smérem k jinému letadlu je zavisla na mnoha parametrech (napfr.
konfigurace letisté a pfistavaci a vzletové drahy, odletovych a pfiletovych trati atd.). Situace, kdy
ve stejném vzduSném prostoru nad LKHK se dvé letadla dostanou do ,konfliktni“ situace (jejich

trajektorie letu se vzdjemné protinaji) je méné pravdépodobna, nez Ze odchylka letadla je smérem
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k pfekdzce. Jak je uvedeno na obrazku 11 v kapitole 3.1.2, spodni letové traté v oblasti
vychodnich Cech téméf nejsou zavedeny. Z t&chto diivod(i hodnota neni zvy$ovana.

Pro bariéru ,M7 — Odhaleni hroziciho nebezpeéi posadkou letadla specifické béhem MA® je
pravdépodobnost nelspéchu bariéry podle organizace EUROCONTROL 0,1, totoZzna se
stanovenou hodnotou pro letisté Mielec. Na autorovo uvaZeni je hodnota pro letisté Hradec
Kralové zménéna na pravdépodobnost nelspéchu bariéry 0,2. Tento fakt (zce souvisi
s navrzenym nebezpe€im OHX1 — ,IFR pfilet do LKHK — konflikt s VFR provozem®, které maze
vést k pfrilis blizkému prolétnuti letu VFR s IFR. Prostor nad LKHK neni fizeny, pouze se jedna o
oblast s povinnym radiovym spojenim (RMZ), proto pravdépodobnost nenastani bariéry M7 by
mohla byt daleko vy33i. Soucasné je ale potfeba zvazit situaci, s kterou po¢ita EUROCONTROL,
Ze pfi postupu nezdareného pfiblizend si je posadka vice védoma drahy letu, jelikoZ nespoléha
na presnost drahy a vysokou integritu, jako pfi postupu koneéného pfiblizeni. Kombinaci téchto
dvou faktor( je navrzena pravdépodobnost selhani bariéry M7 jako hodnota 0,2.

3.4.6 OHXI1- IFR pfilet do RMZ LKHK — konflikt s VFR provozem

. Dispe&er AFIS pfeda AT o Sl
IFR pilet do RMZ Odchylka neni pospédce otadla Ziskani vizudini | pasjedek nebezpedi | T rekvence
LKHK - konflikt s smérem k jinému informace o provozu reference (Qravdepndobnost}
VFR provozem letadlu v RMZ LKHK wyskytu
Q=1.000 Q=10.05 Q=0.05 Q=105 1,000
OHXA Barigra M2 Bariéra MX1 Bariéra MB :
Uspéch: Q=0.95 Q=1 Q=1 MNezdafené pfiblizeni
nebo bezpeéné 0.95
pristani
Uspéch: Q=095 Q=1 MNezdafené piiblizeni | 4 g475
L nebo bezpeéné )
Nelspéch: pistani
Q= 1.000: OHX1
e e Nezdafené pfibliZeni
MNedspéch: Q= 0.05 Uspéch: Q=04 nebo bezpené 0.00125
pfistani, aviak s
Nedspsch: Q= 0.05 nedostate€nym
. rozstupem od jiného
letadla
MNelspéch: Q=05 | Srafka zaletu
(katastroficky) 0.00125

Obrézek 22, Schéma metody ETA pro nebezpeci OHX1(vytvofeno autorem)
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1,55 %1078 s
SOsrsskazaletu = W = 1,24+ 10

Vysledna hodnota SOgsskazaiery = 1,24 * 1075 se stava bezpeénostnim cilem pro autorem
navrzené nebezpedi ,IFR pfilet do RMZ LKHK — konflikt s VFR provozem*. Po hodnoceném
systému bude pozadovano, aby OHX1 nastalo jen s pravdépodobnosti 1,24 x 107> a niz&i.

Z obrazku 22 je patrny nové stanoveny nasledek nebezpeéi, nez bylo doposud v préaci
zminovano. Nasledek nebezpedi ,Nezdafené pfiblizeni nebo bezpecné pfistani, avSak
s nedostateénym rozstupem od jiného letadla“ vychazi z pfedpisu L13 (Pfedpis o odborném
zjistovani pficin leteckych nehod a incidentd. Nedostate¢nym rozestupem je minéna situace, kdy
neexistuji pfedepsana minima rozstupu, kdyz bylo zjisténo, ze letadla se vzajemné minula pfilis
blizko na to, aby piloti mohli zajistit bezpecny rozstup.“ [24] Pfikladem je let VFR a IFR mijejici se
pFilis blizko.

Autor stanovuje novou bariéru ,MX1 — Dispecer AFIS pfeda posadce informace o provozu v RMZ
LKHK". Jelikoz se jedna o bariéru, ktera neni stanovena organizaci EUROCONTROL, autor
navrhuje vzhledem k pravidlim v prostoru RMZ jako pravdépodobnost nedspéchu bariéry MX1
hodnotu 0,05.

3.5 Fault tree Analysis (FTA) a stanoveni bezpe ¢énostnich
pozadavk & (SR)

Pred provedenim metody ,Fault tree Analysis” (FTA) je dobré definovat bezpeénostni pozadavky

souvisejici s architekturou systému, zajiStujici bezpeény provoz jednotlivych funkci v ramci

zavadéni pfiblizeni APV SBAS, vedouci ke snizeni miry rizik. Jejich rozdéleni je mozno provést

vzhledem ke vztahu k jednotlivym prvkdim systému (postupy, lidsky faktor a vybaveni) nasledné:
* Postupy:

SR1 — Letové postupy se navrhuji podle pozadavku leteckého predpisu 8168 — letové postupy

[18], zahrnujici i pfedepsana minima.

SR2 — Data terénu, prekaZzek a letisté pouzitych v navrhu letového postupu maji vyhovovat

poZadavkim uvedenych v leteckych pfedpisech L14 (letisté) a L15 (leteckd informacni sluzba).

SR3 — PouZivana navigacni databdze méa byt dodadvana poskytovatelem databazi schvalenym

Evropskou agenturou pro bezpecnost letectvi (EASA, European aviation safety agency).

SR4 — Letovy postup ma byt zbaven konfliktnich situaci s odlétavajicim a pfilétavajicim provozem

okolnich letist.

SR5 — Letovy postup ma byt navrZen proSkolenymi navrhari a schvaleny regulaénim organem.
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SR6 — Letovy postup ma byt pouzit pouze v pfipadé, kdy je k dispozici ,EGNOS Safety of Life
service".
SR7 — ESSP (European satellite services provider) jako poskytovatel satelitnich sluzeb pro
EGNOS (European geostationary navigation overlay service) je schopen potvrdit, Ze je k dispozici
dostate¢né pokryti signalu na podporu zavadéného systému.

» Lidsky faktor:
SR8 — Poséadka letadla m& mit UspéSné dokonéeny vycvik v daném letovém postupu dle
poZadavkd AMC 20-28 [23].
SR9 — Letova posadka ma byt proSkolena v pouzivani zafizeni nachazejicich se v letadle.
SR10 - Provozovatel letadla m4 zajistit, aby data, ktera jsou nacitana z databaze do navigaéniho
systému letadla, byla aktualni a kompletni.
SR11 - Letova posadka si ma nechat potvrdit, Ze nejsou planované odstavky sluzby EGNOS po
celou dobu letu (potvrzeni pfes ESSP - poskytovatele satelitnich sluzeb pro EGNOS).

e Vybaveni:
SR12 — Zafizeni pouzivané pro priblizeni APV SBAS na letist¢ LKHK ma byt certifikovano
Evropskou agenturou pro bezpecénost letectvi (EASA) a ma byt v souladu s pozadavky AMC 20-
28 [23].
K bezpec¢nostnim pozadavkim, SR8, SR9, SR10 a SR12 je tfeba zminit, Ze se sice jedna o
typické bezpecnostni poZzadavky, ale vzhledem k omezenym moznostem jejich zajiSténi
zainteresovanymi stranami pfi vytvareni nového priblizeni, jsou postihnuty i v pfedpokladech.

K provedeni metody FTA a uréeni bezpeénostnich pozadavku je opét pouzita kvantitativni
metoda. Stanovené bezpecénostni pozadavky (SR) po provedeni FTA predstavuji budto
dodate¢né pozadavky k jiz definovanym SR publikovanym vySe, nebo se jedna o pozadavky na
integritu systému (IR, Integrity requirement), které uréuji Groven vykonu urcitych prvkd a funkci
systému. Obecné metoda FTA vyZaduje zkuSeného bezpecnostniho experta a znaéné mnoZzstvi
¢asu pro ziskani vysledné pravdépodobnosti nastani hodnoceného nebezpeci. Soudasti metody
je opétovné snizovani pravdépodobnosti negativnich udalosti (pfi¢in). Jak je popsano v bodé
2.5.5 bakalarské prace, pro uréeni pravdépodobnosti pfic¢in nebezpedi jsou pouZity hodnoty ze
studie Mielec - letisté s podobnymi parametry jako LKHK. Jelikoz zvolené pficiny u jednotlivych
nebezpedi jsou obvykle propojeny s lidskym faktorem, dochazi k nepfesnosti pfi vypoctu.
Mnohem prfesnéjsi hodnoty Ize urcit pro hardwarové prvky, u nichZ je spolehlivost obvykle uréena
vyrobcem. Nasledujici text a diagramy predstavuji autorovo zhodnoceni situace. Pro inspiraci je

vyuzito podkladd ze studie letisté Mielec. JelikoZ dochazi k nesplnéni bezpecénostniho cile témeér
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ve vSech pfipadech hodnoceného nebezpedi (az na jeden — OH4), je nezbytné provést citlivostni
analyzu, metodu snizovani rizik a opét udélat FTA, aby bezpecénostni cil byl spinén.

3.5.1 OHS3 - P# snaze o zachyceni drahy kone ¢ného p fiblizeni leti letadlo p Filis
nizko (vertikalni profil)
Identifikované pfi¢iny s pfifazenymi pravdépodobnostmi, které mohou vést k realizaci daného
nebezpedi, jsou nasleduijici:
C1 — Nebyly detekovany chybné hodnoty nadmorské vysky pro definovanou trat - Q = 1,1+ 1077
C1A — V postupu priblizeni uvedeném v letecké informaéni pfiruéce (AIP) je chybna
informace - Q = 4,62+ 1011
C1B - Schvélena databaze obsahuje nespravné hodnoty nadmorské vySky nebo neni
aktudlni - Q=1+10"7
C1C — Nahrdvana RNAV data z datab&ze v kabiné letadla jsou chybna, nespravna nebo
nejsou aktualni - Q =1+ 1078
C2 — Nespravné nastaveny tlak na vyskoméru (letadlo leti pfiliS nizko) Q = 4,52 « 10-¢
C2A — Dispecer AFIS poskytne chybnou informaci (nespravné QNH) nebo nastane chyba
v systému pfi tvorbé meteorologickych dat - Q =2,89 « 106
C2B - Pilot Spatné rozumi hodnotu QNH pro nastaveni na vyskoméru (nebo pilot dostane

spravny udaj QNH, avSak nastavi nespravnou hodnotu) - Q = 1,63 x 106
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OH3 - Fii snaze o
zachyceni drahy
koneéného pfiblizeni
leti letadlo pfilis nizko
(vertikalni profil)

Q=4,63+10"%

Q=11+10"7 Q=452+10"¢
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Obrazek 23, Schéma metody FTA pro nebezpedi OH3 (vytvofeno autorem)

Pro nebezpedéi ,Pfi snaze o zachyceni drahy kone&ného priblizeni leti letadlo pfilis nizko
(vertikalni profil)* je z predeslého kroku stanoven bezpecénostni cil SOp;r = 3,1 * 1077, Provadi
se porovnani bezpeénostniho cile s vyslednou pravdépodobnosti nastani nebezpedi ziskanou
z metody FTA Q = 4,63 = 107°,
SOcprr = 3,1%107 <Q=4,63107°

Pravdépodobnost nastani nebezpedi je vyssi nez bezpeénostni cil, z toho divodu neni dany cil
pro hodnocené nebezpedi spinén.
Dodate¢né bezpecénostni poZadavky (SR) a poZzadavky na integritu systému (IR) pro nebezpedi
.PFi snaze o zachyceni drahy kone&ného pfiblizeni leti letadlo pfili§ nizko (vertikalni profil)* jsou
tyto:

« SR13 - RLP by mélo uréit, zda je potfeba provést priizkum piekaZzek vzhledem k
zavedeni postupu pfiblizeni s minimy LPV.

« SR14 —RLP uréi aroven, se kterou bude postup pfiblizeni s minimy LPV uveden v
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platnost. Tato Uroveri by méla byt minimalné rovna hodnoté specifikované v dokumentu ICAO
doc 8071 Volume 2.

» SRI15 - Posadka letadla bude kontaktovat AFIS pfed proleténim FAF (Final Approach
Fix) pro potvrzeni, Ze QNH které bylo nastaveno na za¢atku postupu pfiblizeni je spravné.

Pozadavek na integritu (IR) si Ize predstavit jako situace, kdy identifikovana pfi¢ina nesmi
prekrocit uvedenou pravdépodobnost, ktera muze vést k realizaci daného nebezpedi. Pfikladem
muze byt zminéna pficina ,C2B — Pilot Spatné rozumi hodnotu QNH pro nastaveni na vySkoméru
(nebo pilot dostane spravny udaj QNH, avSak nastavi nespravnou hodnotu)“, poZadavek na
integritu zni takto:

* IR1 - Pravdépodobnost, Ze pilot nastavi nespravnou hodnotu QNH na vySkoméru, i kdyz
dispeder AFIS mu poskytnul spravnou hodnotu, nesmi byt vy3si nez 1,63 * 107,
Ostatni pozadavky na integritu nebudou zmifovany, jelikoz jsou patrné z publikovaného
schématu FTA pro OH3 na obrazku 23. Bezpecnostni cil pro hodnocené nebezpecdi spinén nebyl,
i pfesto, Ze bezpecnostni poZzadavky (SR) a poZadavky na integritu (IR) jsou definovany.
Nastava okamzik, kdy by mél byt do studie zapojen bezpecnostni expert, ktery se pokusi o
opétovné snizovani pravdépodobnosti pfi¢in a provedeni citlivostni analyzy, diky které jsou
identifikovdna mista se zasadnim vlivem na neplnéni bezpeénostnich cild. Je Zddano opétovné
provést FTA novymi hodnotami a dalSimi ziskanymi bezpeé&nostnimi poZadavky a pozadavky na

integritu.

3.5.2 OH4- Naleténi drahy kone éného p Fiblizeni v p FliS vysoké vySce
Identifikované pfi¢iny s pfifazenymi pravdépodobnostmi, které mohou vést k realizaci daného

nebezpedi, jsou nasleduijici:
C1 - Lateralni bod zachyceni segmentu kone¢ného pfiblizeni je pfilis blizko RWY (pilotova chyba
— z divodu vysoké rychlosti, nedostate¢ného ¢asu pro pfipravu na zachyceni FAF atd.) -
Q=2%10"7
C2 — Na vySkoméru je nastaven pfilis nizky tlak (letadlo leti vySe neZ by mélo) - Q = 4,52 «10~¢
C2A — Dispecer AFIS poskytne nizsi tlak, nez je pozadovano, nebo nastane chyba v
systému pfi tvorbé meteorologickych dat - Q = 2,89 « 1076
C2B - Pilot Spatné rozumi hodnotu QNH pro nastaveni na vyskoméru (nebo pilot
dostane spravny Udaj QNH, avSak nastavi niZsi tlak nez by mél) - Q = 1,63 106
C3 — Posédka letadla nespravné zachyti Uhel vertikalni drahy koneéného pfiblizeni a zkousi

provést postup zachycené drahy znovu - Q = 4,2« 1078
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OH4 - Naleténi
drahy koneéného
pribliZeni v pfilis
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Obrézek 24, Schéma metody FTA pro nebezpedi OH4 (vytvofeno autorem)

Pro nebezpedi ,Naleténi drahy kone¢ného pfiblizeni v pfilis vysoké vy3ce" je z pfedeslého kroku
stanoven bezpecnostni  cil  SOpenogapripristani = 2,0666 * 107>, Provadi se porovnani
bezpecénostniho cile s vyslednou pravdépodobnosti nastani nebezpedi ziskanou z metody FTA
Q=14,762+107°.

SOnehodapripiistini = 2,0666 * 107> > Q = 4,762 x 107°
Pravdépodobnost nastani nebezpedi je nizsi nez bezpecnostni cil, z toho divodu dany cil pro
hodnocené nebezpedi je splnén.
Dodate¢né bezpecénostni poZzadavky (SR) nejsou definovany. PoZzadavek na integritu (IR) si Ize

predstavit jako situace, kdy identifikovana pfi¢ina nesmi prekro€it uvedenou pravdépodobnost,

kterd muze vést k realizaci daného nebezpedi. Pfikladem mdzZe byt na pfedes|é strance zminéna
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pficina C2A — ,AFIS poskytne niz§i tlak, nebo nastane chyba v systému pfi tvorbé
meteorologickych dat, pozadavek na integritu zni takto:

* IR2 - Pravdépodobnost, Ze dispeCer AFIS poskytne niz§i tlak, nez je poZzadovano, nebo
nastane chyba v systému pfi tvorb& meteorologickych dat, nesmi byt vy3si nez 2,89 * 107°.
Ostatni pozadavky na integritu nebudou zmifovany, jelikoz jsou patrné z publikovaného
schématu FTA pro OH4 na obrazku 24. Bezpecénostni cil pro hodnocené nebezpedi byl spinén.
Nicméné je dobré i v tomto pfipadé do studie zapojit bezpeénostniho experta, ktery se pokusi o
opétovné snizovani pravdépodobnosti pfFi¢in a provedeni citlivostni analyzy, diky které jsou
identifikovana mista se zasadnim vlivem na pInéni bezpecnostnich cild. Vysledkem muze byt o
néco vysSi hodnota pravdépodobnosti nastani nebezpedi, nez je nyni. Zjisténi mist se zasadnim
vlivem na plnéni bezpec¢nostnich cild mdze byt uzite€nym podkladem pro budouci provadéni

zmén v systému.

3.5.3 OHG6- NeUsp é5né vedeni letadla po spravné draze kone ¢éného p FAblizeni
Identifikované pfi¢iny s pfifazenymi pravdépodobnostmi, které mohou vést k realizaci daného

nebezpedi, jsou nasledujici:
C1 — Nebyla detekovana chybné vybrana draha pfiblizeni - ¢ = 2,02 1078

C1lA - V postupu pfiblizeni uvedeném v letecké informacni pfirucce (AIP) je chybna
informace souvisejici se segmentem koneéného pfiblizeni ¢ = 1+ 1078

C1B - Schvéalena NAV databaze obsahuje nespravné informace souvisejici se
segmentem konecného pfiblizeni, nebo tyto informace nejsou aktualni - ¢ = 1+ 1078

C1C - Nacitana data z databaze v kabiné letadla jsou chybnda, nespravna, nebo nejsou
aktualni - ¢ =2+ 10710
C2 — Chybna horizontalni nebo vertikalni poloha letadla - ¢ = 2,2 « 107

C2A — Pijeti zhorSeného signalu GNSS/SBAS - @ =1 %1077

C2B - Nespravné odhadnuti polohy letadla (horizontalni nebo vertikalni) — chyba NAV
pocitace - Q = 1,2+ 1077
C3 — Nebylo v&as odhaleno chybné fizeni letadla - ¢ = 1,53 « 10-¢

C3A — Nebyla v&as rozpoznana ztrata lateralniho nebo vertikalniho vedeni - ¢ = 1,2 x 1077

C3B — Nespravné nastavena trajektorie pfiblizeni - ¢ = 1,42 x 1076
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OHE - Metspésné
vedeni letadla po

sprawneé draze
konetného
pribliZzeni
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Obrazek 25, Schéma metody FTA pro nebezpedi OH6 (vytvofeno autorem)

Pro nebezpec¢i ,Nelspésné vedeni letadla po spravné draze konecného pfiblizeni je
z prede$lého kroku stanoven bezpecnostni cil  SOgp;r = 6,2+ 1077, Provadi se porovnani
bezpecénostniho cile s vyslednou pravdépodobnosti nastani nebezpedi ziskanou z metody FTA
Q=1,772%107°,
SOcpr = 6,2%1077 <Q =1,772 %1076

Pravdépodobnost nastani nebezpedi je vysSi nez bezpeénostni cil, z toho divodu neni dany cil
pro hodnocené nebezpedi spinén.

Dodate¢né bezpecénostni poZadavky (SR) a poZzadavky na integritu systému (IR) pro nebezpedi

i

.Neluspésné vedeni letadla po spravné draze kone¢ného pfiblizeni* jsou tyto:
» SR16 — Konstruktér trajektorie pfiblizeni musi byt kvalifikovany k navrhovani téchto
postupl a mé vyuzivat SW (software) nastroje k sestrojeni segmentu kone¢ného pfiblizeni.
* SR17 - K sestrojeni segmentu kone¢ného pfiblizeni musi byt pouzity vhodné SW
(software) nastroje.

» SRI18 - SW (software) nastroje pouZité pro sestrojeni segmentu kone¢ného pfiblizeni

75



maji vyuzivat algoritmus, jenz pokryva vSechny poskytovatele sluzeb SBAS (jako EGNOS,WAAS)
kvuli tomu, aby nedoSlo k provadéni manudlnich zmén s rizikem naruSeni integrity dat.

» SR19 - Poskytovatel databdze ma pouZivat stejné nastroje k pfistupu k datim z Gseku
kone&ného pfiblizeni (FAS, Final approach segment) jako jsou pouzivany konstruktéry postupu
pfiblizeni k zakddovani téchto dat.

* SR20 - Poskytovatel databaze by nemél znovu upravovat segment koneé¢ného
pfiblizeni, aby se vyvaroval riziku, Ze bude uz uznany a platny FAS (segment konecného
pfiblizeni) zménén. Nicméné v pfipadé Ze bude Uprava nutnd, je mozno provést v koordinaci se
statem.

* SR21 — Musi byt zajisténo, Ze nacteny postup je vhodny pro dany typ a vykonnost
letadla. Opatfeni je tfeba provést v soucinnosti s danym provozovatelem (kazdy provozovatel
muzZe mit jiné podminky)

» SR22 — Postup pfiblizeni s minimy LPV ma zahrnovat porovnani v urcitém bodé mezi
barometrickou vySkou a publikovanou vySkou na mapé (napfiklad 4 NM pred bodem
MAPt/prahem drahy)

Pozadavek na integritu (IR) si Ize predstavit jako situace, kdy identifikovana pfi¢ina nesmi
prekrocit uvedenou pravdépodobnost, ktera muze vést k realizaci daného nebezpedi. Pfikladem
muze byt zminéna pfi¢ina ,C2A — Pfijeti zhorSeného signalu GNSS/SBAS*, pozadavek na
integritu zni takto:

* IR3 - Pravdépodobnost, Ze nebude detekovano prijeti zhorSeného GNSS/SBAS signalu
nesmi byt vy3si, nez 1« 1077,

Ostatni pozadavky na integritu nebudou zmifovany, jelikoz jsou patrné z publikovaného
schématu FTA pro OH6 na obrazku 25. Bezpecnostni cil pro hodnocené nebezpecdi spinén nebyl,
i pfesto, Ze bezpecnostni pozadavky (SR) a pozadavky na integritu (IR) jsou definovany.

Nastava okamzik, kdy by mél byt do studie zapojen bezpecénostni expert, se snahou o opétovné
snizovani pravdépodobnosti pfi¢in a provedeni citlivostni analyzy, diky které jsou identifikovana
mista se zasadnim vlivem na neplnéni bezpecnostnich cili. Je Zadano opétovné provést

FTA novymi hodnotami a dalSimi ziskanymi bezpe€nostnimi poZadavky a poZadavky na integritu.

3.5.4 OH7 - Podkleséani vysky rozhodnuti (DH/A) bez  ziskéni vizualniho kontaktu
Identifikované pfi¢iny s pfifazenymi pravdépodobnostmi, které mohou vést k realizaci daného

nebezpedi, jsou nasledujici:
C1 - Nastavena nespravna hodnota QNH na vySkomeéru a pilotovo rozhodnuti trva pfilis dlouho

-Q=452%10"°
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C1A — Nespravné nastaveny tlak na vySkoméru (letadlo leti pFili§ nizko) - Q = 4,52 « 1076
C1A1 — Dispecer AFIS poskytne nespravny Udaj o tlaku nebo nastane chyba v
systému pfi tvorb& meteorologickych dat - Q = 2,89 x 10-¢
C1A2 — Pilot Spatné rozumél hodnotu QNH pro nastaveni tlaku na vy3koméru
(nebo pilot dostane spravny udaj QNH, ale nastavi niZsi tlak nez by mél) - Q = 1,63 « 106
C1B - Pilotovo rozhodnuti provést nezdarené pfiblizeni trva pFilis dlouho - Q =1« 1073
C2 — Neni v€as rozpoznana chybna vyska rozhodnuti (DH) zvolena pilotem
C2A — Nebyla detekovana Spatné nastavenda vyska rozhodnuti (DH) v prabéhu briefingu
a celé faze priblizeni - Q= 0,1
C2B - Pilot zvolil nespravnou vysku rozhodnuti (DH) - Q = 4,2+ 1077

C3 — Publikovana vySka rozhodnuti (DH) neni spravna - Q =1+ 1077
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OHT - Podkesani
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Obrazek 26, Schéma metody FTA pro nebezpedi OH7 (vytvofeno autorem)

Pro nebezpeci ,Podklesani vysky rozhodnuti (DH/A) bez ziskani vizualniho kontaktu“ je

z predeslého kroku stanoven bezpe&nostni Cil  SOnenoaapripristant = 8,611 1078 . Provadi se

porovnani bezpecénostniho cile s vyslednou pravdépodobnosti nastani nebezpeéi ziskanou
z metody FTA Q = 1,4652 % 1077,

Sonehodapf"ipf“isténi = 8,611%1078< Q=1,4652 1077

Pravdépodobnost nastani nebezpedi je vyssi nez bezpeénostni cil, z toho divodu neni dany cil

pro hodnocené nebezpedi spinén.
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Dodate¢né bezpecénostni pozadavky (SR) nejsou definovany. Pozadavek na integritu (IR) si Ize
predstavit jako situace, kdy identifikovana pfic¢ina nesmi pfekroéit uvedenou pravdépodobnost,
kterd mlze vést k realizaci daného nebezpeci. Pfikladem muZe byt zminéna pficina ,C2A —
Nebyla detekovana Spatné nastavena vysSka rozhodnuti (DH) v pradbéhu briefingu a celé faze
priblizeni“, pozadavek na integritu zni takto:

* |IR2 - Pravdépodobnost, Zze posadka letadla nedetekuje Spatné nastavenou vySku
rozhodnuti (DH) v prabéhu briefingu a celé faze pfiblizeni nesmi byt vySSi neZz hodnota o,1.
Ostatni pozadavky na integritu nebudou zmifovany, jelikoz jsou patrné z publikovaného
schématu FTA pro OH7 na obrazku 26. Bezpecnostni cil pro hodnocené nebezpeci splnén nebyl,
i pfesto, Ze bezpecnostni poZzadavky (SR) a poZadavky na integritu (IR) jsou definovany.
Nastava okamzik, kdy by mél byt do studie zapojen bezpecnostni expert, ktery se pokusi o
opétovné snizovani pravdépodobnosti pFic¢in a provedeni citlivostni analyzy, diky které jsou
identifikovdna mista se zasadnim vlivem na neplnéni bezpeénostnich cild. Je Zddano opétovné
provést FTA novymi hodnotami a dalSimi ziskanymi bezpe&nostnimi poZzadavky a pozadavky na

integritu.

3.5.4 OHS8- Neusp ésné provedeni navrzeného postupu nezda reného p Ablizeni
(MA, Missed Approach)

Identifikované pfi¢iny s pfifazenymi pravdépodobnostmi, které mohou vést k realizaci daného
nebezpedi, jsou nasledujici:
C1 — Nebyla detekovana chybné vybrana draha nezdareného priblizeni (MA) - @ = 1,101 * 107°

C1A -V letecké informacni pfiru¢ce (AIP) je chybna informace souvisejici se segmentem
nezdareného priblizeni (nespravna AIP MA) — chyba se vyskytla béhem navrhu trajektorie - ¢ =
1+107°

C1B — Nacitana data z databaze v kabiné letadla jsou chybnd, nespravna, nebo nejsou
aktualni - g =1+ 108

C1C — Zvolen chybny postup nezdafeného pfibliZzeni plynouci z nespravné definované
drahy nezdafeného pfiblizeni - ¢ = 1+ 107¢
C2 — Chybna horizontalni nebo vertikalni poloha letadla - ¢ = 2,2+ 1077

C2A — Prijeti zhorSeného signalu GNSS/SBAS -¢ =1+1077

C2B — Nespravné odhadnuti polohy letadla (horizontalni nebo vertikalni) — chyba NAV
pocitace - Q = 1,2+ 1077
C3 — Nebyla v€as rozpoznéna ztrata lateralniho nebo vertikalniho vedeni - ¢ = 1,12+ 107¢

C3A — Nebyla rozpoznana ztrata lateralniho nebo vertikalniho vedeni - ¢ = 1,2+ 1077
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C3B — Nespravné nastavena trajektorie nezdareného pfiblizeni - ¢ = 1+ 1076

OHB - Nelispésne
provedeni
nawZeneho postupu
nezdafeneho
pribliZeni (MA)
|

Q=1,235%105

c1 c2 c3
Q0 =1,101 %1075 0=22%10"7 0 =112+ 10"°%
(cia) (c1B ) (eic) (en) (e ) (e (’ c38 )
\\ i ’ \"‘--.__,_-'-"" b = 4 ‘--.___,/': \._\M——-‘/ 4 \ ._‘_E_F/./J % ‘H__/'/r
Q=1%10"% Q=1%10"8 Q=1%10"% Q=1%1077 0=1,2%10"7 0=12%10"7 0 =1+10"%

Obrazek 27, Schéma metody FTA pro nebezpedi OH8 (vytvofeno autorem)

Pro nebezpeéi ,Nelspésné provedeni navrzeného postupu nezdareného pfiblizeni (MA, Missed

Approach)” je z pfedeslého kroku stanoven bezpecnostni cil  SOcpir/srazkazateru = 1,55 * 1076.

Provadi se porovnani bezpecnostniho cile s vyslednou pravdépodobnosti nastani nebezpedi

ziskanou z

metody FTA Q = 1,235« 107°.

SOcpr = 1,55%107<Q = 1,235 107°

Pravdépodobnost nastani nebezpedi je vyssi nez bezpeénostni cil, z toho divodu neni dany cil

pro hodnocené nebezpedi spinén.

Dodate¢né bezpecénostni pozadavky (SR) a poZzadavky na integritu systému (IR) pro nebezpedi

,Nelspésné provedeni navrzeného postupu nezdareného pfiblizeni (MA, Missed Approach)“ jsou

tyto:

* SR23 - Posadka musi hlasit polohu letadla v bodé FAF (Final Approach Fix) stanovisti
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AFIS. Nasledné dispecer AFIS pfeda posadce informace o provozu a dalSi dodate¢né informace.
Tento pozadavek muze byt slu¢ovan s SR15.

PoZadavek na integritu (IR) si Ize predstavit jako situace, kdy identifikovana pfic¢ina nesmi
prekrocit uvedenou pravdépodobnost, kterd muzZe vést k realizaci daného nebezpedi. Pfikladem
muzZe byt zminéna pfi¢ina ,C1A — V letecké informaéni pfiru¢ce (AIP) je chybna informace
souvisejici se segmentem nezdarfeného pfiblizeni (nespravna AIP MA) — chyba se vyskytla
béhem névrhu trajektorie, poZadavek na integritu zni takto:

* IR3 - Pravdépodobnost, Ze béhem navrhu trajektorie segmentu nezdafeného pfiblizeni
se vyskytne v letecké informaéni pfiru¢ce (AIP) chybna informace, nesmi byt vy38i nez 1« 1075,
Ostatni pozadavky na integritu nebudou zmifovany, jelikoz jsou patrné z publikovaného
schématu FTA pro OH8 na obrazku 27. Bezpecnostni cil pro hodnocené nebezpeci splnén nebyl,
i pfesto, Ze bezpecnostni poZzadavky (SR) a poZadavky na integritu (IR) jsou definovany.
Nastava okamzik, kdy by mél byt do studie zapojen bezpecnostni expert, ktery se pokusi o
opétovné snizovani pravdépodobnosti pfi¢in a provedeni citlivostni analyzy, diky které jsou
identifikovana mista se zasadnim vlivem na neplnéni bezpeénostnich cill. Je Zzadano opétovné
provést FTA novymi hodnotami a dalSimi ziskanymi bezpe&nostnimi poZadavky a poZzadavky na

integritu.

3.5.5 OHX1- IFR pfilet do RMZ LKHK — konflikt s VFR provozem
Autorem navrzené pficiny, které mohou vést k realizaci daného nebezpedi, jsou nasleduijici:

C1 — Nebyla véas rozpoznana ztrata lateralniho nebo vertikalniho vedeni
C1A — Nebyla rozpoznana ztrata lateralniho nebo vertikalniho vedeni
C1B - Nespravné nastavena trajektorie pfiblizeni
C2 — Neni v¢as detekovana nespravna informace o provozu v RMZ LKHK
C2A - Dispecer AFIS poskytne posadce nespravny udaj o provozu v RMZ LKHK
C2A1 - Jiny let v oblasti s povinnym radiovym spojenim (RMZ) nedodrzuje pravidla
provozu v této oblasti — pfed vstupem do RMZ neni provedeno pocatec¢ni volani na
pfislusném kmitoctu (druh letadla, polohu letadla, letovy zdmér atd.) — tyka se prevazné
VFR letl
C2A2 — Dispecer AFIS Spatné rozumél informaci (poloha letadla, letovy zdmér atd.)
od letadla pfilétavajiciho do oblasti RMZ
C2B - Pilot Spatné rozumi informaci o okolnim provozu letadel
C3 - IFR let po prelétnuti bodu pfechodu (COP, Change-over point) — bod na severni hranici
MTMA Pardubice, nepfechazi z frekvence MAPP/MTWR na frekvenci AFIS LKHK 122,00, kde
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obdrzi informace o draze v pouzivani, meteorologickych podminkach (dohlednosti), QNH a

provozu v RMZ.

OHX1 - IFR pfilet
do RMZ LKHK -
korflikt s VFR
provozem
c1 c2 3
(ew) (ew) C2A co8
o &8

| |

[ coat) ( coaz )

\-\-\_\_,-" —_—

Obrazek 28, Schéma kvalitativni metody FTA pro nebezpeci OHX1 (vytvofeno autorem)

Pro nebezpedi ,IFR pfilet do RMZ LKHK — konflikt s VFR provozem® je z pfedeSlého kroku
stanoven bezpeénostni cil SOgsskazatetu = 1,24 * 107> .
Tentokrat je metoda FTA provedena pouze kvalitativné, nejsou pfifazeny pravdépodobnosti
nastani vySe zminénych pficin. Porovnani bezpecénostniho cile s vyslednou pravdépodobnosti
nastani nebezpeci nelze v tomto pfipadé provést.
Dodate¢ny bezpecnostni poZzadavek (SR) pro nebezpeci ,IFR pfilet do RMZ LKHK — konflikt
s VFR provozem* navrzeny autorem je tento:

« SR24 — Ridici MAPP po uplynuti doby 15 sekund od odhlaseni pilota IFR letu
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z frekvence MAPP/MTWR provede navazani kontaktu pro otestovani, zda opravdu doSlo
k preladéni na frekvenci AFIS LKHK 122,00.

JiZz uvedené bezpecénostni poZzadavky souvisejici s navrzenym nebezpecim ,IFR pfilet do RMZ
LKHK — konflikt s VFR provozem* jsou nasleduijici:

* SR4 - Letovy postup ma byt zbaven konfliktnich situaci s odlétavajicim a pfilétavajicim
provozem okolnich letist.

» SRI15 - Posadka letadla bude kontaktovat AFIS pfed proleténim FAF (Final Approach
Fix) pro potvrzeni, Ze QNH které bylo nastaveno na za¢atku postupu pfibliZzeni je spravné.
Nastava okamzik, kdy by meél byt do studie zapojen bezpecénostni expert, ktery zhodnoti navrzené
nebezpedi OHX1 a s nim souvisejici pfi¢iny. V pfipadé rozhodnuti o uvedeni daného nebezpedi
na seznam potencialnich nebezpedi pro bezpeénostni studii LKHK, tak jsou po ddkladné analyze
pfifazeny vhodné pravdépodobnosti vySe zmihovanym pfi¢indm a provedena kvantitativni
metodu FTA.

3.6 Zjistit, zdali je mozné dosahnout SO a SR

Po vyzadované Upravé pravdépodobnosti nastani nebezpedi v predesSlém kroku, provedenim
citlivostni analyzy a opétovné metody FTA za cilem spInéni bezpec¢nostnich cill, je prace opét
odevzdana do rukou pracovnikd odpovédnych orgénu, ktefi rozhodnou o osudu navrhované
zmény nebo zavadéného systému. Jejich Ukolem je prokazat, zda prvky systému splnuji
bezpeénostni pozadavky (SR) a zavedeny systém vyhovuje bezpecnostnim cilim (SO).
Nasledné ma byt proveden nezbytny postup zahrnujici dikaz o bezpeénosti realné verze systému
i v provozu, podrobnéjsi prabéh je mozno nalézt ve druhé kapitole bakalarské prace.

83



4 Dulezitost studii bezpe ¢€nosti do budoucna

4.1 Pozadavky na bezpe énost do budoucich let

Poptavka po letecké dopravé ma v nasledujicich letech trvale rist, pfedpoklada se, Ze v roce
2030 bude na pravidelnych mezinarodnich letech pfepraveno zhruba 6 miliard cestujicich. Pro
srovnani v roce 2011 bylo pfepraveno pouze 2,7 miliard cestujicich. Pocet letd v pfiStich dvaceti
letech se ma rovnéz zdvojnasobit, ze stavajicich 30 miliont na 60 milionud letl. Pro dosahnuti
téchto hodnot je nutné klast vétsi daraz na zvySovani provozni bezpeénosti. [25]

Nafizeni Evropské komise (ES) ¢€.2096/2005 je dulezitou vyhlaskou stanovujici spolec¢né
pozadavky pro poskytovani letovych navigac¢nich sluzeb. ,Udava poskytovatelim letovych
provoznich sluzeb povinnost provadét rozpoznavani nebezpeci a posuzovani a zmirfiovani rizik
pfi jakékoliv zméné funkéniho systému ATM.“ [28]

Kazdy ¢lensky stat Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ma za povinnost dle standardd a
doporucenych postupt ICAO vydat tzv. Statni program bezpecnosti (SSP, State Safety
Programme ). SSP pfedstavuje ,jednotny a uceleny soubor pfedpisu, pravidel a &innosti
slouZicich k zvySovani Urovné bezpecnosti“. [26] Statni program bezpecnosti také hraje klic¢ovou
roli v propojeni prvkd wvnéjSich bezpeénostnich procest statd a jednotlivych vnitfnich
bezpecénostnich procest v oblasti civilniho letectvi. SSP je potfeba prabézné aktualizovat
v souladu s poZzadavky ICAO a Evropské agentury pro bezpecénost letectvi (EASA).

Na jednotlivé prvky plsobici v letecké dopravé je potfeba vydat vlastni vnitfni systémy Fizeni
bezpecénosti (SMS, Safety Management System). Timto m& byt zajisténo, Ze subjekty pusobici
v civilnim letectvi odpovidaji za udrZzovani bezpecného a efektivniho provozu, vyroby a udrzby
letadel, leteckého vybaveni atd.

Opatfenim bezpecénosti do budoucich let ma byt zavedeni inovativniho narodniho systému
(informacni a Fidici produkt a pfislusné hodnoty), ktery umozni vyhodnocovani uéinnosti strategie
v oblasti provozni bezpeénosti v Ceské republice a jeji pravidelné aktualizovani. ,Navrhovany
systém pfindSejici nova feSeni musi umoZznit definovani formalnich postupl pro praci
s bezpecénostnimi daty, vySSi efektivnost dozorovych &innosti v oblasti bezpeénostni vykonnosti
organizaci plsobicich v civilnim letectvi. Dosazeny stupen bezpecnosti bude méfitelny pomoci
indikatord bezpecénosti zaméfenych na problémové oblasti provozu.“ [25] Toto zavedeni
narodniho systému aktualné probiha v prvni fazi a jeho plné uvedeni je odhadovano na rok 2020.
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4.1.1 Metodiky bezpe énosti do budoucna
V soucasné dobé je metodika SAM jako jedna z mala, ktera pfedstavuje uceleny pfehled nutnych

krokud k vytvofeni kompletni studie bezpecénosti. Organizace EUROCONTROL (tvirce metodiky
SAM) provedla Gplny souhrn vS8ech moznych a potfebnych informaci pro zhodnoceni bezpeénosti,
které se staly podkladem jizZ mnoha studii v oblasti letecké dopravy. Hlavni vyhoda metodiky SAM
se zda byt komplexni pfehled nutnych vstupl a prehledna struktura vytvofeného dokumentu.
S postupem zavadéni modernich systému do letecké dopravy, se zacinaji pomalu objevovat
slabiny SAM, které spocivaji predevsim v pFilis velkém ddrazu na kvantitativni hodnoceni
bezpecnosti a to i pres to, Ze kvantitativni hodnoceni pro lidsky faktor Ize téZko provést. [26] Timto
muze dojit k nepfesnostem ve vypoctech s dopadem na finalni zhodnoceni bezpeénosti
zavadéného systému nebo jeho zmény.

Organizace EASA ve spolupraci s FAST (Future Aviation Safety Team) vydala dokument
.Methodology to Assess Future Risk” [27] pro budouci zhodnoceni bezpeénosti. Tento dokument
poskytuje praktické rady pro provadéni studii bezpecnosti zaméfenych na systémy
s pfedpoklddanym vyvojem do budoucna a shromazduje ddlezité odborniky stanovené
informace. Souc¢asti metodiky je jiz zmifnovany dokument v bodé 2.3.3 bakalafské prace
~FAA/EUROCONTROL R&D Committee Safety Action Plan (AP-15).“ [7] Jedna se o souhrn
spole€nych funkci, Ukold a povinnosti organizaci FAA a EUROCONTROL. Postup zhodnoceni
bezpecnosti Ize dle zminéného dokumentu provést v sedmi-fazovém procesu (se zpétnou vazbou
jako potencialni osmy krok):

Faze 1 : Rozsah zhodnoceni

Faze 2 : Popis operaci a prvkl systému

Faze 3 : Identifikace nebezpeci

Faze 4 : Ur¢eni mozného rizika vedouciho k nebezpedi

Faze 5 : Vyhodnoceni rizika — uréeni pravdépodobnosti

Faze 6 : Identifikace mozného potencialniho opatfeni pro snizeni rizika

Faze 7 : Ovéreni skutecného rizika - ,Je tolerovatelné?”

Faze 8 : Zpétna vazba — odhaleni novych rizik atd.

V dodatku 4 dokumentu [27] je publikovana tabulka se seznam nejpodstatnéjSich technik
vyuzZivanych k posouzeni bezpecnosti, které budou v budoucnu pouzity pro aplikaci systému v
ATM. K vybranym technikam (metodam) je kfizkem zaznamenano, které techniky mohou byt
pouzity ve vySe zmifiovanych fazich. Bylo zjisténo, Zze nékteré z technik mohou byt pouzity pro
vice nez jednu fazi procesu pro Uspésné provedeni zhodnoceni bezpecnosti.
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Do budoucna jsou vybrany tfi nejpouzivanéjSi dokumenty s vhodné vytvofenym seznamem
technik pro zhodnoceni nebezpedi:

* NLR Safety Assessment Methods Database

» FAA/EUROCONTROL AP-15 Safety Methods Toolbox [7]

* Guide to Methods & Tools for Airline Flight Safety Analysis [GAIN, 2003]
Nedostatky v sou¢asném pfistupu k hodnoceni bezpecnosti by mohly diky pouZiti spravné

vybranych technik do budoucna poskytnout studie bezpecnosti bez jakychkoliv slabin.
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Zaver

Prace poukézala na nutnost provést bezpecnostni studii v ATM s pouZitim spravnych metod a
predlozila nemalé mnoZstvi informaci pro korektni provedeni studie bezpecnosti. Cilem této
bakalarské prace bylo sestavit zjednoduSené kroky pro provedeni zhodnoceni bezpeénosti
vychéazejici z metodiky SAM. CtenaF by mél byt zaroveri obeznamen o struktufe a Gkonech
jednotlivych fazi metodiky SAM. Mél by mit pfedstavu o potfebé vstupl pro provedeni metodiky
SAM a sestaveni jednotlivych diagraml (ETA a FTA) pouzitych pro stanoveni bezpecnostnich
cilt (SO) a bezpecnostnich pozadavku (SR). Tento cil byl spinén.
V praci mimo jiné bylo provedeno zhodnoceni bezpecnosti pro zavedeni pfiblizeni APV SBAS s
minimy LPV na letisté Hradec Kralové, s umoznénim IFR provozu pfi vyuZiti stavajicich sluzeb
(AFIS). Lze tfeba podotknout, Ze kapitola ,Tvorba bezpeénosti na konkrétni pfipad“ nemé
predstavovat podrobny zhodnoceni navrhu konceptu provozu, je mozno ji chapat spiSe jako
systému. Soucasti je taktéZ stanoveni hodnot OCH podle programu MET pro jednotlivé kategorie
letadel a podrobnéjsi zhodnoceni predpokladanych minim pro vySku rozhodnuti (DH).
V soucasné dobé je vytvofena bezpecnostni studie, sepsan koncept provozu a zakresleny
postupy pfiblizeni pro aktualné béZici projekt ,IFR letisté Hradec Kralové s nepfesnym
pfistrojovym pfiblizenim RNAV (GNSS)“. Projekt ma za cil implementovat nepfesné pfistrojové
pfiblizeni RNAV (GNSS) s uvazovanymi minimy LNAV. Nyni je nezbytné vyckat, zda letisté
Hradec Kralové bude certifikovano pro provoz IFR a zda subjekty souvisejici se zavadénim IFR
provozu na LKHK jsou schopny pfijmout rizika, ktera jsou na né kladena. Pfikladem té&chto
subjektd s potencialnimi riziky podle mého uvadZeni mohou byt nasleduijici:
« Ridici MTMA Pardubice — pretiZzeni
» Dispecer AFIS — pretiZzeni, vétSi zodpovédnost a pravdépodobnost nastani stresovych
situaci
» Pilot — posadka letadla bude z&visla na pfitomnosti dispecera AFIS, tzn. zna¢né omezeni
provozni dobou letiSté (napf. posadka bude chtit pouzit LKHK jako zalozni letisté pro IFR
let, ale nebude moci v pfipadé nepfitomnosti dispecera AFIS)
V pfipadé prekonani v3ech prekazek pro zavedeni IFR provozu na LKHK, bude letisté Hradec
Kralové ve své kategorii, kdy je nabizena sluzba AFIS, po schvéleni Ufadem pro civilni letectvi
jediné v republice, které umoziiuje takové provozni postupy. Soucasné problémy pfi zavadéni
pfistrojovych sestupl na nefizena letiSté v Evropé jsou zplsobeny nesjednocenymi legislativnimi
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postupy. Az budou jasné stanoveny presné pozadavky, sit letiSt umozriujici pfistrojové pfiblizeni
v Evropé se daleko vice zahusti.
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PFiloha 1, Kalkulator GPSVisualizer [29]
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Mapovy podklad 2D [29]

L] L] MAKE A MAP MAKE A PROFILE Geocode addresses
-Google Maps  CONVERTAFILE  Look up elevations
1 S l I a 1 Z e  Coogla Earih| | Drus on n mup|]| Allas: Share & map

-JPG/PNG/SVG Calculators GPSBabel
X
B 3 steps to Fast Maps & Directions Bix
1. Click Start Download
START DOWNLOAD ‘ 2. Free Access - No Sign up!
3. Get Free Directions & Maps @ onlinemapfinder”
v Google Maps output

Your GPS data has been processed. Your Google Map should be displayed below, and it's also temporarily available to view or download from GPSVisualizer.cor
TART DOWNLOAD Map to your Web site, the HTML source of the map must be modified; the GPS Visualizer FAQ contains instructions on how to do so.

H SAVE THIS TRIP, add photos, & share with others @gEveryTrall.com

About this map:
3 steps to Fast Maps Center of map: 50.2294,15.8286
& Directions
Return to the GPSV map form
(Bookmark this link to save settings)
1. Click
Start Download
Donate
2. Free Access - — =i = =T
No Sign up!

Help keep GPS Visualizer
free

If you find GPS Visualizer
interesting, time-saving, or just
plain fun, you can say "thanks"
-- and encourage further
development -- by dicking the
button above and making a
contribution via PayPal. Or,
check out GPS Visualizer's
Amazon.com wish list.

3. Get Free Directions
& Maps

@ onlinemapfinder”

& Measure distance
1.39 km (0.86 mi.)
Initial bearing: 335.3°
(from Google, £0.3%)
Ciick on the map to add points, right-
click to delete points, or click here to
stop drawing

() Measure area
Draw a shape

Pantar AN 97724 18 R2A2D)
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Priloha 2, Mapa pfiblizeni RNAV (GNSS) s publikovanymi minimy LPV (upraveno autorem)
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Pfiloha 3, Potenciélni bariéry (,Mitigation*) s hodnotami pravdépodobnosti jejich selhani [10]

Mitigation

Description

Max probability
of failure

M1

Deviation is not
towards
obstacle

Aircraft can wrongly fly at a lower altitude than the
approach procedure minima or can deviate from the
approach path or MA procedure path. Thus the aircraft
is in a risk of CFIT. The mitigation of this risk is that
there is no obstacle in that area and the
approach/manoeuvre/MA can be finished safely. In the
generic safety case, EurRocoNTROL proposed value 0.5,

The value for Mielec was set to 0.05, based on
recommendations by EuroconTrRoL and Royal Star and
given that Mielec is not located in a mountainous area.
In addition, the approach path is relatively obstacle free.

0.05

M2

Deviation is not
towards another
aircraft

Aircraft can wrongly deviate from the approach path or
MA procedure path. Thus the aircraft is in a risk of mid
air collision. The mitigation of this risk is that there is not
any traffic in the vicinity of the aircraft on approach,
hence the deviation is not towards another aircraft. In
the generic case, EURoconTRoL used value 0.05.
Mielec-specific value is consistent with this.

Probability of deviation towards another aircraft
depends on multiple parameters (e g. airport & runways
configuration, departure routes structure, etc). Although
it could be fairly assumed that the probability of having
two aircraft in the same airspace with conflicting
trajectories is much lower than the probability to
converge to obstacles, the proposed value for flying
towards an aircraftis Q = 0.05.

Considering that in non-radar environment, procedural
control enlarges separation margins between aircraft,
the proposed value is rather conservative. In each

case, this mitigation may be reviewed by PANSA and/or
Aerodrome Operator in future.

0.05
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Mitigation

Description

Max probability
of failure

M3

Missed
Approach (MA)
timely initiated
and cormectly
executed

The aircraft may deviate from the final approach path
(vertically or laterally), air crew may detect some FAS
emors or can fail to establish visual contact with the
RWY above DA, and thus will initiate MA to avoid CFIT
or landing accident. EURCONTROL used probability value
of 0.5 in the generic safety case.

Successful initiation of MA requires timely and correct
actions which in certain cases can be difficult and the
crew may fail to do that. However, this is more difficult
for larger aircraft with jet engines than for light
aeroplanes with piston engines. Considering that most
of the traffic comprises light aeroplanes, it was decided
to lower the value from the original 0.5 to 0.2. After
careful consideration, this was agreed by PANSA and
Royal Star.

0.2

Approach is
stabilising

Ajr crew can fail to laterally intercept the final approach
path or aircraft can be too high before FAWP. In such
situation, air crew can decide to intercept the final
approach path from above, in violation of the normal
procedure. On deciding to capture the glide slope from
above, the flight crew have some confidence on
succeeding. However, this manoeuvre involves certain
risk that the crew will not be able to stabilise the aircraft
path. The mitigation is that crew is able to stabilise the
aircraft (intercept the final approach path, decelerate to
extend flaps and landing gear) on time and land safely.
EuroconTROL'S probability of failure of this mitigation is
0.1. The value for Mielec is consistent with it.

0.1

M3

Aircrafi is in
right position for
landing

Crew may decide to descend below DA without visual.
This involves a risk of CFIT. However, if aircraft
manages to descend safely to an altitude where visual
contact is established, it can be in right position for
landing. EurRoCoNTROL's probability of failure for this
mitigation is 0.5. The value for Mielec is consistent with
it. Walue for this mitigation reflects the degree of
information available by this time. According to
EuroconTROL, when further information is collected,
this figure might evolve.

0.5

Me

Recovery with
visual cues

Proximity to terrain, obstacle or another aircraft can be
recovered by the flight crew via visual cues by
launching a MA or avoidance manoeuvre. The
effectiveness of this mitigation depends on the number
of factors, such as weather, day/night, airport lighting,
surrounding vicinity lighting, etc. For this reason the
probability of failure has to be rather conservative and
is consistent with EurRcconTROL'S assumption in the
generic safety case.

0.5
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Mitigation

Description

Max probability
of failure

M7

Recovery with
visual cues -
specific to
missed
approach (H8)

Proximity to terrain, obstacle or another aircraft can be
recovered by the flight crew via visual cues by
launching a MA or avoidance manceuvre and is
assumed to be 0.5 for M6 when the aircraft is on final
approach path.

Mote that M7 mitigation during MA is considered five
times more efficient than on final approach path. On
final approach, guidance is very accurate and has a
high integrity. One can assume that the crew will trust
this and therefore will less monitor the final path itself.
During missed approach, the crew is aware of the route
to fly, and of the fact that precision is lower than on final
approach. Also, as the route is not converging towards
a known point, the crew will be more involved in the
navigation process than it was during final approach.
Therefore, fail of recovery via on-board detection of
incorrect MA path execution is assumed 0.1 and is
consistent with EuroconTRoL's probability of failure.

0.1

Ma

Recovery via
aircrew
detection
onboard

Recovery via aircrew detection onboard mitigates risk
resulting from deviating from the correct final approach
path or MA path.

Some deviations are noticeable (e.g. magnetic heading
differs from what is expected, too high or too low
vertical speed, abnormal engine thrust settings, sudden
deviation due to some discontinuity), other cannot be
determined, especially deviations at the end of the FAS
are the most dangerous.

Aircrew might detect discrepancies with respect to chart
by monitoring the distance to threshold (displayed to
pilots) which allows them to roughly estimate if current
height is right (about 300 ft resclution) compared to
altitudes on the charts.

With regard to these various means a rough probability
of 0.5 for recovery via aircrew detection was defined.
This is in line with EUROCONTROL'S probability of failure.

0.5

Table F-7: List of mitigations
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