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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
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STUDIE BEZPECNOSTI PRIBLIZENI V KONTEXTU PARALELNICH
DRAH NA LKPR

Bakalarska prace

Jana Velkova

ANOTACE

Pfedmétem bakalarské prace ,Studie bezpenosti pfiblizeni v kontextu paralelnich drah
na LKPR* je identifikace moznych rizik, kterd mohou nastat pfi pfiblizeni na drahu 06R/24L.
Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka Cast se zabyva analyzou
pfedpisu, popisem useku pfiblizeni, druh( pfiblizeni, analyzu navrhu drahy a fizenim
provozni bezpec€nosti. Prakticka Cast je zaméfena na identifikaci rizik daného systému

a hodnocenim téchto rizik.

Kli¢ova slova: pfiblizeni, paralelni drahovy systéem,L KPR, bezpecnost, riziko, hodnoceni

ANOTATION

The aim of bachelor thesis " Study of Safety Approach in Context of LKPR Parallel Runways"
is to identify possible risks, which could occur during the approach of an aircraft on RWY
06R/24L. Thesis is divided into theoretical and practical part. The theoretical part focuses on
the analysis of regulations, description section of approach, types of approach, analysis of
RWY draft and safety management. Practical part focuses on the identification of risks in

paralel RWY system and their evaluation.
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1 Uvod

Moderni doba s sebou pfinasi stale se zvySujici poptavku po rychlém a efektivnim zplasobu
prepravy, kterou pravé leteckda doprava nabizi. Tento stale se zvySujici zajem
pfinasi nutnost navySovani kapacity letisté. Jednou z cest je rozsSifeni drahového systému,
tedy vytvoreni paralelni drahy. Samotna realizace a nasledny provoz paralelniho drahového
systému pfina§i mnoho zmén, u kterych je nutné proseftfit, Ze nebudou mit negativni vliv

na uroven provozni bezpec€nosti.

V souvislosti stim bylo vytvofeno zadani této bakalarské prace. Predmétem prace je
identifikace rizik, kterd& mohou nastat pfi pfiblizeni na navrhovany paraleini systém
Mezinarodniho leti§té Vaclava Havla Praha. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pomérné
narocny proces, je nutné se postupné seznamit s predpisy, postupy, navrhy a také s principy

samotného Fizeni bezpednosti. Proto je prace koncipovana nasledujicim zpusobem.

V prvni fadé se prace zaméfuje na analyzu pravnich predpisu, které jsou klicové pro dalSi
postup. Zde jsou uvedeny pfedpisy zabyvajici se problematikou paralelnich drah a samotnou
bezpecnosti. Treti kapitola seznamuje se samotnym pfiblizenim na pfistani. Specifikuje
jednotlivé useky a nasledné na to, typy jednotlivych druhd pfiblizeni. Samotnému navrhu
paralelniho drahového systému a to z pohledu technického a provozniho, je vénovana
kapitola Ctyfi. Kromé téchto parametrd obsahuje také jejich porovnani s pravnimi predpisy.
Bezpec€nost je Siroky pojem, ktery s sebou pfinasi hned nékolik pojm0 a postupl. Ty jsou
uvedeny v kapitole pét, ktera kromé toho uvadi i zakladni hodnoceni rizik. Sesta kapitola se
jiz zaméfuje pouze na rizika, tedy jejich identifikaci, popis a stanoveni moznych kli€ovych
ochrannych opatfeni. Sedma kapitola se zpocCatku zabyva problematikou a nedostatky
soucasnych metod hodnoceni rizik. Nasledné na to definuje postup alternativni metodiky

hodnoceni a poté jsou dana rizika zhodnocena.

Téma bakalariské prace bylo zvoleno vzhledem k autorovu zajmu o Iétani a o samotnou
problematiku pfiblizeni na pfistani. Spole¢né s kontextem problematiky pfipravovaného

navrhu paralelni drahy bylo zaroven zajimavou volbou.
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2 Analyza pravni predpisu

Infrastruktura dvou paralelnich vzletovych a pfistavacich drah tvofi komplikovany systém, pfi
jehoz stavbé a nasledném provozu musi byt kladen vysoky duraz na zajiSténi pozadované
provozni bezpecCnosti. Je tedy nezbytné fidit se danymi pFedpisy. Konkrétni predpis
zaméfeny pfimo na problematiku systému paralelnich drah neexistuje. Nasledujici
podkapitoly shrnuji vysledky analyzy jednotlivych predpisu, které se zabyvaji pravidly pro
navrh a nasledny provoz pfedmétného systému. Analyzované predpisy jsou L 14 Letisté,
EASA Aerodrome Rules, letecky pfedpis L 8168, letecky pfedpis L 4444 a Doc 9859 Manual
fizeni bezpe€nosti ICAO. Po provedené analyze EASA Aerodrome Rules, bylo mozné
konstatovat, Zze dany pFedpis obsahuje stejné poZadavky ohledné& paralelnich drah jako

predpis L 14 Letisté. Proto uz se dale vychazi pouze z predpist fady L a ICAQO. [1]

2.1 Predpis L14

StéZejnim dokumentem pro navrh a vystavbu paralelniho drahového systému,
je predpis L 14 Letisté. Tento predpis se fadi do takzvanych predpisu fady L, kterymi jsou
aplikovany standarty a doporuceni fadici se do ICAO Annext. ICAO je zkratka pro
Mezinarodni leteckou organizaci (International Civil Aviation Organization). V Ceské
republice je uvefejiiuje Ministerstvo dopravy CR, skrze Leteckou informaéni sluzbu (LIS)
statniho podniku Rizeni letového provozu CR (RLP CR, s.p.). [2] [3]

Pfedpis definuje zakladni definice, tykajici se paralelnich drah RWY (Runway). Pro pfiklad
Ize uvést nezavislé paralelni, které je pfedpisem definované jako ,Soucasna priblizeni na
paralelni nebo témér paralelni pfistrojové drahy, kde nejsou predepsany minimalni radarové

rozstupy mezi letadly na sousednich prodlouzenych osach drah.“ [3]

V dalSich podkapitolach jsou uvedeny minimalni vzdalenostni hodnoty mezi pfistrojovymi
paralelnimi drahami. Jak uz bylo zminéno dfive, tyto hodnoty jsou vztaZzeny ke kédovému
Cislu a pismenu. Poznavaci znaceni dvou rovnobéznych paralelnich drah se sklada
Zz dvoumistného Cdisla, bilé barvy, doplnéného pismenem a to ,L* a ,R* v pofadi zleva
doprava, ve sméru pfistani. V okoli leti§té musi dojit k vymezeni vzdusného prostoru bez
prekazek, které by mohly narusit bezpecnost nebo dokonce zplsobit nepouzitelnost letisté.
Déje se tak na zakladé vytvofeni pfekazkovych ploch. K zajisténi bezpecného provozu pro
paralelni drahu je nutné vytvofeni ochrannych pasem, ktera dle pfedpisu délime na ochranna
pasma letisté a ochranna pasma leteckych zabezpelovacich zafizeni. Ochranna pasma
letiSst& maji parametry vztazené ke kdédovému Cislu drahy a provoznimu statusu drahy a to

pristrojova, nepfistrojova a rozdéluji se na ochranna pasma: se zakazem staveb,
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s vySkovym omezenim staveb, proti nebezpeCnym a klamavym svétlim, se zakazem
laserovych zafizeni, s omezenim staveb vzdusnych vedeni VN a VVN a ornitologicka, blizsi

specifikace ochrannych pasem je uvedena v pfedpisu L 14, hlava 11 (11.0 - 11.5). [3]

2.2 Letecky predpis L 8168

Letecky predpis L 8168 Provoz letadel — Letové postupy, je zakladnim pfedpisem, kterym se
fidi pracovnici civilniho letectvi Ceské republiky. Podkladovy material pfi jeho tvorbé& byl
dokument Doc 8168/OPS/611, vytvofeny ve Spojenych statech americkych, ale plné
akceptovany ICAO. Obsahuje postupy pro lety podle pfistroju a provoz letadel. Pfedpis se
déli na dvé ¢asti. V prvni ¢asti s nazvem Volume |. Ize nalézt letové postupy, ve druhé ¢asti
Volume Il. jsou obsazena pravidla visualnich a pfistrojovych postupll. Pfedpis dale uvadi
postupy pro odlet, pfilet a pfiblizeni, rovnéz i tratova kritéria a postupy pro vyckavani. Popis
jednotlivych fazi pfiblizeni, uvadi Kapitola 3. Zasadni pro ucely bezpec&nosti pfiblizeni, je East
pfedpisu pojednavajici o minimalnich rozestupech od pFekazek, jak ve vertikalni tak
i v horizontalni roviné. VyZadované rozestupy se zasadné li§i podle pouziti typu
radionavigacniho zafizeni nebo daného navigacniho vybaveni letadla. V neposledni fadé

predpis uvadi i pozadavky tykajici se provozu na paralelnich drahach. [4]

2.3 Letecky predpis L 4444

Predpis L 4444 Postupy pro letové provozni sluzby a usporfadani letového provozu se
zaobira pravidly pro poskytovani provoznich letovych sluzeb a zajisténi bezpecnosti letecké
dopravy. Rovnéz vymezuje zakladni poZzadavky pro letedla pfilétavajici na paralelni drahu.
Ridici letového provozu je dle predpisu zodpovédny za Fazeni sledu a rozestupt letadel pro
kazdou z téchto drah. Paralelni drahy se pouzivaji pro sou€asny provoz podle pfistroju pro

nezavisla/zavisla paralelni pfiblizeni a pro oddéleny paralelni provoz. [5]

VSeobecna ustanoveni o letovych provoznich sluzbach uvadi Hlava 4. Hlava 5 urCuje druhy
a minima rozestupl. Rozestupy v blizkosti letisté se pfedpis zabyva v Hlavé 6. Postupy pro
letiStni sluzby Fizeni jsou uvedeny v Hlavé 7. Letova informacni sluzba a pohotovostni sluzba

je v prfedpise obsazena v Hlavé 9. [5]

2.4 Doc 9859 Manual rizeni bezpecnosti ICAO

Doc 9859 neboli Manual fizeni bezpecnosti ICAO, slouzi jako zdroj informaci a pokyna pro
fizeni bezpecénosti. Hlavnim cilem je poskytovat Clenskym statim pokyny tykajici se

vypracovani a provadéni statniho bezpelnostniho programu (SSP) v souladu
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s Mezinarodnimi normami a doporucenimi (SARP). Jedna se napfiklad o udélovani licenci

pro letecky personal, provozovani letadel nebo vySetfovani leteckych nehod.

Doc 9859 obsahuje zakladni bezpelnostni pojmy, pro pochopeni potieby Safety
Management System (SMS) a Statni bezpecnostni program. DalSi nedilnou soucasti je
navod, ve kterém jsou vysvétleny bezpecnostni koncepce obsazené v SARP ICAO (a to
v pfilohach 1, 6, 8, 11, 13 a 14). Navod dale popisuje principialni pfistup
k zavadéni SMS ze strany poskytovatell sluzeb a postupné provadéni a udrzovani SSP
s ddrazem na ulohu, kterou hraji ufady pro civilni letectvi pfi podpofe implementace SMS

poskytovateli sluzeb. [6]
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3 Priblizeni na pristani

Pfiblizeni je koneCna faze letu, béhem které je letadlo pfivedeno po znamé trajektorii letu na
letisté, kde hodla provést pfistani. Priblizeni se déli do péti segmentl a to pfiletova trat,
pocateCni pfiblizeni, stfedni pfiblizeni, koneCné pfiblizeni a nezdafilé pfiblizeni. Tyto
segmenty znazorfiuje Obrazek 1. Jednotlivé Useky jsou od sebe déleny fixy a budou dale

jednotlivé popsany. [7]

Missed approach

segment _ A

Final segment /< -

Intermediate \ /N
segment 2\ LS AR

- X LAy~ Missed

Arrival segment  'nitial segrnen‘tli . ‘ ot R _approach
- - F =4 2 -VVAA\ " ; v""'..:‘- N p
JE~ MAPt

\\(Missed approach point)

Arrival (Ollllé" 7('01?'_.!“65‘!81'6 fix)
e : FAP

(Tnit (Final approach point)

app?Qach fix)

Arrival rojste 1/ L

Obrazek 1. Useky pristrojovych pfiblizeni [7]
3.1 Useky priblizeni
Priblizeni podle pfistroja, které bude podrobné popsano v kapitole 3.2, lze délit na pét
samostatnych Useklu a to pfiletova trat, polateni pfiblizeni, stfedni pfiblizeni, konecné
priblizeni a usek nezdafilého pfiblizeni. V téchto Usecich je stanoveno, Ze letadlo smi
provadét zatacky s naklonem 25 stupiu. Pro Usek nezdafilého pfiblizeni je tento naklon
upraven na 15 stupnud, z ddvodu moznosti vysazeni motoru. Proto jsou pro kazdé letisté

a kazdou drahu zpracovany postupy pro lety s jednim vysazenym motorem, kde je mozné

provadét tyto zatacky. [7]
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3.1.1 Ochranny prostor

Priblizujici se letadlo, které uziva postupy pro pfiblizeni podle pfistroju, se pohybuje po
stanovené trajektorii letu. Za pfedpokladu, Ze se celou dobu pohybuje v oblaénosti, nema
pilot k dispozici Zzadnou vizualni referenci o své poloze. Proto je v této vymezené oblasti
stanovena minimalni vySka, pod kterou pilot s letadlem nesmi klesnout. V letecké
terminologii se nazyva jako minimalni letova vyska MFA (Minimum Flight Altitude)
a jejim hlavnim ukolem je chranit letadlo od pfekazek na zemi. Vertikalni rozestup letadla od
prekazek se nazyva minimalni vySka nad prekazkami MOC (Minimum Obstacle Clearance).
Ochrannym prostorem definujeme predpisové vymezenou oblast radionavigaCnich zafizeni
a letis$té, ve které nesmi dochazet k naruSeni, aby nedoslo k ovlivnéni funk&nosti zafizeni

nebo bezpecnosti provozu. [7]

3.1.2 Priletova trat’

Pfiletova trat, slouzi k prechodu letadla z tratového letu do faze priblizeni. Usek pfiletové
trati se nachazi na letové cesté, popfipadé misté radionavigaéniho zafizeni a konc¢i na fixu
pocateCniho pfiblizeni IAF (Initial Approach Fix). Ochranny prostor je Siroky
5 — 10 NM (1 NM se rovna 1,852 km) a je rozdélen na primarni a sekundarni. Vyska nad
prekazkami se pohybuje okolo 1 000 ft (300 m) v primarnim prostoru a v sekundarnim se

snizuje k nule. [7]

3.1.3 Usek poéateéniho priblizeni

V této Casti letu pilot zakoncuje tratovy let a pfipravuje letadlo na vstup do Useku stfedniho
priblizeni. Zacatek pocatecniho pfiblizeni je na fixu po€ateéniho pfiblizeni IAF a koné&i na fixu
stfedniho pfiblizeni IF (Intermediate Fix). Pilot miZe provadét letové manévry reversal',
racetrack® a holding®. Ochranny prostor je tvofen jak primarnim, tak sekundarnim prostorem.
Minimalni vySka nad pfekazkami je 1 000 ft (300 m). [7]

3.1.4 Usek stiedniho priblizeni

Usek stfedniho pfiblizeni slouzi k pfivedeni letadla do posledni faze letu, tedy kone&ného

pfiblizeni. Je zde upravovana rychlost a konfigurace letadla, aby bylo dosazeno pfistavaci

! Reversal“ je navrat letadla na stejnou pfiblizovaci trat v opaéném sméru. [7]
2 Racetrack” je sklesani z vyiky. [7]
¥ Holding" je postup vy¢kani. [7]
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konfigurace nejpozdéji v bodé fixu konecného priblizeni FAF (Final Approach Fix). Zacatek
useku koneéného pfiblizeni je ve fixu stfedniho pfiblizeni IF a kon&i na fixu kone¢ného
pFiblizeni FAF. [7]

Ochranny prostor stfedniho pfibliZzeni poskytuje v primarni ¢asti rozestup od pfekazek 150 m
(500 ft) o Sifce 10 NM v drovni fixu stfedniho pfiblizeni IF. Tato Sitka neni pevna, ale

postupné se snizuje v zavislosti na druhu konec¢ného pfiblizeni. [7]

3.1.5 Usek koneéného priblizeni

Usek kone&ného pfiblizeni zagina ve fixu kone&ného pfiblizeni FAF nebo v bodé& koneéného
pfiblizeni FAP (Final Approach Point) a kon¢i v bodé nezdafeného pfiblizeni MAPt (Missed
Approach Point). Tento usek fadime do zavéreCné faze letu, béhem které je letadlo
pfivedeno na pfistani. Pilot klesa do vySky rozhodnuti DH (Decision Height) a v pfipadé
ziskani vizualni reference (kontakt) s drahou nebo svételnou pfiblizovaci soustavou, muze
pokraCovat v pfistani. Ochranné prostory jsou rizné Siroké, dle pouzitého typu pfistrojového
pfiblizeni. Pfi pouziti pfesného pfistrojového pfiblizeni se aplikuje pouze primarni ¢ast
ochranného prostoru, protoZze se pfedpokladaji jen drobné odchylky od osy pfibliZzeni. Pokud
je pouzito nepfesné pfiblizeni, je v primarnim prostoru zajistén rozestup od prekazek

75 — 90 m za predpokladu, Ze nejde stanovit FAF. [7]

3.1.6 Usek nezdafrilého pfiblizeni

Nezdafené pfiblizeni zalina v bodé nezdafeného pfiblizeni MAPt a konéi na urCeném
radionaviga¢nim zafizeni. Pilot provadi nezdafené pfiblizeni, kdyZz neni navazana vizualni
reference s drahou. Ochranny prostor pfiblizeni je odliSny pro rizné druhy pouzitého

ochranny prostor. [7]

Postup nezdafeného priblizeni vyzaduje okamzitou reakci pilota, ktery musi v bodé
nezdafeného pfiblizeni zvysit vykon motoru a pfevést letadlo do stoupani. Nasledné dochazi
k postupnému zavirani a otvirani vztlakovych klapek a zasunuti podvozku. Letadlo se v této
fazi nachazi v tésné blizkosti od pfekazek. Z tohoto duvodu jsou postupy pro nezdarené

pfiblizeni navrzeny tak, aby byly co nejjednodussi. [7]
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3.2 Pristrojova priblizeni

Pilot musi byt schopen urcit polohu letadla v kazdém okamZiku letu. Proto je hlavnim ukolem
pristrojového pfiblizeni umoznit bezpeCné dovedeni letadla do nejniz§i mozné vySky
a vzdalenosti od prahu drahy. Pfiblizeni podle pfistroji je mozné rozdélit na pét druhu, které

budou dale jednotlivé popsany.

3.2.1 Presné pristrojové priblizeni

Pfesné pristrojové pfiblizeni (Precision Approach) vyuziva pfesné vedeni jak ve smérove,
tak i vertikalni roviné. Smérové a vertikalni vedeni se poskytuje prostfednictvim informaci
z pozemnich navigacénich zafizeni a generovanim naviga¢nich udaju palubnim podcitaem.
Bé&hem piesného priblizeni je pilotovi priibézné poskytovana informace, jak o smérovém
vedeni, tak i vertikalni poloze. Zafizeni slouzici pro pfesna pfistrojova pfiblizeni jsou
napfiklad ILS (Instrument Landind System), MLS (Microwave Landing System) a GBAS
(Ground Based Augmentation System). [7]

3.2.2 Priblizeni s vertikalnim vedenim

Pfiblizeni s vertikalnim vedenim (Approach Procedure with Vertical Guiance) vyuziva
smérového a vertikalniho vedeni. Ty v8ak nespliuji pozadavky stanovené pro pfesné
pFistrojové priblizeni. Jedna se napfiklad o NDB (Non-direction Radio Beacon) nebo VNAV

(Vertical Navigation). [7]

3.2.3 Nepresné pristrojové priblizeni

Nepfesné pristrojové pfiblizeni (Non-Precision Aproach) je postup pfiblizeni podle pfistrojl
s vyuzitim smérového vedeni a bez pouziti vertikalniho vedeni. Pilot je schopen
v kazdém okamziku letu vyhodnotit svoji polohu vugci trati koneéného pfiblizeni a provadét
korekce. Chybégjici informace o vertikalni poloze letadla pilot urCuje kontrolou vySky na
stanovenych fixech, pomoci tabulek a vypoctla. Zafizeni slouzici k provedeni nepfesného

pFistrojového pfiblizeni jsou:

- VSesmeérovy radiomajak VOR
- Nesmérovy radiomajak NDB
- ILS bez GP

- Prfehledovy radar [7]
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3.2.4 Vizualni priblizeni

Priblizeni za viditelnosti zemé&, nebo také vizualni pfiblizeni (Visual Approach) je zavére¢na
Cast letu podle pristroju, ktera se provadi za stalého vizualniho kontaktu se zemi. Pilot vede
letedlo pomoci srovnavaci navigace a korekce sméru provadi na zakladé vizualnich
referenci. | pfes to, Ze poloha letadla je vyhodnocovana pohledem pilota z kabiny, jedna se
stale o let podle ptistroji (IFR). Ridici letového provozu zajistuje podle kategorie vzdudného
prostoru rozestupy od ostatniho letového provozu a pilot zajistuje rozestupy od prekazek.

K provedeni vizualniho pfiblizeni, museji byt splnény tfi zakladni podminky: [7]

- Pilot navazal vizualni kontakt se zemi
- HIaSena vyska oblacnosti je stejna nebo vys$sSi nez vyska pocatecniho pfiblizeni

- Letova dohlednost je minimalné 1,5 km [7]

3.2.5 Priblizeni okruhem

Priblizeni okruhem (Circling Approach) je postup pfiblizeni podle pfistroju. Jeho ucelem je
privést letadlo do polohy pro pfistani na jinou drahu, nez na kterou mélo byt uskute¢néno
predeslé. Musi byt provedeno za stalého kontaktu se zemi a s pomoci srovnavaci navigace.
Obecné tedy plati, Ze pomoci pfiblizeni okruhem lze pfivést letadlo na drahu, na kterou nelze

provést pfesné nebo nepfesné pfistrojové pfiblizeni a pfiblizeni s vertikalnim vedenim. [7]
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4 Analyza navrhu systému paralelnich drah LKPR

Myslenka vystavby paralelni drahy 06R/24L na prazském letisti, byla zapocata jiz na zalatku
realizace souCasné drahy 06/24. Proto byla v 70. letech pfipravena uUzemni planovaci
dokumentace, zabyvajici se touto stavbou. Kladny posudek od Ministerstva zivotniho
prostfedi Ceské republiky, byl véak ziskan az v roce 2011. Jeho vypracovani vychazelo ze
studie dopadu na zivotni prostfedi EIA (Environmental Impact Assessment). Navrhované

schéma paralelni drahy je orientatné uvedeno na Obrazek 2. [8] [9]

Skute€nost potfeby rozSifeni drahového systému, ve svém rozhovoru pro denik Pravo
potvrzuje generalni feditel Rizeni letového provozu Ceské republiky pan Jan Klas. Ten uvadi
dle citace ,Letisté je vyCerpané, potfebuje novou drahu i véz, aby i v budoucnu nadale
zlstalo vyznamnym stredoevropskym letistém.” [10] Tento fakt potvrzuje i stale se zvysujici
zajem cestujicich o tento druh vysoce efektivni a rychlé prepravy, ktery na letisti Vaclava
Havla zaznamenal v roce 2017 narust odbavenych cestujicich o 17 %. Realizace drahy bude
mit vysoky pfinos i z ekonomického hlediska a to vytvofenim novych pracovnich mist,

prispévky do statniho rozpoctu, ale i rozvojem cestovniho ruchu. [8]

Obrazek 2. Navrhovana dispozice drahového systému [11]
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4.1 Technické parametry novych ¢asti infrastruktury

Nasledujici podkapitoly uvadi zakladni technické parametry drahy RWY 06R/24L
a paralelni pojezdové drahy TWY. Analyzy byla provedena dle porovnani poskytnutych

materiall od leti$té Praha a je zcela nezbytna pro dalSi postup identifikace rizik.

4.1.1 Paralelni draha 06R/24L

Nova paralelni draha, ktera s oznacdeni 06R/24L, bude realizovana na misto stavajici
drahy RWY 04/22. Ta je v sou€asné dobé vyuzivana jako odstavna plocha pro parkovani
letadel. Vzdalenost mezi drahou 06/24 a 06R/24L bude 1 525 m. Tato vzdalenost 1 525 m je
dle predpisu L 14, dostadujici, aby bylo mozné obé drahy provozovat soucasné, tedy
provadét nezavisla paralelni pfiblizeni. Vyhlasené délky pro drahu RWY 06R/24L obsahuje
Tabulka 1. [11]

Tabulka 1. VyhlaSené délky drahy RWY 06R/24L, vlastni tvorba dle [11]

Vyhlasené délky RWY
TORA TODA ASDA LDA
RWY
[m] [m] [m] [m]
06R 3 100 3 160 3 100 3100
24L 3100 3 160 3 100 3100

Pro oba sméry drahy bude zfizena koncova bezpecnosti plocha RESA navazujici na pasy
drahy. Jeji délka je stanovena na 240 m a Sifka na 300 m. Nové vznikla sit podzemnich
silniCnich tunell, kterd bude vedena mimo koncovou bezpecnostni plochu a to nejméné
150 m od prodlouzené osy drahy 06R/24L, by zavaznym zpusobem neméla naruSovat
bezpecnost. V pfipadé potfeby muize dojit k doplnéni nadstandardni urovné RESA RWY.
[11]

Délka predpoli CWY je uréena na 300 m a navazuje na pouzitelnou délku rozjezdu.
Vybudovani dojezdové drahy SWY neni nutné, protoZe pouzitelna délka rozjezdu je podle
Setfeni vztazeného k standardnim podminkdm provozu (podle nejvice vyuzivanych typu
pfistavajicich/odlétavajicich letadel, jejich brzdné sile a v zavislosti na meteorologickych

podminkach) dostacujici. Schéma znazornénych vyhlaSenych délek uvadi Schéma 1. [11]
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CWY | RESA % b RESA| cwy

TORA 3100m

ASDA 3100 m

TODA 3160 m

Schéma 1. Schéma drahy RWY 06R/24L, vlastni tvorba dle [11]

Povrch vozovky bude betonovy (Rigid) nebo Ziviény (Flexible). Unosnost vozovky PCN RWY
06R/24L se musi pohybovat v parametrech od minimalni hodnoty PCN* 78/R/B vzhledem ke
kritickym typlm letadel A 340-500 a A340-600. Spolu s novym povrchem musi byt
kalibraénim méfenim naméfena minimalni hodna 0,74 pfi rychlosti 95 km/h, pro brzdici

ucinek. [11]

Pro oba sméry drahy 06R/24L bude instalovano svételné zabezpefovaci zafizeni pro pfesna
pFistrojova pfiblizeni ICAO ILS CAT Il B. ILS (Instrumental Landing System) je zafizeni pro
pfesné pristrojové priblizeni, které pilotim bé&hem pfiblizeni na pfistani poskytuje informace
o vertikalni a smérové poloze letadla, ale i 0 moZném vychyleni od trati kone¢ného pfibliZzeni.
Na zakladé téchto udaju je mozné provadét opravené korekce. Zafizeni je tvofeno
sestupnym majakem GP (Glide Path), kurzovym majakem LLZ (LLZ) a tfemi polohovymi
navéstidly (Markery). Dle pozadavku ICAO, Ize ILS rozdélit z hlediska minim na kategorie
uvedené v Tabulka 2. Tato minima vyjadfuji pozadavky na pfiblizovaci svételnou soustavu

dle pfedpisu L 14 a vybaveni letedla. [3] [12]

Jednotlivé prvky navrhu svételného zabezpeCovaciho zafizeni, byly posuzovany vuci

pozadavkim legislativy pfedpisu L 14 Letisté. Dané posouzeni uvadi Tabulka 3. [11]

Tabulka 2. ICAO ILS CAT dle pozadavku na DH a RVR, vlastni tvorba dle [3] [12]

Kategorie Vy$ka rozhodnuti DH Minimalini drahova
dohlednost RVR
CAT | 60 m ne méné nez 550 m
CAT Il 30m ne méné nez 350 m
CAT Il A méné nez 30 m ne méné nez 200 m
CATIII B méné nez 15 m ne méné nez 50 m
CATIIIC Om bez RVR minim

4 PCN*“Bezrozmémé &islo vyjadfujici inosnost letistni vozovky v zavislosti na tinosnosti podloZi [3]
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Tabulka 3. Posouzeni navrhu drahy 06R/24L vici pozadavkam legislativy, vlastni tvorba dle [3] [11]

RWY
. . Ustanoveni . 06R/24L
Oznaceni pFedpisu Posuzovany parametr —
ANO NE

~Jednoduché priblizovaci svételné soustavy délky
900 m"
LPriblizovaci soustavou pro pfesné priblizeni CAT
Il B délky 900 m"

“EU LZableskovou soustavou obsahujici osovou fadu

° v intervalu 300 - 900 m pred THR"

(7]

3

g ~Svételnym vytyéenim RWY postranimi navéstidly,

3 doplnéné vsesmérovymi zapuSténymi navéstidly

2 pro pfiblizeni okruhem a koncovymi navéstidly

S v konfiguraci pro CAT Il B"

)

T

x

= ,Osovymi névéstidly RWY"

N

5.3.4.22 2 Navéstidly dotykové zény RWY 24L v délce 900

< m od THR"

Cc

§ ~Svételnou sestupovou soustavou pro vizualni

S pfiblizeni PAPI"

e

g

g

& »,Osovymi navéstidly TWY pro rychlé odboceni"”

(7]

3

(7]

E ,Osovymi navéstidly TWY ostatnich pro néajezd

2 a vyjezd z RWY"
S TOP pfi¢kami a ochrannymi navéstidly RWY na
vSech nové vzniklych vyckavacich mistech RWY
06R/24L"
JProsvétlenymi  informacnimi  znaky  vyjezdu

z RWY 24L"
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4.2 Paralelni pojezdové drahy 06R/24L

Pro drahu 06R/24L bude v celé jeji délce zfizena paralelni pojezdova draha (TWY).
U prahu drahy RWY 06R dojde ke zdvojeni, vlivem vétSiho provozniho zatiZzeni. Konstrukce
povrchu bude betonova s unosnosti odpovidajici RWY 06R/24L. Jeji vybaveni bude pro

obousmérny provoz za podminek ILS CAT Il B. [11]

Stejné jako draha 06R/24L bude TWY vybavena svételnym zabezpeCovacim zafizenim.
Jednotlivé prvky navrhu, byly posuzovany vic¢i pozadavkim legislativy pfedpisu L 14 Letisté.

Dané posouzeni uvadi Tabulka 4. [11]

Tabulka 4. Posouzeni navrhu pojizdéci drahy vii€i pozadavkium legislativy [3] [11]

TWY
OznacCeni Ustanoveni predpisu Posuzovany parametr E—

ANO NE

JPostrannimi navéstidly Twy

;e . v  usecich chlého odboceni
,Postranni navéstidla y

5.3.18 TWY" a v usecich, které se nachéazeji na
Pasu RWY."
~STOP prickami a ochrannymi
navéstidly RWY na vSech nové
5.3.20 ,Stop pficky" vzniklych vyckavacich mistech RWY
06R/24L"
,Navéstidla ,Navéstidly mezilehlych vyckavacich
5.3.21 mezilehlych vyékavaci mist u kfizovatek TWY"
mist"
,Ochrannymi navéstidly umisténymi
Dréhové ochranné na v8ech vyckavacich mistech pred
5.3.23 ” RWY 06R/24L jak pro CAT | tak pro

navéstidla. CAT /I

,V8echny prvky SZZ budou kfehkého

54.1.3  "Znaky, vseobecné. a lamavého provedeni dle predpisu”

~Prosvétlenymi pfikazovymi
a informacnimi znaky umisténymi na
.. B} " vyCkavacich mistech pro CAT I, resp.
54.2.2 ,Prikazové znaky. CAT I/l dle ICAO (zahmujici
smérové znaky, znaky mista, cilové
znaky, znaky uvolnéné RWY, znaky
vzletu z kfizovatky)"
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4.3 Rezimy provozu RWY 06R/24L

Dle pfedpokladaného planu bude RWY O06R/24L béhem dne vyuzivana pro pfistani
a v noénich hodinach bude uzaviena. Omezeni provozu v noénich hodinach je koncipovano
z duvodu omezeni hlukové zatéZe nad obytnymi oblastmi Prahy a pfilehlého okoli.
Predbézné se predpoklada o zhruba 5 % snizeni z celkového poctu pohybl. Jednotlivé
vyuZziti drah shrnuje Tabulka 5. [13]

Tabulka 5. Vyuziti jednotlivych drah béhem denniho a no¢niho provozu, viastni tvorba dle [13]

Vyuziti drahového systému den/noc

Draha Vzlety Pristani
Den Noc Den Noc
06R / / Ano /
241 / / Ano /
06L Ano Ano / Ano
24R Ano Ano / Ano
12 Pouze za mimofadnych situaci
30 Pouze za mimofadnych situaci
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5 Systém fizeni provozni bezpecnosti

Systém Fizeni bezpecénosti z anglického prekladu Safety Managament System (SMS) je
systematicky pfistup k fizeni bezpe€nosti a udrzeni jeji pfijatelné Urovné. Pouziti SMS je

mozné obecné interpretovat jako uplatnéni fizeni bezpecnostnich rizik. [14]

SMS poskytuje urlity organizacni ramec pro rozvoj nebo vytvofeni kladné bezpelnostni
kultury. Mezinarodni SMS normy, popfipadé pozadavky jsou koncipovany spiSe jako
objektivni predpisy. Ty kladou duraz na poskytnuti uziteénych rad a postupl ,co délat‘ nez
.Jak to délat’. Dlvod je vytvorfeni pruznych standardu, které jsou nastaveny tak, aby
vyhovovaly Sirokému spektru organizaci. Tyto standardy jsou navrzeny tak, aby umoznily
provozovatelim a poskytovatellim sluzeb integrovat postupy Ffizeni bezpec€nosti do svych

organizacnich modeld. [14] [15]

5.1 Rizeni bezpeénostniho rizika

Rizeni rizik mGzeme rozdélit do ti krokd, zde je ovéem nutné zdiraznit, ze zalezi na vybrané
metodé feseni. BlizSi popisy ostatnich zplsobl nebudou v této praci dale uvadény. Pro ucel
bakalarské prace, byly vybrany tyto nasledujici kroky fizeni rizik. Prvni se zaméfuje na
identifikaci nebezpeci, za pomoci re-aktivni, pro-aktivni nebo prediktivni metody. Nebezpedi
definujeme jako existujici pfipad nebo okolnost, ktera muze vést k zapficinéni smrti, zranéni,
poSkozeni nebo poklesu schopnosti vykonavané funkce nebo &innosti. Vede tedy
k neplanované a nezadouci udalosti. Re-aktivni metoda provéfi nebezpedi, ktera se jiz
v minulosti vyskytovala. Pro-aktivni vyhledava nebezpeli v realném Case a prediktivni
vyuziva k odhaleni nebezpeci sbéru dat a je zaméfena na budouci mozna nebezpedi. Po
identifikaci nebezpeci nasleduje identifikace rizik. Rizika jsou moznym nasledkem nebezpedi.
Ta jsou posuzovana z hlediska jejich zavaznosti nasledki a pravdépodobnosti vyskytu.
Posledni Casti kroku dva, je stanoveni zda se jedna o rizika, ktera jsou pfijatelna nebo
nepfijatelné. ldentifikace rizik bude vice popsana v podkapitole 5.1.1, 5.1.2 a 5.1.3.
V pfipadé, Ze se jedna o nepfijatelna rizika, je aplikovan tfeti krok Fizeni rizik a to zmirnéni
rizika. Ten navrhuje opatfeni, ktera slouzi po celkové odstranéni nepfijatelnych rizik nebo

alespon jejich zmirnéni. [14] [15]

5.1.1 Zavaznost

Zavaznost Ize definovat jako rozsah nasledku rizika, tedy jak velkou Ujmu dané riziko pfinasi
v disledku na Clovéka, techniku nebo prostfedi. Je vzdy vyhodnocovano s ohledem na

nejvy8si mozny nasledek. Do vysledného vyhodnoceni se zaélenuji stavajici a navrhovana
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opatfeni ke zmirnéni. Pfikladovou matice hodnoceni zavaznosti rizika obsahuje Tabulka 6.
[15] [16]

Tabulka 6. Pfiklad hodnoceni zavaznosti vyskytu rizika, vlastni tvorba dle [15] [16]

Zavaznost Vyznam Hodnota
Katastroficka Zarizeni zni¢eno, nékolikanasobna umrti. A
. Velké omezeni Urovné bezpecnosti, vazna zranéni,

Nebezpectna N I B
poskozeni zarfizeni.

Velka Vyznamné omezeni urovné bezpecénosti, omezeni C
schopnost vykonu.

Mala Obtl’ie,oprovo;nivorpgzgni, pouziti nahradnich D
postupu, nezavazny incident.

Nepatrna Zadny nebo neznatelny vliv

5.1.2 Pravdépodobnost

Pravdépodobnost Ize chapat jako miru vyskytu, s jakou se riziko vyskytuje nebo k nému
muze dojit v budoucnu. Pro nékteré pripady jsou dostupné udaje, které umoznuji pfimy
Ciselny odhad pravdépodobnosti a tim stanoveni jeji hodnoty. To pfedevdim plati pro
historické zaznamy, statistiky, evidence, rozbory nehod/incidentd a mnoho dalSich.
V pfipadé, Ze neni k dispozici dostateCné mnoZstvi dat o vyskytu, je nutny odhad
pravdépodobnosti vyskytu nebezpeli a rizik. Ten zavisli na subjektivnim hodnoceni
hodnotitele a je uzce spjat s lidskou chybou, protoze kazdy osoba ma odlisné zkuSenosti
a nazory. Pfikladovou matici hodnoceni pravdépodobnosti rizika obsahuje Tabulka 7. [15]
[16]

Tabulka 7. Priklad pravdépodobnosti rizika, vlastni tvorba dle [15] [16]

Pravdépodobnost Vyznam Hodnota
Velmi vysoka Casto se opakujici 5
Vysoka Obcasné se opakujici 4
Stredni VyjimecCné se opakujici 3
Nizka Velmi nepravdépodobna 2
Velmi nizka Neopakuijici se 1
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5.1.3 Klasifikace rizika

Klasifikace rizika se stanovuje kombinaci pravdépodobnosti a zavaznosti. Tak vznikne index
bezpe&nostniho rizika obsahujici &islo a pismeno. Cislo vyjadifuje pravdépodobnost
a pismeno zavaznost. Indexem urlime, zda analyzované riziko spada do kategorie
nepfijatelného, tolerovaného nebo pfijatelného rizika. Cervena oblast vyjadiuje nepfijatelnou,
Zluta tolerovatelnou a zelena pfijatelnou oblast, viz Tabulka 8. Pokud se riziko pohybuje
v kategorii jiné nez pfijatelné, jsou navrzena bezpelnostni doporuceni. V pfipadé, ze neni
mozné navrhnout zmirfiujici opatfeni a riziko zlstava v nepfijatelné kategorii, mélo by dojit
k zruSeni €innosti. [15] [16]

Tabulka 8. Prikladova matice vyhodnoceni, vlastni tvorba dle [15] [16]

Zavaznost rizika
Pravdépodobnost rizika Katastrofalni | Nebezpe€na | Velka | Mala | Nepatrna

A B C D E
Casty 5 5D 5E
Obg&asny 4 4C | 4D 4E
Vyjimecny 3 3C | 3D 3E
Nepravdépodobny 2 2C 2D 2E
Zvlast nepravdépodobny 1 1C 1D 1E

Vyhodou takto vytvofeného hodnoceni rizik je vysoka pfehlednost a snadné porozuméni.
Neni v8ak zcela presna. Napfiklad mGze porovnavat jen maly pocet nahodné vybranych
prvki (méné jak 10 %). Dale je zde mozna existence chyb, které vedou k pfifazeni vySssi
kategorie zavaznosti rizikim s mensim kvalitativnim hodnocenim. V neposledni fadé je
nutné konstatovani, Zze celé hodnoceni je ve velké mife zaloZeno na subjektivnich
schopnostech hodnotitele. RiUzné osoby hodnoti stejné riziko odliSné. Tyto skutecnosti

naznacuji, Zze tzv. rizikové matice by meély byt pouzivany s opatrnosti. [17]

29



6 Analyza rizik pri pfriblizeni v kontextu daného
systému
Provoz paralelnich drah je vysoce naroCny a obnaSi vysoky dohled nad udrzenim

pozadované urovné provozni bezpeénosti, ktera je zavislda na dikladné provedené

identifikaci rizik. Procesu fizeni bezpecnosti a identifikace rizik byla vénovana kapitola 5.

Rizik, ktera se mohou vyskytnout béhem provozu na paralelnich drahach, je nespocet. Mezi
zakladni rizikové faktory patfi napfiklad pocasi, vycvik fidicich pracovniki letového provozu

ATC a samotnych pilotQ, prekazky, letova techniky, komunikace a mnoho dalSich.

Jak je uvedeno v kapitole 5, pred tim nez je mozné identifikovat riziko, je zapotfebi urdit
vSeobecné nebezpedi. To bylo stanoveno jako pfiblizeni na paralelni drahovy systém. Dané
nebezpedi s sebou pfFinasi nespocet rizik, ktera jsou zplsobena odliSnymi aspekty. Dle
analyzy, kterou ve své diplomové praci vytvofila pani Ing. Dita Dudova, je Ize v souvislosti
s pfiblizeni délit nasledovné a to na: prostfedi (poCasi, denni doba, terén, konfigurace drah),
technologie (ILS, SSZ, letadlové systémy), letové posadky a pracovniky ATC. V souvislosti
nato, byl vytvofen zakladni pfehled moznych rizik s ohledem na tyto zminované aspekty
a kontext zadani prace, které znazorfuje Schéma 2. Zelenou, oranzovou, Zzlutou
a svétle modrou barvou, jsou vyjadieny vySe zminéné aspekty a tmavé modrou barvou
mozna rizika, ktera mohou nasledkem nebezpeci a aspektl nastat. Zde je nutné konstatovat,

Ze se jedna pouze o vybér rizik, nikoli o veskera rizika, kterd se mohou vyskytovat. [16] [18]

Vybrana rizika pro feSeni bakalarské prace jsou konflikt letadla s dopravni infrastrukturou,
konflikt letadla s pfekazkou, RWY Confusion a riziko naruSeni svételnych pfiblizovacich
zafizeni. Dana rizika byla vybrana na zakladé provedené analyzy, poskytnutych materiald
o predbézné identifikaci Safety rizik — PSSA od letist¢ Praha a na zakladé odbornych

konzultaci a snaze zastoupit rizika rdznych povah a aspektd. [11]

V navaznosti na dana rizika, je nutné definovat i dva zakladni pojmy, ktera jsou Uzce vzpjaty
s nebezpedim a riziky. Prvnim pojmem je leteckéa nehoda, ktera je dle definice vyjadfena jako
udalost, ktera se stala v dobé mezi nastupem a vystupem osob s cilem vykonat let.
Nasledkem této udalosti je smrt/vazné zranéni osob, zni€eni/vyrazné poskozeni letadla nebo
pokud jsou osoby Ci letadlo nezvéstné. Letecky incident je udalost odliSna od letecké
nehody, spojena s provozem letadla, ktera muaze ovlivnit provoz. Muze se jednat

o chybnou ¢&innost ze strany posadky, leteckych a pozemnich zafizeni. [19]

30



Spatné povolenl ATC

ATC

Zirata komunikace mezi ATC a piloty

Mespravwnd interpretace radiové komunlkace

SZZ

LS

Meteozafizeni Rizeny let do terénu

Konflikt AC x AC

Konflikt AC x Infrastruktura
Konflikt AC x Wildlife
Moina bezpetnostni rizika
RWY/IRWY Confusion
RWYITWY Confusion

Ol
RWY Excursion

Provoz v zimé
Prostied!
Provaz v nocl (obdobl soumraku, Osvitu)
Provoz za LVP

Zirata situatniho povédomi
X Mestabilizované pfiblizeni
Lidsky fakior

Konfigurace drah

Schéma 2. Mozné aspekty vzniku rizik®, vlastni tvorba dle [11]1[18]

> RWY Excursion® je vyjeti ze zpevnéni plochy drahy. [26]
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6.1 Riziko kolize s dopravni infrastrukturou

Kolize letadla s dopravni infrastrukturou neni v letectvi pfilis bézna. Ve svété vSak existuji
pfripady, kdy k omylu i pfes vesSkeré bezpeénostni prvky doslo a letadla provedla pfibliZzeni
nebo pfistani na jinou plochu v blizkosti drahy. Proto je tomuto riziku nutné vénovat

pozornost.

6.1.1 THR 24L

Pro pfibliZeni na pfistani ma byt dle planu vyuZivan pfevazné smér drahy 24L. Zde se bude
nachazet potencialni mozné nebezpedi v podobé rychlostni silnice R7, ktera je vedena témér
rovnobézné s drahou. Tato konfigurace muze vést k zaméné &asti silni¢ni komunikace za
RWY 24L. [20]

Vzhledem k tomu, Zze draha 24L je uzplsobena pro pfesna pfistrojova pfiblizeni (CAT I,
CAT Il CAT 1), nepfesna pfistrojova pfibliZzeni a vizualni pfiblizeni, je nutné stanovit, pro které
je dané riziko nejkriti¢téjSi. PresnéjSi popis danych typl pfiblizeni na pfistani je uveden
v podkapitole 3.2. [20]

Pfesna pfistrojova pfiblizeni se provadi vyhradné za pouZiti radionavigacniho zafizeni ILS,
které vede piloty jak osové tak vySkové a eliminuje tak moznost pfibliZzeni na jinou plochu

nez je urCena draha. Vyskyt rizika se tedy jevi jako nepravdépodobny. [7] [20]

Nepfesné pfistrojové pfiblizeni se provadi pomoci radionaviga¢nich prostfedkl, po celou
dobu pfiblizeni. Piloti kontroluji vzdalenost a vySku pomoci tabulek. Vyskyt rizika se tedy jevi

jako nepravdépodobny. [7] [20]

PFi vizualnim pfiblizeni, které pro pfiblizeni vyuziva vizualni navigacni prostfedky, jako znaky
nebo svételné zabezpecCovaci zafizeni SSZ, je vznik rizika tohoto typu béhem denni doby
vylou€en, vzhledem kK jejimu nezaménitelného tvaru a specifického znaceni. Za snizenych

svéetelnych podminek, je vznik rizika tohoto typu mozny. [7] [20]
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Obrazek 3. Rychlostni silnice R7 v blizkosti THR 24L [21]

6.1.2 THR 0O6R

Vystavba paralelni drahy neni jedina rozsahla planovana stavba, ktera prazské letisté
oCekava. Zaroven ma dojit k planované modernizace zelezni¢ni trati ve sméru
Praha — Kladno, s pfipojem na prazské letist€. Ta bude pfedstavovat potencialni zdroj
nebezpeci a rizik pro drahu 06R/24L. Planovany usek Zelezni¢ni trati se bude fyzicky kfizit
s prodlouzenou osou nové drahy 06R/24L a to v 16,46 km Useku trati. Jedna se o usek za

prahem drahy 06R v misté pfedpoli. Zde bude trat vedena mimo urovioveé. [22] [23]

S ohledem na fyzické kfizeni trati a drahy, je zde moznost, Ze trat bude zasahovat do
ochrannych pasem proti klamavym a nebezpecnym svétlim a to pfiblizné 2 km své délky.
Jedna se o usek Zst. Hostivice az do Zst. JeneC a to vCetné& mezilehlé nové navrhované

zastavky Hostivice — Jenecek. [23]

Zelezniéni infrastruktura zahrnuje vysoky po&et moznych zdroji klamavych svétel. Napfiklad
drazni navéstidla, osvétleni nastupist stanic, svétlomety a pozi¢ni svétla souprav samotnych

vlakll. Zde mize dochazet ke vzniku nebezpeci a naslednému vyusténi v riziko. [23]

Obrazek 4. Zelezniéni trat Praha — Kladno v blizkosti THR 06R [21]
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Opatieni pro zmirnéni rizika konfliktu letadla s infrastrukturou:

Mezi ochranna opatfeni zmiriiujici nebo zcela eliminujici toto riziko fadime opatieni proti
klamavym svétlim dle pfedpisu L 14, povinné vybaveni letadla odpovidacem sekundarniho
radaru SSR v oblasti TMA Praha, vizualni identifikaci dopravni infrastruktury z mensi vysky
pfi vizualnim pfiblizeni, svételné zabezpelovaci zafizeni SSZ dle predpisu L 14 a jejich
automatické zapinani v noci a ve dne pfi snizené dohlednosti. Jako dalSi mozné ochranné
opatieni se nabizi napfiklad publikace informaci o silnicni a Zzelezni¢ni dopravni
infrastruktufe v pfiblizovaci mapé a instalace pfiblizovaci soustavy ALS (Approach Light
Systém) CAT 1. [3] [23]

6.2 Konflikt letadla s prekazkou

Jakykoli konflikt letadla s pfekazkou pfedstavuje vysokeé riziko. Proto je dle zakona o civilnim
letectvi €. 49/1997 Sb. stanoveno zfizovani ochrannych pasem. Ta maji za ukol zajistit
bezpe€nost letového provozu. Pro paralelni drahu byly zkonstruovany dle predpisu
L 14 prekazkové plochy pro pfiblizeni na drahu 06R/24L a to pfiblizovaci rovina, pfechodova

plocha, vnitini vodorovna rovina, kuzelova plocha a vzletova rovina. [3] [13]

Vysledna analyza byla provedena na zakladé srovnani vySkovych hodnot potencialnich
zdroju nebezpedi, v kontextu budouciho navrhu. Jednalo se prevazné o stavajicich nebo
nové vzniklych prekazek s parametry prekazkovych ploch drahy 06R/24L. Porovnani bylo
provedeno pomoci programu Autodesk AutoCAD, kde byly porovnany dané piekazky
s parametry prekazkovych ploch, jejich sklony a kétové umisténi na situaéni mapé. [3] [11]
[13]

Terén v okoli letisté je pfevazné rovinatého charakteru a nepfedstavuje tedy nebezpeci
naruSeni ochrannych pasem drahy 06R/24L. DalSim potencialnim zdrojem nebezpeci, které
muze vyustit v riziko konfliktu letadla s pfekazkou, se jevi hangar F, ktery je nejvyS$Sim
objektem v blizkosti drahy. Po nasledném porovnani bylo zjisténo, ze se nachazi témeér

1 m pod pfechodovou rovinou. [11] [13]
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Obrazek 5. Poloha hangaru F vzhledem RWY 06R/24L [21] [24]

Spole¢né s vystavbou paralelni drahy 06R/24L se pfedpoklada modernizace jiz zminéné
ZelezniCni trati Praha — Kladno, ktera povede v tésné blizkosti drahy. Proto dalSi
posuzovanou pfekazkou bylo drazni zafizeni. Kde nejvyS8Si drazni zafizeni budou trakéni
stozary, resp. nosné lano trakéniho vedeni. Vyska stozaru bude cca 9 m nad niveletou koleji,
nosné lano potom max. 7 m. Vzhledem k tomu, Ze Zelezni¢ni trat bude v blizkosti letisté
vedena v zafezu a to v hloubce 7,85 m, bylo po nasledném porovnani zjisténo, Ze
nepredstavuje budouci nebezpec&i naruSeni OP pfiblizovacich prostorl a vyluCuje riziko

kolice letadla s touto pfekazkou. [23]
Opatieni pro zmirnéni rizika konfliktu letadla s prekazkou:
Dle vySe zminéného textu, neni nutné zavedeni dalSich ochrannych opatreni.

6.3 Riziko zamény RWY/TWY

Zaména RWY nebo TWY se v letecké terminologie nazyva jako RWY Confusion. Jedna se
o pfipad, kdy pilot chybné vzlétne, pfistane, provede pfiblizeni nebo vstup, na jinou nez
pfidélenou drahu. Tento problém se vyskytuje zejména na letiStich s paralelnim drahovym
uspofadanim drah, kde je vysoka moznost zamény a to pfevazné béhem zhorSenych
svételnych podminek. [25]

Analyzou nehod a incident( tohoto typu se zabyval pan Ing. Olexander Dorovskyy ve své

diplomové praci. V té identifikoval celkem 13 pfipadl tohoto typu. Z téchto pfipadl bylo
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pravé 61 % zplsobeno chybnou identifikaci vzletové nebo pfistavaci drahy. Hlavni pFicinou
vzniku téchto udalosti, béhem kterych doslo k zaméné& RWY nebo TWY, byla nedostate¢na
pozornost pilotd, komunikace mezi piloty a Fidicimi letového provozu, ktera je zcela zasadni.
[26] Spatné porozuméni, chybny povel to vée vede k moznosti zamé&ny RWY nebo TWY.
Proto je pfedpisem stanoveno, Ze pokud jsou ne letiSti provozovana paralelni nezavisla
pfiblizeni, musi byt pro kaZdou z téchto drah pfidélen pracovnik fizeni letového provozu, aby
se tomuto riziku pfedchazelo. Slozité usporfadani drahového systému, které zhorSuje poziéni
uvédomeéni a vyzaduje zvySenou pozornost, pfipravu a zvySuje psychickou zatéz na piloty je
dals$im duavodem vzniku rizika. Stejné tak, jako provoz za nizkych dohlednosti
LVP® (Low Visibility Procedures) a pii zhorSenych svételnych’ a meteorologickych
podminkach. Procentualni zastoupeni pfi€in vzniku RWY Confusion znazorfiuje Obrazek 6.
[27] [28]

Obrazek 6. Procentualni zastoupeni pfi€¢in vzniku RWY Confusion [26]

Pro prazské letisté se jedna o zcela novy druh rizika, jehoZz vznik byl pfi sou¢asné konfiguraci
zcela vyloucen. Proto mu do budoucna musi byt kladen vysoky dlraz. S ohledem na zadani
bakalafské prace, ktera se zaméfuje na pfiblizeni na paralelni drahu 06R/24L, bude dale
uvazovano pouze riziko RWY/RWY Confusion a RWY/TWY Confusion.

RWY/TWY Confusion neboli zaména drahy za pojizdéci drahu. Dané riziko se vzhledem
k budouci konfiguraci drahového a pojezdovych drah, nelze vyloudit. Spoleéné se stavbou
paralelni drahy, dojde i rozSifeni pojezdovych drah, které jsou dle navrhu koncipovany
paralelng, aby byla umoznéna jeji obsluha. Jedna se o pojezdovou drahu TWY L, ta je

v souCasné dobé jiz provozovana. Dale se jednd o prodlouzeni pojezdové drahy

® LVP“ neboli provoz letisté za nizkych dohlednosti, je souhrn meteorologickych podminek, které maji
za nasledek zhorSeny stupefi dohlednosti. Zarovern obsahuje i provozni opatfeni, které se pfi nich
aplikuji a slouzi k zaru€eni bezpec&nosti. [27]

’ Noc* je doba mezi koncem ob&anské soumraku a zaéatkem ob&anského rozbiesku. [28]
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TWY M
a vystavby nové pojezdova draha TWY M1. Jak je patrné z textu, zde by jiz mohlo dojit
k omylu a to k zaméné oznaceni pojezdovych drah TWY M a TWY M1l. Proto dojde
k pfejmenovani TWY M na TWY M2, aby se tomuto omylu pfedchazelo. Jak jiZz bylo zminéno
v pfedeSlém textu, k vyskytu rizika tohoto typu nejCastéji dochazi bé&éhem zhorSenych
svételnych podminek, béhem kterych se letové posadky spoléhaji na komunikaci
s pracovniky fizeni letového provozu a na svételna zabezpecovaci zafizeni. BEhem téchto
zhor§enych podminek se kazda nepozornost nebo omyl, mohou zménit v riziko zcela
katastrofalnim dusledkem. Svételné zabezpecCovaci zafizeni drah a pojezdovych drah je
koncipovano odliSnymi barvami, tak aby bylo zcela jedineéné a nezaménitelné mezi sebou.
Svételné znaceni drahy se sklada z drahovych osovych a postrannich navéstidel bile barvy.
Oproti tomu svételna znaceni pojezdové drahy osova, jsou zelena a postranni naveéstidla
pomoci modré barvy. [11] [29]

RWY/RWY Confusion neboli zaména drahy za drahu. Vyskyt rizika tohoto typu je typicky pro
letiSté s malou osovou vzdalenosti. Touto problematikou se jiz zabyval pan Ing. Olexander
Dorovskyy ve své diplomové praci, ve které uvadi, Zze pro prazské letisté vzhledem k tomu,
ze osova vzdalenost drah bude 1 525 m, je vznik rizika tohoto typu nepravdépodobna.
V souvislosti s tim, ze dané riziko bylo jiz feSeno, je zde uvedeno pouze informacné

a nebude dale zohledriovano. [11] [26]

Opatieni pro zmirnéni rizika vyuziti chybné RWY nebo TWY

Jako opatfeni ke zmirnéni rizika vyuziti chybné RWY nebo TWY, slouzi v prvni fadé
pfedletovy briefingem. Pfi samotném pfiblizeni je nutna zvySena pozornost posadky
a udrzovani si situacniho povédomi a to pomoci vizualni identifikace pfidélené drahy. Ten by
mél obsahovat detailni pfehled uspofadani RWY a TWY na daném letiSti. Dale pak tvorba
postupu a Skoleni pro letové posadky a samotné fidici letového provozu. Béhem noci nebo
béhem snizenych svételnych podminek, je kliCovym opatienim svételna pfiblizovaci
soustava a zafizeni pro prfesné pfistrojové pfiblizeni. Osvétleni drahy by se mélo lisit od
pojezdové drahy, tak aby posadka letadla byla dostateéné schopna je od sebe odlisit. Stejné

tomu tak plati i pro znaéeni RWY a TWY.
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6.4 Riziko naruseni funkce svételnych pfriblizovacich
zarizeni
Nejkriti¢téjSim obdobim pFistrojového pfiblizeni je bod, ve kterém musi pilot rozhodnout, zda

pfistane nebo provede nezdafilé pfiblizeni. Je nesmirné dllezité, aby byla zajisténa

funkCnost vSech zafizeni ALS. Vizualni identifikace ALS musi byt okamzita, proto je jakékoliv
pochybeni nebo naru$eni funkénosti zcela nepfipustné. Piloti jsou zaroven povinni, se pred
kazdym letem seznamit s typem ALS letiSté, na které hodlaji provadét pfistani. Planovana
svételna pfiblizovaci soustava pro drahu 06R/24L, ma splfiovat podminky pro pfesna
pfiblizeni ICAO ILS CAT Il B, tedy DH méné nez 15 m a RVR ne méné nez 50 m. Proto je

zcela nezbytné, aby se pfedchazelo vzniku moznych rizik. [23]

6.4.1 THR 24

Svételna priblizovaci soustava se bude skladat z celkem 30 stozard ALS a v prodlouzené
ose RWY 06R/24L, ve vzdalenosti do 900 m pfed THR 24L. Zde bude dochazet ke kfizeni
s rychlostni silnici R7, jak je znazorfiuje Obrazek 7. Navéstidla budou konfigurovana po obou
stranach silnice R7. Vzdalenost navéstidel pfiblizovaci soustavy ILS CAT I, je dle planu
30 m. Tyto rozméry umozniuji umisténi jednoho navéstidla doprostfed stfedniho déliciho

pasu. Zde existuje moznost vzniku rizika naruseni funkce.

Obrazek 7. Fyzické kfizeni ALS s rychlostni komunikaci R7 [22]

6.4.2 THR 06R
Parametry svételné pfiblizovaci soustavy pro THR 06R jsou totozné jako pro THR 24L. Tedy

bude se skladat z celkem 30 stozart ALS ve vzdalenosti 900 m THR 06R. Zde je ovSem

vvvvv

vzdalenéjSim draznim svahu. Proto bude umistnéni dvou poslednich pfiek navrzeno na

pomocné konstrukci, aby nedochazelo k vzajemnému ovliviovani. [23]
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Opatieni pro zmirnéni rizika naruseni svételnych pfiblizovacich zafizeni

S prvnim moznym opatfenim se jiz v budoucnu pocita. Je naplanovan odklon rychlostni
silnice R7 a to vychodnim smérem za pomoci oblouku, ktery bude veden az k zacatku
priblizovaci soustav, aby bylo zaru€eno, ze nejde ke kfizeni s navéstidlovou linii. S ohledem

na zelezni€ni trat’ se jedna o jiz zminéni umisténi pficek na pomocnou konstrukci. [23]
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7 Alternativni metoda hodnoceni

V predesié kapitole byla provedena identifikace rizik pfi pfiblizeni v kontextu navrhu paralelni
drahy. Dana vybrana rizika jsou konflikt letadla s dopravni infrastrukturou, konflikt letadla

s prekazkou, RWY Confusion a riziko naruseni funkce svételni pfiblizovaci soustavy.

Vzhledem k tomu, Ze pro pouziti klasického hodnoceni rizik uvedeného v kapitole 5, nejsou
k dispozici pravdépodobnosti vyskytu danych rizik, neni jeji pouziti vhodné. Vysledné
hodnoceni by bylo zalozeno na zna¢né mife subjektivniho odhadu hodnotitele. Proto bude
zaClenéno pouze pro porovnani s nové vzniklou metodou hodnoceni rizik, jejiz popis

a postup je uveden v nasledujici podkapitole.

7.1 Bezpecnostni rizikova metodika zalozena na rizicich,
dle NASA

Nové vytvareny pfistup k hodnoceni rizik, se zcela odchyluje od tradi¢nich metod hodnoceni.
Dnesni doba s sebou pfinasi stale rychleji se vyvijejici technologie, procesy a postupy, které
jsou stale komplikovanéjsi. To ovSem pfinasi otazky ohledné udrzeni provozni bezpecénosti

na pfijatelné drovni. [31]

Tento stale se zvysujici pokrok, potfebuje zcela novy pohled na rizika, ktera jsou nahodna
nebo zcela nova, pro dany systém. BéZné metody hodnoceni spodivaji pfevazné na
pravdépodobnosti vyskytu danych rizik, ktera slouzi pro vysledné hodnoceni. Zde se oviem
nabizi otdzka ,Jak tedy ohodnotit riziko systému, u kterého pravdépodobnost nezname?”,
[31] [32]

Tuto otazku si kladli i odbornici z Narodniho uUfadu pro letectvi a kosmonautiku NASA
(National Aeronautics and Space Administration). Ti béhem planovani letu Mars narazili
pravé na tento problém. V misich tohoto typu, je nesmirné dilezité zohledriovat vesSkera
rizika a to i neoCekavana, ktera mohou béhem mise nastat a ohrozit ji tak. Proto se zaméfili
na zaclenéni bezpec€nostnich rizik, jiz do samotného navrhu systému. Z toho ddavodu, Ze
pokud jsou rizika identifikovana jiz na zacatku navrhu systému, Ize dany systém zdokonalit,
tak aby jim bylo pfedchazeno. Dale se zamé&fili na samotné hodnoceni téchto specifickych
rizik. DoSlo tedy k vytvofeni metody zalozené na rizicich, s nazvem Bezpec€nostni rizikova
metodika (dale nazyvana metoda NASA). Popis jednotlivych krokd k vyhodnoceni rizik danou

metodou uvadi podkapitola 7.1.1. [32]
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7.1.1 Popis navrhovaného hodnoceni

Analyza bezpecnostniho rizika je tfi stupfiova a postupuje nasledovné:

1) Identifikace nebezpedi a rizik na Urovni systému
2) Stanoveni strategie zmirfiovani

3) Vypocet metriky rizika

Prvni dva kroky se provadéji pouze jednou, na zacatku procesu. Pokud je zapotfebni
identifikace dalSich moznych rizik, mize dojit k jejimu zopakovani. Treti krok se provadi

opakované. [32]

7.1.1.1 ldentifikace nebezpedci a rizik na urovni systému

Identifikace nebezpeci se nijak neodliSuje od jiz zminéného postupu v kapitole 5.1. Po
stanoveni nebezpedi, nasleduje identifikace rizik. Poté se pro kazdé riziko vyhodnocuje mira
zavaznosti a to dle nejhorSiho mozného dopadu, dle Tabulka 9. Kazdé kategorii a to Clovék
(H), mise (M), letadlo (L) a prostfedi (P), je v zavislosti na dopadu pfifazena uroveh

zavaznosti, kterou dané riziko na dany ¢len pfinasi. [32]

Tabulka 9. Stupnice zavaznosti, vlastni tvorba dle [32]

Uroven Clovék Postupy/Pfiblizeni/Let Letadlo Prostfedi
zavaznosti  H (Human) M (Mission) L P

4 Ztrata zZivota Nedokoncené Zni¢eno

3 Tézké zranéni Vazné komplikace Vazné poskozeni

2 MensSi zranéni Malé komplikace Malé poskozeni

1 g/lr:ﬂgnr}ez drobna Nepatrné komplikace Méné nez malé poskozeni

7.1.1.2 Stanoveni moznosti zmirnéni
Druhy krok zahrnuje navrh strategie zmirnéni pro kazdé riziko. Nejprve dochazi k identifikaci

ochrannych opatfeni a v navaznosti na to se pro kazdé riziko stanovi hodnota zmirnéni dle

Tabulka 10. Tedy jak dana ochranna opatfeni zmirni riziko pro kazdou kategorii H, M, L a P.
[32]

Tabulka 10. Stupnice zmirnéni, viastni tvorba dle [32]

Uroveri Postup feseni

4 Odstranit Uplné odstranéni rizika

3 Zabranit SniZzeni mozného vyskytu rizika

2 Dohled Mala pravdépodobnost vyskytu rizika
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1

Snizit Malé poSkozeni v pfipadé nehody

7.1.1.3 Vypocet hodnoty rizika

Vypocet hodnoty rizika tzv. risk index je poslednim kromé& hodnoceni. Postup vypoctu je

nasleduijici:

VI.

VII.

Pro kazdé riziko a kazdou kategorii H, M, L, a P je stanoveno maximalni mozné

zmirnéni, které vyjadfuje indexy snizeni rizika.

Stanoveni indexu zbytkového rizika, na zakladé vztahu uvedeného v Rovnice 1.
Rovnice 1. Index zbytkového rizika

index zbytkovéo rizika (h.c) = (1 — (index sniZeni rizika (h,c)/ zmirnéni (h.c)))

V pfipadé, Ze je riziko zcela vylou€eno, je index zbytkového rizika nastaven na nulu.

Relativni index zavaznosti nasledkl stanovime pro kazdou kategorii a riziko,

dle vztahu v Rovnice 2.

Rovnice 2. Index vyjadrujici zavaznost rizika

index zavaznosti rizika (h.c)
= (1 — (index zbytkového rizika (h,c)) * phvodni zavaznost rizika (h)?)

Relativni mira rizika (Clovék, mise, letadlo, prostfedi) se ziskaji zprGmérovanim

relativnich indext zavaznosti, pro kazdou kategorii u vSech rizik.

TF relativni metriky rizika (Clovék, mise nebo zafizeni) se ziskaji zprimeérovanim

relativnich indexu zavaznosti pro kazdou kategorii (H, M, L, P) u vSech rizik.

Rovnice 3. Index relativni zavaznosti

index relativni zdvaZnosti (h, c)
= (relativni zbytkovy index (h, c) * plvodni zavaZnost rizika (h)?)

Zbytkové riziko se ur€i pomoci vazeného prumeéru, dle vahovych faktord uvadeéjici
Tabulka 11. [32]
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V poslednim kroku jsou hodnoty relativni miry rizika a jejich indexd zbytkového rizika
rozfazeny, dle hodnot, které obsahuje Tabulka 11. Tedy zda se jedna o riziko pfijatelné
(zelena oblast), tolerovatelné (Zluta oblast) nebo nepfijatelné (Cervena oblast). Vahové
faktory vychazejici z navrhu NASA a uvadi je Tabulka 11. Vahové faktory byly stanoveny

v souvislosti na vyznamu kazdé kategorie. [32]

Tabulka 11. Vahové faktory, vlastni tvorba dle [32]

Zavaznost rizika | Vaha H M L P
>9 3 1
Katastroficky 16 r
Kriticky 9
Zavazny 4
Nepatrny 1
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8 Hodnoceni rizik

V navaznosti na kapitolu 6, tedy po provedené identifikaci rizik, jejich popisu a navrhu
ochrannych opatfeni, bylo provedeno jejich hodnoceni. Dana rizika jsou kolize letadla
s dopravni infrastrukturou, riziko kolize s pfekazkou a riziko narusSeni funkce svételné
priblizovaci soustavy. Hodnoceni probéhlo dvéma metodami. Postup vyhodnoceni je uveden

v nasledujicich podkapitolach.

8.1 Hodnoceni rizik metodou SMS

Hodnoceni zagina shromazdovanim dostupnych zaznamd, statistik a dal$i moznych zdrojq,
které by poskytly pravdépodobnosti vyskytu pro dané riziko. Jak jiz bylo zminéno
v predeslych textech, pravdépodobnost v tomto pfipadé neni mozné stanovit z ovérenych
zdroji. Proto vysledné ohodnoceni pravdépodobnosti vychazi pouze ze subjektivniho
odhadu autora prace. Oproti tomu hodnoceni zavaznosti, je dle dané metody zcela
proveditelné. Hodnoceni bylo rozdéleno na dva pfipady a to na hodnoceni rizika bez pouziti
ochrannych opatfeni a s pouzitim ochrannych opatfeni. Podrobné popisy jednotlivych rizik,
spole€né se stanovenim stavajicich nebo navrhovanych ochrannych opatfeni, uvadi

Kapitola 6.

8.1.1 Hodnoceni rizika kolize letadla s dopravni infrastrukturou

Bez pouZiti ochrannych opatfeni bylo dané riziko kolize letadla s dopravni infrastrukturou
R1 vyhodnoceno s pravdépodobnosti 2 (nepravdépodobné) a zavaznosti A (katastrofalni).
Vysledny risk index byl stanoven na 2A, tedy riziko se pohybuje v tolerovatelné (Zluté) oblasti
matice Tabulka 8. S pouzitim ochrannych opatfeni bylo hodnota pravdépodobnosti 1 (zvlast
nepravdépodobna) a zavaznosti A (katastrofalni). Vysledny risk index byl stanoven na
1A, tedy riziko se pohybuje v pfijatelné (zelené) oblasti Tabulka 8. Vysledné hodnoceni uvadi
Tabulka 12.

Tabulka 12. Hodnoceni rizika R1 dle metody SMS, vlastni tvorba

Bez ochrannych opatieni S ochrannymi opatfenimi

Pravdépodobnost 2 | Pravdépodobnost 1
Zavaznost A | ZavazZnost A
Risk index 2A | Risk index 1A
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8.1.2 Hodnoceni riziko kolize s prekazkou

Riziko kolize letadla s pfekazkou R2, bylo vyhodnoceno s pravdépodobnosti
1 (zvlast nepravdépodobné) a zavaznosti A (katastrofalni). Vysledny risk index byl stanoven
na 1A, tedy riziko se pohybuje v tolerovatelné (Zluté) oblasti matice Tabulka 8. S pouzitim
ochrannych opatfeni, byla hodnota pravdépodobnosti 1 (zvlast nepravdépodobna)
zavaznosti A (katastrofalni). Vysledny risk index byl stanoven na 1A, tedy riziko se pohybuje

v tolerovatelné (zluté) oblasti Tabulka 8. Vysledné hodnoceni uvadi Tabulka 13.

Tabulka 13. Hodnoceni rizika R2 dle metody SMS, vlastni tvorba

Bez ochrannych opatfeni S ochrannymi opatfenimi

Pravdépodobnost 1| Pravdépodobnost 1
Zavaznost A| Zavaznost A
Risk index 1A | Risk index 1A

8.1.3 Hodnoceni rizika zamény RWY/TWY
Riziko zamény RWY/TWY R3, bylo vyhodnoceno s pravdépodobnosti 3 (vyjimecné)

a zavaznosti A (katastrofalni). Vysledny risk index byl stanoven na 3A, tedy riziko se
pohybuje v nepfijatelné (Cervené) oblasti matice Tabulka 8. S pouzitim ochrannych opatfeni
bylo hodnota pravdépodobnosti 2 (nepravdépodobna) a zavaznosti A (katastrofalni).
Vysledny risk index byl stanoven na 2A, tedy riziko se pohybuje v nepravdépodobné oblasti

(Zluté) matice Tabulka 8. Vysledné hodnoceni uvadi Tabulka 14.

Tabulka 14. Hodnoceni rizika R3 dle metody SMS, vlastni tvorba

Bez ochrannych opatieni S ochrannymi opatfenimi

Pravdépodobnost 3 | Pravdépodobnost 2
Zavaznost A| Zavaznost A
Risk index 3A | Risk index 2A

8.1.4 Hodnoceni riziko naruseni funkce svételnych priblizovacich
zarizeni

Riziko naruSeni funkce svételného pfiblizovaciho zafizeni, bylo vyhodnoceno

s pravdépodobnosti 2 (nepravdépodobné) a zavaznosti D (malou). Vysledny risk index byl

stanoven na 2D, tedy riziko se pohybuje v pfijatelné (zelené) oblasti matice Tabulka 8.
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S pouzitim ochrannych opatfeni bylo hodnota pravdépodobnosti 1 (zvlast nepravdépodobna)
a zavaznosti D (mald). Vysledny risk index byl stanoven na 1D, tedy riziko se pohybuje

v pfijatelné (zelené) oblasti matice Tabulka 8. Vysledné hodnoceni uvadi Tabulka 15.

Tabulka 15. Hodnoceni rizika R4 dle metody SMS, vlastni tvorba

Bez ochrannych opatfeni S ochrannymi opatfenimi

Pravdépodobnost 2 | Pravdépodobnost 1
Zavaznost D | ZavaZnost D
Risk index 2D | Risk index 1D

8.2 Hodnoceni rizik metodou NASA

Metoda NASA se zpocatku zaméfuje na stanoveni zavaznosti dopadu, nasledné na navrh
identifikaci ochrannych opatfeni a v poslednim kroku na samotny vypoc€et hodnoty rizika.
Postup hodnoceni metodou NASA, byl podrobné popsan v podkapitole 7.1.1, na zakladé

kterého bylo provedeno hodnoceni rizika R1 az R4 nasledovné.

V prvnim kroku doSlo ke stanoveni miry zavaznosti rizik. Tedy pokud by riziko vyustilo
v nehodu ¢&i incident, jaké by mélo nasledky na jednotlivé kategorie H, M, L, a P v souvislosti
jednotlivych rizik, dle hodnot uvadéjicich Tabulka 9. Napfiklad nasledkem rizika R1 by doslo
ke ztraté na Zivotech, nedokonceni letu, zni¢eni letadla a prostfedi. Proto mu byly pfidélena
hodnota zavaznosti 4. Timto zpusobem byly ohodnoceny zavaznosti vSech rizik. Vysledné

ohodnoceni shrnuje Tabulka 16.

Tabulka 16. Zavaznost rizik R1 az R4 na jednotlivé kategorie H, M, L a P, vlastni tvorba

Zavaznost
ID Riziko H M L P
R1 Kolize letadla s dopravni infrastrukturou 4 4 4 4
R2 Kolize letadla s pfekazkou 4 4 4 4
R3 Riziko zamény RWY za TWY 4 4 4 4
R4 Riziko naruseni funkce SZZ 2 2 2 1
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V nasledujicim kroku dochazi ke stanoveni zpUsobu zmirnéni rizika. Pro jednotliva rizika
R1 aZz R4 byla stanovena ochranna opatfeni. Nasledné na to, se pro kazdou kategorii
H, M, L a P stanovi, jak tyto dana opatfeni zmirfiuji zavaznost dopadu rizika na né.

Pfikladové ohodnoceni zmirnéni jednotlivych rizik obsahuje Tabulka 17.

Tabulka 17. Zmirnéni rizika R1 pro jednotlivé kategorie H, M, L a P

Riziko ID
Kolize letadla s dopravni
Ochranné Opati‘eni Riziko R1 infrastrukturou

Zavaznost 4 4 4 4

Kategorie H M L P
Opatreni proti klamavym svétlim 1 1 1 1
Publikované informace 1 1 1 1
Priblizovaci svételna soustava ALS CAT | 1 1 1 1
Vybaveni SZZ dle pfedpisu L14 1 1 1 1
Vizualni identifikace komunikace 1 1 1 1

Riziko R2 Kolize letadla s prekazkou
Zavedeni ochrannych opatfeni neni nutné,
vzhledem k provedené analyze 6.2. 1 1 1 1

Riziko R3 Zaména RWY/TWY
Predletovy briefing 1 1 1 1
Dodrzovani postupl 1 1 1
Postupy 1 1 1 1
Znaceni RWY a TWY 1 1 1 1
Komunikace 1 1 1 1

Riziko R4 | Narugeni funkce svételnych

priblizovacich zafizeni

Odklon silnice R7 1 1 1 1
Umisténi pfiCek na pomocnou konstrukci 1 1 1 1
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Treti krok slouzi jiz k vypocCtu hodnoty rizik a je nasledujici:

i Pro kazdé riziko R1 az R4 a kazdou kategorii H, M, L a P je stanoveno maximalni

mozné zmirnéni, které vyjadfuje indexy snizeni rizika a jsou uvedeny v Tabulka 18.

Tabulka 18. Index snizeni rizika, vlastni tvorba

Maximalni mozné zmirnéni
R1
R2
R3
R4

el

i. Dle Rovnice 1. je urCen index zbytkového rizika, pro kazdou uvazovanou kategorii
H, M, L a P a kazdé riziko R1 az R4. Pfiklad vypoctu indexu zbytkového rizika R1 pro
kategorii H, uvadi Rovnice 4. Vysledné indexy zbytkovych rizik pro kazdé riziko, pak
uvadi Tabulka 19.

Rovnice 4. Priklad vypoctu index zbytkového rizika R1 pro kategorii H, vlastni tvorba dle [32]

index zbytkového rizikag, (h,c) = (1 — (index sniZeni rizika(h, c)/ zmirn&ni(h,c))

(=)o

Tabulka 19. Index zbytkového rizika R1 az R4, vlastni tvorba

Index zbytkového rizika H M L P
R1 0 0 0 0
R2 0 0 0 0
R3 0 0 0 0
R4 0 0 0 0

iii. 'V pfipadé, zZe je riziko zcela vylou€eno, je index zbytkového rizika nastaven na nulu.

iv. ~Dle Rovnice 2. je stanoven index zavaznosti rizika a pro kazdou kategorii
H, M, L a P a kazdé riziko R1 az R4 v zavislosti na pocateCnim ohodnoceni
zavaznosti. PFiklad vypoctu indexu zbytkového rizika R1 pro kategorii H, uvadi

Rovnice 5. Vysledné indexy zavaznosti rizik pro kazdého riziko uvadi Tabulka 20.
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Rovnice 5. Priklad vypoétu indexu zavaznosti rizika R1 pro kategorii H, vlastni tvorba dle [32]
index z&vaZnosti rizikag, (h,c)

= {1 — (index zbytkového rizika (h, c) * plivodni zdvaZnost rizika (h) )
—(1—(0+4) =1

Tabulka 20. Index zavaznosti rizika R1 az R4, vlastni tvorba

Index zavaznosti rizika H M L P
R1 1 1 1 1
R2 1 1 1 1
R3 1 1 1 1
R4 1 1 1 1

V. Relativni mira rizika kazdé kategorie H, M, L a P, se ziskaji zprGmérovanim
relativnich index(i zavaznosti, pro kazdou kategorii u vSech rizik. Vysledné indexy

zavaznosti rizik uvadi Tabulka 21.

Tabulka 21. Relativni mira rizika R1 az R4, vlastni tvorba

Relativni mira rizika

R1 1
R2 1
R3 1
R4 1
vi. Index zbytkového rizika, se stanovi na zakladé vazeného primeéru indexd zavaznosti

rizika pro kazdou kategorii H, M, L a P, pro vSechna rizika. Vahové faktory vychazeji
z navrhu NASA.

Tabulka 22. Index zbytkového rizika R1 az R4, vlastni tvorba

Relativni index zbytkového rizika

R1
R2
R3
R4

e
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V poslednim kroku jsou hodnoty relativni miry rizik R1 az R4 a jejich indexl zbytkového rizik
dle hodnot, které obsahuje Tabulka 11, rozfazeny. Tedy zda se jedna o riziko pfijatelné

(zelena oblast), tolerovatelné (Zluta oblast) nebo nepfijatelné (Eervena oblast).

Riziko R1, bylo vyhodnoceno jako nepatrné. Navrhovana ochranna opatfeni jsou dostatecné
ucinna na to, aby vzniku rizika bylo pfechazeno. Vysledek hodnoceni rizika R1, znazorrnuje
Tabulka 23.

Tabulka 23. Matice hodnoceni pro riziko R1, vlastni tvorba

Zavaznost rizika Vaha H M L
>9 3
Katastroficky 16
Kriticky 9
Zavazny
Nepatrny 1

Riziko R2, bylo vyhodnoceno jako nepatrné. Navrhovana ochranna opatfeni jsou dostatecné
ucinna na to, aby vzniku rizika bylo pfechazeno. Vysledek hodnoceni rizika R2, znazorriuje
Tabulka 24.

Tabulka 24. Matice hodnoceni pro riziko R2, vlastni tvorba

Zavaznost rizika Véaha H M L
>9 3
Katastroficky 16
Kriticky 9
Zavazny
Nepatrny 1 .

Riziko R3, bylo vyhodnoceno jako nepatrné. Navrhovana ochranna opatfeni jsou dostate¢né
ucinna na to, aby vzniku rizika bylo pfechazeno. Vysledek hodnoceni rizika R3, znazorruje
Tabulka 25.
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Tabulka 25. Matice hodnoceni pro riziko R3, vlastni tvorba

Zavaznost rizika | Vaha H M L
9 3
Katastroficky 16 F
Kriticky 9
Zavazny 4
Nepatrny 1 .

Riziko R4, bylo vyhodnoceno jako nepatrné. Navrhovana ochranna opatfeni jsou dostate¢né
ucinna na to, aby vzniku rizika bylo pfechazeno. Vysledek hodnoceni rizika R4, znazorfuje
Tabulka 26.

Tabulka 26. Matice hodnoceni pro riziko R4, vlastni tvorba

Zavaznost rizika | Vaha H M L P
>9 3 1
Katastroficky 16
Kriticky 9
Zavazny
Nepatrny 1 .

8.3 Zavérecna hodnoceni metod pouzitych pfi hodnoceni
rizik

Na zakladé provedeného hodnoceni rizik metodami SMS a NASA, byla vyhodnocena

vybrana identifikovana rizika. Postup a zhodnoceni jsou uvedené v pfedeslych

podkapitolach. Na zavér je nutné provést zavérecné posouzeni pouzitych metod, které je

nasleduijici.

Hodnoceni metodu SMS poskytuje rychlé a velice nazorné hodnoceni rizik. Za predpokladu,
ze existuji seriozni zdroje pro sestaveni pravdépodobnosti vyskytu rizika, je pouziti této
metody zcela dostacujici. Pro pfipad této prace, se pfi hodnoceni pravdépodobnosti ovdem
bylo nutné spoléhat pouze na subjektivni odhad. Proto je tfeba dané vysledné ohodnoceni
rizik, brat pouze orientacné. Navzdory tomu, vyhodnoceni zavaznosti rizika danou metodu je

zcela pfijatelné a dostacujici. Vysledné hodnoceni rizik R1 az R4 uvadi Tabulka 27.
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Tabulka 27. Vysledné hodnoceni rizik R1 az R4, metodou SMS, vlastni tvorba

Hodnoceni rizik R1 az R4, dle metody SMS
Bez ochrannych opatfeni S ochrannymi opatfenimi
R1 2A R1 1A
R2 1A R2 1A
R3 A -3 2A
R4 2D R4 1D

Metoda NASA je koncipovana, tak aby se na dané riziko nahlizelo hned od pocatku
prevazné z pohledu zavaznosti dopadu rizika a ucinnosti ochrannych opatfeni. Dané
hodnoceni je oproti metodé SMS pomérné rozsahlejSi, protoze je zde nutné stanoveni
ochrannych opatfeni a provést vypo&et hodnot indexud rizika, dle postupu. Navzdory tomu,
ale poskytuje pfijatelné hodnoceni, které vychazi ze ziskanych podkladd. Vysledné
hodnoceni rizik R1 az R4 uvadi Tabulka 28.

Tabulka 28. Vysledné hodnoceni rizik R1 az R4, metodou NASA, vilastni tvorba

Vysledné hodnoceni rizik R1 az R4, metodou NASA
S ochrannymi opatfenimi

R1 Prijatelné
R2 Prijatelné
R3 Pfijatelné
R4 Prijatelné

Jak je patrné z uvedenych hodnot obsaZenych v Tabulka 27 a Tabulka 28, dana rizika jsou
ohodnocena zcela odli§nég, dle pouzité metody. Metodou SMS byla dana rizika hodnocena
jako pfijatelna, pouze pro pfipad rizika R4. Rizika R1 az R3 byla hodnocena jako
tolerovatelna. Pro tato rizika by méla byt zaClenéna dodate¢na ochranna opatfeni, pro jejich

zmirnéni.

Zatim co metodou NASA se dana rizika s pouZitim ochrannych opatfeni jevi jako pfijatelna
a neni potfeba zavedeni doplfiujicich ochrannych opatfeni a nebude mit pfimy vliv na

provozni bezpec€nost.
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9 Zaver

na dirazu na udrZeni pozadované urovné provozni bezpecénosti. Proto jsou pfi zavadéni
zmén a novych systému provadény bezpelnostni studie, které maji odhalovat mozna

nebezpedi a rizika, ktera by mohla vést ke vzniku leteckych nehod a incidentd.

Samotny Americky Narodni ufad pro bezpecnost v dopravé NTSB (National Transportation
Safety Board) vypracoval tak zvany Most Wanted List, ktery shrnuje nej¢astéjsi pficiny
incidentl a nehod v dopravé. V souvislosti s leteckou dopravou, byly jako nejCastéjsi priciny

stanoveny faktory jako ztrata pozornosti, kontroly a ovladatelnosti letadla.[33]

Predmétem bakalaiské prace, bylo provést studii bezpecCnosti pfiblizeni v kontextu systému
paralelnich drah na LKPR. Vzhledem k tomu, Ze samotné pfibliZeni na pfistani je vysoce
narocny proces a spolecné v kontextu paralelni drahy se tato naro¢nost zvysSuje, je nutné
dané problematice vénovat zvySenou pozornost. Jednotlivé kroky studie byly roz€lenény tak,
aby na sebe logicky navazovaly. At uz se jednalo o legislativni pozadavky, postupy a druhy
pfiblizeni, fizeni provozni bezpecfnosti nebo samotnou analyzu navrhu systému. Dané kroky
byly uzpusobeny, aby C¢tenafim poskytly prehled o dané problematice, pfed samotnou
identifikaci rizik, ktera byla provedena v kapitole 6. V té byl zddvodnén postup vybéru rizik
anasledny popis spoleéné snavrhem  ochrannych  opatfeni. V nasledujici
kapitole 7 doSlo k seznameni s alternativnim zpusobem hodnoceni, ktery nepracuje
s pravdépodobnosti rizika. Touto alternativni metodu byla nasledné vybrana rizika
hodnocena, spole¢né s hodnocenim pomoci stavajici metody tak, aby bylo mozné obé
metody srovnat a nazorné ilustrovat vzajemny rozdil mezi nimi. Hodnocena byla rizika riziko
kolize letadla s dopravni infrastrukturou, riziko kolize letadla s pfekazkou, riziko zamény
RWY/TWY a riziko naruseni funkce svétlenych pfiblizovacich zafizeni. Jak jiz bylo zminéno,
k hodnoceni byly pouzity dvé metody a to bezpelnostni rizikova metodika zaloZena
narizicich dle NASA a metoda pomoci rizikovych matic dle ICAO doc 9859 Safety

Management Manual. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v kapitole 8.

Jako nejvhodnéjSi metoda byla zvolena metoda NASA, protoze vychazi z ovéfenych zdrojl
a poskytuje nazorny postup vyhodnoceni v souvislosti dopadu rizik na jednotlivé kategorie
systému. Oproti tomu hodnoceni metodou SMS, které vychazelo pouze z odhadu

hodnotitele, bylo vyhodnoceno jako neovéfené a je povazovano za pouze orientacni.
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Zavérem lze konstatovat, Ze jednotlivé body zadani bakalarské prace a stanovené cile byly
splnény. Hlavnim pfinosem prace je analyza navrhu paralelni drahy a poukazani na mozné
rizikove faktory, které se pfi jejim provozu mohou vyskytovat. V neposledni fadé je zahrnuto
hodnoceni vybranych rizik. JelikoZ fizeni bezpecnostnich rizik je zcela zasadni pro udrzeni
pozadované urovné provozni bezpecnosti leteckého provozu, je tfeba vybéru vhodné metody
pro hodnoceni rizik vénovat pozornost. Autor prace poskytuje potfebné informace a srovnani

dvou vybranych metod a vyuziva tyto metody pfi feSeni daného ukolu.
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