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Pfedmétem diplomové prace ,Navrhy k navySeni kapacity Terminalu 1 na Letisti Vaclava
Havla Praha“ je analyza sou¢asného stavu Terminalu 1 z hlediska kapacity letiStniho terminalu
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2 Uvod

Letectvi zaCalo psat své dé&jiny na poCatku 20. stoleti. V roce 1903 bratfi Wrightové sestrojili
prvni letadlo Flyer 1 t&Z8i nez vzduch, s kterym dokazali uletét vzdalenost nékolika desitek
metrU a udrzet se ve vzduchu pres 10 sekund. V té dobé Slo spiSe o zabavu, ktera vzbuzovala

v divacich uzas [1].

V prvni svétové valce doSlo krozvoji leteckych technologii. Postupem &asu se letadla
zlepSovala, zvySovala se jejich rychlost a zlepSoval se dolet. Ve 20. letech 20. stoleti zacaly

vznikat prvni letecké spole¢nosti [2].

Druha svétova valka pfinesla objev proudovych motorl a zacala tak vznikat velkokapacitni
letadla pro stovky cestujicich. Létani se zaCalo stavat béznym zplsobem dopravy i na vétsi

vzdalenosti [2].

V poslednich nékolika letech je letecka doprava pomérné hodné cenové dostupna pro Sirokou
vefejnost diky velkému rozvoji nizkonakladovych aerolinii, které nabizeji velmi levné letenky,

zpusob prepravy.

Pokud zapomeneme na situaci, ktera nastala pocatkem bfezna roku 2020 v Evropé,
kdy koronavirus z Wu-chanu vyznamné ochromil leteckou dopravu a obecné cely turismus
a cestovani jako takové, tak muzeme fict, Ze letecka doprava byla v letech 2019 velmi
vytizena, vyuzivana cestujicimi po celém svété a v obecném pohledu dosahovala svych

historickych maxim a rekordd. Ne jinak tomu je na Letisti Vaclava Havla Praha [3].

Spousta letist’ pfed rokem 2020 byvala velmi pfepIinéna, coz zplsobovalo znaény kazdodenni
problém pro obrovské mnozstvi pasazért vyuzivajicich leteckou dopravu. Tento problém se
dale prohlubuje se zvySujicimi se pozadavky na uroven security bezpecnosti v nékolika
poslednich letech. Nejvétsi svétova letisté jsou zahlcena lidmi, a pravé proto je dnes dulezité

velmi dobfe planovat kapacitu a propustnost letist’ [4].

Kapacita letisté je celosvétovy fenomén, ktery se sklofiuje na vdech mezinarodnich jednanich.
Letisté jsou kapacitné nejuzSim hrdlem letového provozu ve svété. Ve velkém meéfitku se
stavéji nové terminaly, paralelni drahy, instaluji nova moderni presnéjSi sestupova zafizeni
pro snizeni rozstupl na kone€ném pfiblizeni s cilem umoznit vétsi provoz letadel a pfepravit

tak vice cestujicich [5].

Celkova kapacita letisté se sklada z jednotlivych podsystéma letisté — kapacita vzdusného
prostoru v blizkosti letisté, kapacita pfistavacich a vzletovych drah, kapacita pojezdového

systému a pocet mist pro stani letadel pred terminaly a pak také kapacita samotného letistniho



termindlu pro cestujici. Vysledna celkova kapacita letisté je pak uréena nejslabsim ¢lankem

v tomto fetézci [6].

Je nutné se tedy zabyvat jednotlivé kaZdou touto &asti, spravné tuto Cast analyzovat
a dostate¢né vhodné ji dimenzovat pro budouci pfedpokladany rozvoj. Tato prace je zaméfena

na kapacitu letistnich terminald.

Kapacita letistniho terminalu je ur€ena nejslabSim ¢lankem uvnitf tohoto slozitého systému,
kterym letistni terminal beze sporu je. Je nutné brat v potaz kapacitu odbavovacich prepazek,
kapacitu tfidiren, tok cestujicich skrz hrani¢ni a bezpecnostni kontrolu. Déle také kapacitu

Cekaren odletovych bran, ve kterych se hromadi cestujici béhem nastupu do letadla [6].

Posuzuje se také kapacita systému letiStnich terminall na pfiletu. Tedy kapacita hrani¢ni

kontroly, kterou cestujici prochazeji po pfistani, kapacita karuselt a kapacita pfiletové haly [6].

VSechny tyto zminéné &asti letiStniho terminalu musi byt dostate¢né dimenzovany, aby byly
schopny kvalitné obslouzit vSechny cestujici. Pro nékteré cestujici je letisté tim prvnim
kontaktem v cizi zemi, kterou jedou navstivit. Prvni kontakt je dllezity, proto i letist€ musi

nabizet adekvatni sluzby.

Cilem je tedy rozebrat problematiku kapacity letiStnich terminali, prozkoumat moznosti,

kterymi |ze méfit tuto kapacitu a zjistit zplsoby, kterymi Ize tuto kapacitu navysit.

DalSim cilem je analyzovat aktualni kapacitu konkrétniho letisté a pokud to bude mozné, tak
i navrhnout realizovatelné feSeni, jak tuto kapacitu navysit bez vétSich stavebnich uprav. Tedy
nestavét novy terminal, ale podivat se na moznosti uvniti terminalu a zjistit jeho kapacitni

potencial. Pro tento konkrétni pfiklad byl vybran Terminal 1 na Letisti Vaclava Havla v Praze.



3 Problematika navrhi a kapacit terminal

Je velmi dllezité vhodné planovat kapacitu a tvar terminall. Spravné navrzeny letistni terminal
zajisti dostateénou kapacitu na nékolik let dopfedu. Jde tedy o velmi dalezity Gkol. Ukol, ktery
vSak mulze byt velmi obtizny z ddvodu vysoké nejistoty spojené s budouci poptavkou

cestujicich, protoze letisté se dimenzuji na prfedpokladany pocet pfepravenych cestujicich.

Spravné pfedpovédét tento pocet v horizontu nékolika let nemusi byt Uplné jednoducha
zalezitost. Letecky primysl je velmi dynamicky. Ackoliv dokaze pruzné reagovat na mnoho
aspektd, existuji také situace, které letecky provoz vyrazné utlumi — napfiklad propad poptavky
cestujicich po roce 2001 (teroristicky atok na Svétové obchodni centrum v USA), po roce 2008

(svétova finan¢ni krize) nebo po roce 2019 (celosvétova nemoc COVID-19) [7].

Z dlouhodobého hlediska se vSak ukazuije, ze letecka doprava se vzdy dokazala vzpamatovat
a dlouhodobé roste. Je tedy tfeba pocitat s tim, Ze letisté musi postupné navySovat svou
kapacitu [7] [8].

LetiSté je jeden velky slozity systém, ve kterém najdeme vzletovou a pfistavaci drahu,
pojezdové drahy, odbavovaci plochy a terminaly. RozliSujeme nékolik druhl letistnich

terminall — terminaly pro cestujici, nakladni terminaly a terminaly ur€ené pro postu [6].

vvvvvv

letiSsté vzajemné na sebe navazuji a ovliviiuji se. Kapacitné nejslabsi ¢lanek v tomto Fetézci

ur€uje vyslednou celkovou kapacitu [9].

Kazdou tuto ¢ast Ize z kapacitniho hlediska rozebrat. Tato prace se zajima o kapacitu

terminal( urenych pro cestujici.

3.1 Konfigurace terminalu

Navrh a tvar letiStnich terminalt pro cestujici musi zohledriovat a korespondovat s aktualni
kapacitou pojezdového a drahového systému, s kapacitou odbavovacich ploch a s letiStnimi

povrchovymi systémy.

Typ a kategorie provozovanych letadel na letiSti uréuje naroky na tyto letiStni kapacitni
systémy a ur€uje tak vhodny navrh mist pro stani letadel a rozmisténi budov terminald. Typ
a vybaveni terminalu je také ur€eno druhem obchodniho provozu a pozadavkem leteckého

dopravce.

Je doporuceno stavét letistni terminal takového tvaru a konceptu, ktery poskytne jednoduché
funkéni feSeni, které bude nakladové efektivni, do budoucna jednodus$e rozsifitelné a privétivé

pro cestujici a umozni leteckym provozovatelim efektivni a profitabilni provoz [5] [10].
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Nejlep§im feSenim je modularni navrh, ktery umoznuje pruzné reagovat na pozadovanou
kapacitu terminalu — napfiklad rozsifenim subsystému terminalu, aniz by to ovlivnilo sou¢asny
letecky provoz a funkci terminalu. Touto cestou lze snadnéji a rychleji vyhovét novym
budoucim regulaénim pozadavkim zabyvajicim se objemem a tokem cestujicich uvnitf
terminald [5] [10].

Subsystémy letiStnich terminall Ize rozdélit dle funkéniho rozdéleni na tfi ¢asti — procesory,
rezervoary a pojitka. Procesorem se oznacCuje misto, ve kterém dochazi k ¢innostem
spojenym s odbavovanim cestujiciho, kontrolou jeho dokladu a jeho pfiru¢nich zavazadel.
Tedy odbavovaci check-in prepazky, bezpec€nostni a hrani¢ni kontrola, kontrola palubnich

listkd, celni kontrola a vydej zavazadel [6].

Rezervoarem jsou oznaceny prostory, ve kterych se cestujici mohou hromadit — ¢ekarny
a salonky v odletové, priletové a tranzitni hale. Pojitkem jsou oznaena mista, ktera slouzi
k propojeni a pohybu cestujicich mezi jednotlivymi &astmi terminalu — schodisté, chodby,

vytahy, eskalatory, nastupni mosty, autobusy a zafizeni pro pfepravu zavazadel [6].

Existuje nékolik tvar( letiStnich terminal(. Jsou znazornény na obrazku €. 1 a Ize je rozdélit

na nékolik variant.

Prsty Satelitni Linearni

F¥¥+¥
4+ 4+ 4+ 4+
F¥¥ ¥
4+ 4+ 4 4+
¥y
3 @)
s 5
S
= =
4+ 44 4
%
4%

Midfield Transportni

ili e HEE

Obrazek 1: Zakladni koncepty letiStnich terminald [11] [vlastni zpracovani]
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IATA rozdéluje terminaly na tfi zakladni varianty [5] [10]:

¢ lineérni koncept,

e koncept prstu,

o typX,
o typ,
o typH,

e satelitni koncept.

3.1.1 Lineéarni koncept

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody linearniho terminalu [5]

Kritérium Mozné vyhody Mozné nevyhody
LetiStni
provoz
VeFejnd gast . Jedrvmfnvducfh,é cevn'frallifc’)v?né odb:?\vov.ém’. . Moin_e: PFindvnénf pirqftorul
(landside) e RozSifovani vefejné ¢asti nemusi ovlivnit cest.UJ|C|m| béhem Spickovych
provoz neverejné ¢asti hodin
e Neefektivni vyuZiti prostoru
Neverejnd e Efektivni vyuziti celého prostoru ptred termindlem, pokud jsou
Cast (airside) pred termindlem pro stani letadel mista pro stani jen na jedné
strané
e Mista pro stani mohou byt

e Jednoduché znaceni pouze na hlavni strané
Terminal e Kompaktni systémy pro tfidéni a pfepravu terminalu, na strané
jako celek zavazadel procesorll -> neefektivni

e Centralizované odbavovani vyuZiti prostoru uvnitf

terminalu

Finance
Vstupni e Relativné nizké aZ stfedni pocatecni
investice naklady
Ffroyoz a e Nizké naklady na provoz a udrzbu
udrzba
Cestujici

Odbavovani | ¢ Rozumné odbavovani z hlediska ¢asu

o Akceptovatelné pési vzdalenosti
Pési pro vétsinu cestujicich z/do gatu?, pokud
vzdalenosti je délka termindlu limitovdna nebo se
vyuZzije pohyblivy chodnik (walkway)

o Pokud je terminal velmi
dlouhy, jsou nevyhodou
dlouhé pési vzdalenosti

e Jednoduché znaceni a snadné nalezeni

Orientace
cesty
Transfer e UmoiZnuje kratké prestupy
e Jidlo, napoje a obchody mohou byt
Vybaveni nabizeny v tésné blizkosti odbavovaciho

prostoru a letistnich saldnki

1 gatem” se mysli prostor odbavovaci brany
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Nejjednodussi, nejzakladnéjsi a nejstarSi koncept termindlu je terminal s otevienou
odbavovaci plochou. Letadla stoji hned vedle terminalu svym bokem a pasaZzéfi nastupuji
do letadla po mobilnich schodech. Letadla jsou schopna pfijizdét a odjizdét vlastni silou.

Z tohoto typu terminalu se vyvinul lineérni koncept [12] [13].

Letadla u tohoto terminalu stoji nosem a cestujici do letadla obvykle nastupuji nastupnim
mostem. Vyhodou tohoto terminalu je jednoducha budova, ktera mlze byt i zakfivena,
a centralizované odbaveni pasazéri. Nevyhodou jsou obvykle dlouhé pési vzdalenosti, které
cestujici musi ujit. V praxi je maximalni délka limitovana na 800 metru. Tento typ terminalu je
vhodnéjSi pro letisté s nizSim provozem. Tento typ terminalu Ize napfiklad vidét v Detroitu.
Tabulka €. 1 z pfedchazejici strany shrnuje celkové vyhody a nevyhody tohoto konceptuélniho
uspofadani [5] [10].

3.1.2 Prstovy koncept

Koncept letistnich prstd byl vyvinut v 50. letech. Uplatni se zejména tam, kde se vyskytuje
velky pocet letadel — vhodné tedy pro vy$Si provoz priletd a odletd. Typickym pfedstavitelem

je letisté v Amsterdamu nebo Frankfurtu [13].

Prstovy koncept je méné vhodny pro letisté s velkym objemem cestujicich na pfestupnych
letech. Jakmile vzroste pocet odletovych bran, zvétSuje se pé&si vzdalenost, zvétSuje se objem

cestujicich uvnitf terminalu a terminal se stava zahlcenym [13].

Koncept prstd zahrnuje centralni procesor pro odbavovani cestujicich a na néj napojené prsty
— jeden prst nebo vice prstd v riznych konfiguracich. V pfipadé velmi velkého letisté
s termindlem s konceptem prstd mdze hlavni procesor zahrnovat vétSi pocty menSich
procesort. Geometrie a tvar prstd mohou byt rizné a mista pro stani letadel mohou byt

umisténa po obou stranach terminalu [10].

VSichni cestujici a zavazadla z pfiletd a odletd se misi uvnitf hlavniho odbavovaciho
procesoru. Pasazéfi se pohybuji smérem od hlavniho procesoru az do koncovych prstu
terminalu a poté nastupuji do letadla. Tento smér pohybu rovnéz kopiruji zavazadla. Ve velmi
velkych terminalech tohoto typu mize byt zfizena i druhotna tfidirna zavazadel uvnitf prstd,

ktera bude usnadnovat rychlejSi pfepravu zavazadel pro navazuijici lety [10].

Mozné vyhody a nevyhody prstového uspofadani terminalu shrnuje tabulka €. 2 na dalSi

strané.
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Tabulka 2: Vyhody a nevyhody terminélu s prsty [5]

Kritérium

Mozné vyhody

Mozné nevyhody

LetisStni provoz

Verejna Cast
(landside)

Centralizované odbavovani
umoznujici jednoduchy pfistup
z verejné Casti

Mozné prelidnéni prostoru cestujicimi
béhem 3Spickovych hodin, v tomto
pfipadé je nutné ztidit vice
odbavovacich ostravka

Neverejna cast
(airside)

MozZnost mist pro stani letadel
po obou stranach terminalu,
efektivnéjsi vyuzivani prostoru

Odbavovaci plocha mezi pfilehlymi
prsty mliZe byt zahlcena nebo ucpana
z dGivodu zvyseného pohybu letadel
na této plose

Vice prstl mize mit za nasledek

i delSi ¢as pro pojizdéni letadel
Dlouha slepa odbavovaci plocha (cul-
de-sacs?) mize byt zahlcena

a vyrazné tak prodlouzit vytlacovani
letadel z mist pro stani

Terminal jako
celek

Dokaze pojmout obrovské mnozstvi
pasazérl pod jednu stfechu
Centralizované odbavovani
Jednoduché znaceni

Jednotlivé prsty Ize
zabezpecit/spravovat nezavisle
na hlavnim terminalu

Prsty Ize jednoduse rozsifit

bez vyrazného dopadu na provoz
a za relativné nizké naklady
Rozsifovani prstl maze byt
postupné, odpovidat poptavce

Pozadavek na fyzické oddéleni
cestujicich z priletd a odletld mize
vyZadovat vytvoreni druhé cesty
nebo vytvoreni dalSiho patra

Finance

Vstupni
investice

Stfedni pocatecni naklady

Provoz a
udrzba

Nizké naklady na provoz a udrzbu

Cestujici

Odbavovani

Jednoduché odbavovani cestujicich

Pési
vzdalenosti

Stredni pési vzdalenosti

Pridani nebo rozsireni prstu zvétsuje
pési vzdalenosti, nutnost zvaZzit
moznost pouZiti jezdicich schodl
(walkway)

Prstovy koncept zjednodusuje

Orientace . .
poZadavek na znaceni
Dlouhy prestupni ¢as, pokud se prilet
UmozZiuje kratké prestupy a odlet odbavuji v rdznych prstech,
Transfer za predpokladu, Ze prilet i odlet se cestujici ¢asto musi znovu projit
odbavuje ve stejném prstu bezpecnostni kontrolou v centralnim
procesoru
Jidlo, napoje a obchody obvykle V pfipadé velmi dlouhych prstl
Vybaveni v misté, kde se napojuji vSechny nutnost vybudovat dal$i mensi mista

prsty

s obchody

2 Jde o slepou uli¢ku. Na odbavovaci plochu vede jen jedna cesta, kterd se pouziva pro pfijezd i odjezd letadel.
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3.1.3 Satelitni koncept

Za uCelem snizeni pési vzdalenosti byl vymySlen v 60. letech satelitni koncept. Jedna se
vlastné o rozSifeni terminalnich prstG. Jde o samostatné polozeny terminal s prsty. Vyhodou

tohoto usporadani je vysoka pfepravni kapacita [13].

Nevyhodou je nutnost zajistit kvalitni pfepravu pasazért mezi jednotlivymi satelity a dale takeé
vysoka cena za udrzbu. Satelitni koncept je vyuzivan napf. na letisti v Orlandu nebo Tampé
v USA [13].

Satelitni koncept se skldda z hlavniho odbavovaciho procesoru pro cestujici, z procesoru
pro odbaveni zavazadel a dale ze vzdalenéjSich &asti budov terminalu, kolem kterych jsou
mista pro stani letadel. Tyto vzdalengjsi ¢asti terminalu, zvané satelity, jsou spojeny s hlavnim
termindlem nékolika moznostmi — podzemni nebo nadzemni cestou umoziujici pohyb
cestujicich a zavazadel do jednotlivych satelitd. Lze vyuZit vlaku, APM?® systému

nebo béznych chodeb vybavenych jezdicimi schody [10].

Satelit je Casto vyuzivan spolu s prstovou a linearni konfiguraci, aby poskytl navic dodate¢na

mista pro stani letadel [12].
Vyhody a nevyhody shrnuje tabulka €. 3:

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody satelitniho terminalu [5]

Kritérium Mozné vyhody Mozné nevyhody
LetiStni
provoz
e Mozné prelidnéni prostoru satelitu
Y ows e Centralizované odbavovani béhem Spickovych hodin
Verejna cast Sx i o - vy . . .
(landside) umovzr.1u11|cvlljec.inoduchy pristup ° R(’)zswem satel.|t.u m.a z? nasledelk ,
z verejné casti vyraznou modifikaci mist pro stani
letadel a pfilehlych cest
e Obvykle poskytuje velmi dobry
pristup k mistim pro stani letadel
Y. e Linearni satelit umoznuje pfimé
Neverejna

smérovani letadel mezi mistem
pro stani a RWY

e Efektivni vyuZiti prostoru stanim
letadel podél celého satelitu

Cast (airside)

e Jednoduse dosazZitelna separace

cestujicich v satelitu z ptiletu/odletu
e Umoznuje kontrolovat tok cestujicich
e R{znorodé moznosti pro expanzi

e Aerolinky musi zajistit i saldnky uvnitf
jednotlivych satelit(, aby tak

Terminal jako uspokoijili individualni potreby VIP

celek Nové whud 7 <atelit mise bit zakaznikd
. ové vybudovany satelit mlze y vve -
. y y , v e Pozadavek na vyssi pocet letistniho
navrzen pro obsluhu novych .
personalu

konceptl budoucich letadel

3 APM - obecny vyraz pro systém zajistujici automatickou pfepravu cestujiciho mezi hlavni budovou terminalu
a satelitem
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Kritérium Moizné vyhody Mozné nevyhody
Finance

e Vysoké vstupni naklady na vytvoreni
APM mezi hlavnim terminalem

}Istuptu a satelitem
investice 2 7z 2
e Vysoké vstupni ndklady na vytvoreni
tridirny zavazadel
o Vysoké ndklady na udrzbu APM
Provoz a systému
udrzba e Vysoké naklady na udrzbu tridirny
zavazadel
Cestujici

e Nutnost véasného check-inu

Odbavovani e Centralizované odbavovani cestujicich A . .
a brzkych ¢asl pro uzavreni check-inu

Pési e  Kratké pési vzdalenosti (vzdalenost
vzdalenosti k/od APM)
e Umoznuje relativné jednoduchy e Cesta do/ze satelitu obvykle znamena
Orientace systém pro zobrazovani letovych zménu poschodi
informaci e  Cestujici musi porozumét APM
e Dlouhy prestupni ¢as, pokud se pfilet
a odlet odbavuiji v riznych satelitech,
e Umoznuje kratké prestupy protoZe cestujici musi nejdrive
Transfer za predpokladu, Ze pfilet i odlet se porozumét APM systému
odbavuje ve stejném satelitu e Cestujici ¢asto musi znovu projit
bezpecnostni kontrolou v centralnim
procesoru
. e Jidlo, napoje a obchody je moZno e Nutnost vybudovat dalsi mensi mista
Vybaveni L ) 9 . . :
umistovat centralizované s obchody v jednotlivych satelitech

3.1.4 Dalsi koncepty

DalS$im typem muze byt transportni terminal. Vzniknul za Gu€elem minimalizace pohybu
cestujiciho. Ten je pfepravovan specializovanym autobusem az k letadlu. Vyhodou je snizeni
pohybu letadel na manévrovaci plose, snizeni doby pohybu letadla mezi mistem pro stani
a drahou. Nevyhodou je zdlouhavé vykladani a nakladani cestujicich, coz se projevi delSim
odbavenim letadla. Déle je zde vy$&i mira rizika poSkozeni letadla letiStnimi odbavovacimi

vozidly. Typickym predstavitelem je Dullesovo letisté ve Washingtonu [13].

Jinou variantou je termindl typu ,midfield”, ktery je nékdy fazen jako soucast satelitniho
konceptu. Rozdil mezi nimi je jen ve velikosti budov. ,Midfield“ je mnohem vétsi. Jde o zcela
nezavislou budovu a obvykle se nachazi mezi dvéma paralelnimi drdhami. Tvar budovy je
obvykle bud linearni, nebo ma tvar pismene X. Takovyto terminal Ize vidét na letisti
v Pittsburghu [12] [13].

Posledni kombinace je hybridni koncept, ktery pFedstavuje kombinaci vice moznosti

zminénych vySe a nejlépe tak zohledriuje aktualni pozadavky letisté [12] [13].
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Zajimavym konceptem je napf. letist€ v Ammanu — budova terminalu je modularni a Ize tak
jednoduSe terminal rychle a efektivné zvétsit, aniz by se musel néjak zasadné omezit stavajici

provoz [14].

3.2 Kapacita terminalu

LetiStni terminaly se skladaji z nékolika subsystéma, ve kterych probih& tok cestujicich skrz
letiStni terminal smérem Kk letadlu nebo opaénym smérem od letadla ven za danou dobu

ve stanoveném standardu sluzeb [5].
3.2.1 Rozdéleni letiStnich subsystém
Rozdéleni letistnich subsystému uvadi nésledujici tabulka €. 4:

Tabulka 4: Rozdéleni letistnich podsystému terminalu [6]

Rezervoary Procesory Pojitka
5 e Mista bezpecnostni
;§ a imigracni kontroly e Bezpecnostni a imigracni
% e Pfiletové hala kontrola
8 | e Dalsi haly a mistnosti, e Zavazadlové pasy
= kde dochazi e Druhotné haly
D ke shromazdovani a mistnosti
> L e Chodby
> cestujicich L,
e Pojizdné schody
Odletova hala Y .y . 7
* ‘I c e Prepaiky prodeje * Vytahy
- o prodej letene leimnek e Pojizdné chodniky
N o odbavovaci , o o Sl ey
2 ofanedl e Odbaveni cestujicich Yy Yy prepravy
= . y e Systém odbaveni zavazadel
“ e Cekarny (obecné)
& , . , zavazadel na odletu
e Mista bezpecnostni . ,
o e Bezpecnostni kontrola
=] kontroly Y, ,
0 , sy , e Hranicni a celni kontrola
\© e Mista hranicni a celni )
Z e Procesy v odletové
kontroly %ekarnd
Cxos cekarné
e Odletové ¢ekarny

Procesy uvnitf termindlu jsou ovlivnény i sezénnim vlivem — napf. v letnim obdobi se zvySuje
pocet charterovych letl a tim i koncentrace cestujicich s jejich zavazadly. DalSi vliv na pocty
cestujicich mohou mit Spickové dny — pondélky nebo patky, stim Gzce souvisi Spickové
hodiny. To jsou ¢asy béhem dne, kdy dochazi ke zvySeni frekvence letl. Nejcastéji jde o ranni
nebo odpoledni SpiCku pfilétavajicich a odlétavajicich letadel. Pro kazdé letisté je tato

variabilita rizna a urena jeho prevladajicim charakterem provozu [6] [9].

3.2.2 Posuzovani kapacity terminalt

Pro uréeni kapacity letiStniho terminalu vyuzivame k vypoctlim parametry statické, dynamické

a ustalené kapacity.
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Staticka kapacita

Staticka kapacita je mnozstevnim potencialem daného subsystému. Obvykle vyjadfuje poCet
lidi, ktefi se v daném prostoru nachazeji. At uz jde o cestujici nebo jejich doprovod ve verejné
Casti terminalu. Staticka kapacita je funkci celkového uzitného prostoru a udrovné
poskytovanych sluzeb. Napf. volny prostor okolo jednoho cestujiciho. Statickou kapacitu Ize
vyjadfit nasledujicim vztahem, ze kterého Ize urcit kapacitu jednotlivych hal a ploch [6].

SK = UP/SP, (1)
kde proménné SK, UP a SP vyjadfuiji:

o SK - staticka kapacita [pocet cestujicich]

e UP — uzitny prostor [m?]

e SP — standardni prostor [m?/ pocet cestujicich]
Vysledek zavisi na urovni poskytovanych sluzeb. Tuto Uroven tedy muzeme pfimo umeérné

zvySovat nebo snizovat s proménnou SP (standardni prostor). Hodnotu této proménné Ize

stanovit z nasledujicich tabulek €. 5 a €. 6:

Tabulka 5: Urover sluzeb pro jednotlivé subsystémy terminalu [6]

Uroven sluzeb

Subsystém A B C D E F
LML 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0
prepazky
Tranzitni 2,7 2,3 1,9 1,5 1,0 =
hala =
Cekarna 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 2

Z a c
Vydej 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 2
zavazadel 1)

p Z

Celni a
hranicni 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6
kontrola

Tabulka 6: Popis jednotlivych urovni sluzeb [6]

Stupen Popis
Vysoka (excelentni) droven sluzeb, bezproblémova, tok cestujicich i zavazadel je volny,
A bez zpozdéni, vysoka uroven komfortu
Velmi dobra droven sluzeb, tok cestujicich je stabilni, velmi mald zpoZzdéni, velmi dobra
B uroven komfortu
Dobra uroven sluzeb, stabilni tok cestujicich i zavazadel, zpoZzdéni na mirné drovni,
¢ akceptovatelna uroven komfortu
Nizka droven sluzeb, tok cestujicich i zavazadel je nestabilni, dochazi ke zpoZzdénim
D akceptovatelnych pouze v kratkych casovych intervalech, nizka droven komfortu
Velmi nizka uroven sluzeb, velmi nestabilni tok cestujicich, neakceptovatelna zpozdéni,
£ velmi nizka droven komfortu
Velmi Spatna droven sluzeb, dochazi k prerusovanému toku cestujicich i zavazadel a
F zhrouceni systému, neakceptovatelna droven komfortu
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Dynamicka kapacita

Dynamicka kapacita udava mnozstvi cestujicich prochazejicich skrz jednotlivé subsystémy
terminalu za dany C&asovy okamzik. Timto &asovym okamzikem je hodnota zavisla

na provadéné operaci. VypocCet dynamické kapacity se provadi podle nésledujiciho vztahu [6]:
DK = IOR - MOZ, (2)
kde proménné DK, IOR a MOZ vyjadfuji:

o DK - dynamicka kapacita [poCet cestujicich / ¢as]
¢ |OR —individualni obsluzna rychlost [pocet cestujicich / Cas / obsluzné zafizeni]

o MOZ - mnozstvi obsluznych zafizeni [kusy]

Vysledkem je dynamicka kapacita obsluznych zafizeni udavajici rychlost obslouzZeni
za jednotku Casu — napf. dynamickd kapacita pojezdovych schodl a pasQ, rychlost

odbavovani na odbavovaci pfepazce nebo rychlost bezpecnostni kontroly cestujicich.

Ve $pickovych hodinach dochazi utéchto bodl s narlstajicim poctem cestujicich

ke zpomaleni procesu odbavovani, a tedy ke snizeni kvality sluzeb.

Dynamickou kapacitu Ize navysit zvySenim poCtu prepazek, rozsSifovanim prostord,
automatizaci ukoll nebo provadét nékteré operace s predstihem — nakup letenky online

nebo vytisténi palubni vstupenky doma [6].

Ustélena kapacita

Kombinaci statické a dynamické kapacity letiStniho terminalu ziskame ustalenou (trvalou)
kapacitu subsystému. Pomoci ustalené kapacity se urluje kapacita subsystému za urcity

Casovy Usek s dodrzenim Urovné sluzeb.

Ani jedna ze zminénych kapacit nemusi byt pfekro¢ena za pfedpokladu, Ze jednotlivé letidtni
subsystémy jsou dostate¢né dimenzovany se stanovenou urovni sluzeb [6].
Proces toku zavazadel a cestujicich

Na obrazku €. 2 na nasledujici strané je znazornén diagram reprezentujici celkovy proces
odbaveni cestujiciho od pfijezdu na leti§t& aZz po nastoupeni cestujiciho do letadla

a analogicky v opa¢ném poradi.
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Periferie letisté Terminal Odbavovaci plocha

— Ptijezd dopravnich
) . o . Procesy
a prostiedkl a cestujicich Odlet letadla
o L, na odletu
+ parkovani
e
-8
S 3 RWY + ATC
o o
— Odjezd dopravnich
w Y 3 oy Procesy v
= prostiedkl a cestujicich » Ptilet letadla
oo L, na priletu
o + parkovani

Obrazek 2: Proces toku zavazadel a cestujicich [6] [15] [vlastni zpracovani]

Kapacitni tok cestujicich a jejich zavazadel Ize zjednodusit do nékolika bodu. Tuto moznost
reprezentuje nasledujici obrazek €. 3. Body 1 a 6 oznaduji vstupy a vystupy z letisté. Body 3
a 5 oznaCuji pojitka (chodby) mezi procesory a rezervoary. Body 2 (kapacita parkovisté
pred terminalem), 4 (kapacita letitniho terminalu) a také 6 (kapacita odbavovaci plochy)

oznacuji mista s rezervodry a procesory.

Periferie letisté Terminal Odbavovaciplocha

4 i N " Kapacita ) N
i Kapa.cvlté ~ KaEaclta < Kapacita ATC,
R parkovisté a prfechod letistniho prechod .,
T h - L, stojanek a RWY
o =l \ stani ) i \_ terminalu ) i \ )
o 9 ) , :
& < Rezervoar/ i i Rezervoar/ § i Rezervoar/
& procesor i pojitko i procesor i pojitko i _procesor

Obrazek 3: Zjednodusené rozdéleni toku zavazadel a cestujicich [6] [15] [vlastni zpracovani]

3.3 Zpusoby zvysSovani kapacity
Vypocet kapacity letiStnich terminall je velmi slozita zalezitost, ktera se musi prfed stavbou
terminalu urcit. Na tuto kapacitu se pak terminal dimenzuje. K vypoctu této kapacity jsou

pouzity dva hlavni ukazatele:
e hodinova Spicka a

e hodinova Spi¢ka upravena.
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Oba tyto parametry Ize zjistit s pouzitim statistik nebo prizkumd. Rozdil mezi nimi je
nasledujici — hodinova $pi¢ka bere v Uvahu pohyb pasazérli obéma sméry, zatimco hodinova
Spicka upravena bere v Uvahu pohyb cestujicich pouze jednim smérem. Hodnoty obou
uvedenych parametrl se dosazuji do vzorcu, které IATA uvadi v ADR manualu. Pomoci nich
Ize nasledné vypocitat a odhadnout pocet prepazek pro odbaveni, velikost riznych prostor(

uvnitf letiStnich termindld, dimenzovat veskeré letistni procesy apod [16].
Zpusoby, kterymi se da kapacita navysit, jsou v zasadé dva:
e metodou systémove zmény nebo

e stavbou nového terminalu.

3.3.1 Metoda systémové zmény

Tato metoda je z ekonomického hlediska levnéjsi variantou zvySovani kapacity letiStnich
terminald. Pravé proto v mnoha pfipadech bude tato metoda vyhledavanéjsi a pouzivang;jsi.
Jednad se ozménu konfigurace uvnitf terminalu, tzn. navyseni odbavovacich prepazek,
navyseni stanovist hraniéni kontroly a stanovist bezpe&nostni kontroly. Pfipadné reorganizace
uvnitf terminalu takovym zplsobem, ktery umozni zvysit tok cestujicich v daném misté a tim

zvySi kapacitu konkrétniho mista.

AvsSak u této varianty zvySeni kapacity musime pocitat s tim, Ze problém nedostate¢né
kapacity terminalu bude vyfesen pouze doCasné. V tom smyslu, ze nam to neumozni zvySovat
kapacitu do nekonecna. Pfipadné mize nastat i takova varianta, Zze tato metoda nebude

pouzitelna ve viech pfipadech.

Metoda systémové zmény obvykle umozni vétSinou zvySit kapacitu pouze o néjaké mensi
procento objemu piepravenych cestujicich. Pfi planovani zvySovani kapacity terminalu touto
metodou je velmi nepravdépodobné, Ze by tato metoda zvySila kapacitu terminalu o desitky

procent vici aktualnimu stavu.

PFi metodé systémové zmény dochazi ke zjiStovani volné nevyuzité kapacity v aktualnim
stavu systému. Vystupem je poté nasledné preskupeni jednotlivych procesord a stanovist
scilem co nejhospodarngjSino vyuziti. V této metodé se C&asto vyuzivd simulace
nebo modelovani. Umoziuje to napfiklad v sou€asné konfiguraci terminalu zkou$et rizné
varianty rozmisténi a nasledné zjiStovat zménu kapacity a tok cestujicich pro jednotlivé

varianty.

Dal$i moznosti je napfiklad zvySovani poctu urcitych procesorli podsystému a zda tomuto

navyseni odpovida i navySeni kapacity daného podsystému. Pfipadné dochazi i ke kombinaci
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— kriznym variantdm rozmisténi procesord a krliznym zménam poctu procesor(

vV podsystému.

Pokud mél dany systém jesté néjaké nevyuzité kapacitni rezervy, tak nam tato metoda
pfi spravném pouziti pomuze tuto volnou kapacitu odhalit a mizeme tak tuto volnou kapacitu
vyuzit. Avsak jestlize nebyly, ani po dukladném namodelovani a nasimulovani situace, zjistény
zadné volné kapacitni moznosti, zbyva uz jen pouzit ke zvySeni kapacity terminalu moznost

technickych Uprav, tedy vystavbu nového terminalu [16] [17].

3.3.2 Vystavba nového terminalu

nez metoda systémové zmény.

VétSinou jde v3ak o jedinou moznou variantu (pokud se ve stavajicim systému nenasly jiz
zadné volné kapacity). Jestlize ma letidté k dispozici volné finanéni prostfedky, odpovidajici
volné plochy a nutna povoleni, muze tedy stavajici kapacitu terminalu zvysit vystavbou nové

budovy.

Vystavbou nového terminalu se dosadhne vyrazného navysSeni stavajici kapacity ve velkém
méritku. V nékterych pfipadech to muze byt fadové i o stovky procent vici aktualnimu
kapacitnimu stavu. Vystavba nového terminalu feSi kapacitni problém dlouhodobé.
Bé&hem stavby nové letistni budovy se pfiplanovani vnitfniho uspofadani bere zfetel
i na efektivni rozmisténi jednotlivych podsystému tak, aby bylo dosazeno maximalni kapacity

pfi optimalnim vyuziti vSech dostupnych prostiedkd.

Néktera letiSté mohou mit vSak i s touto variantou problémy. Protoze pokud nedisponuji
dostatec¢né velkou volnou plochou vhodnou pro dal$i vystavbu terminalu, maji kvali tomu velmi
Spatné kapacitni vyhlidky do budoucna. Takova letist€ se nebudou moci dale rozvijet
a nebudou tedy Casem schopna uspokojovat zvysujici se objem pfepravenych cestujicich [16]
[17].

3.4 Chovani cestujicich

V této kapitole bude rozebrano chovani cestujicich za ucelem spravného posuzovani kapacity

jednotlivych procesnich stanovist.

3.4.1 Slozeni cestujicich

Pro co nejlepSi moznou analyzu kapacity pfi odbavovani je dobré védét pfibliznou skladbu
cestujicich. Cestujici maji nékolik moznosti odbaveni. Mohou se odbavit na tradiCni

odbavovaci pfepazce nebo vyuzit samo-odbavovaciho kiosku, pfipadné pak jesté bag-drop
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prepazky*. Jsou zde také ale i ti cestujici, ktefi zcela tuto fazi odbaveni obejdou tim, Ze se
odbavi online pfes telefon nebo poé&itad. Zadné cestovni zavazadlo, které by vyzadovalo

odbaveni, s sebou neberou a rovnou mifi na hrani¢ni nebo bezpec€nostni kontrolu.

Tuto studii pravidelné zpracovava spolecnost SITA, ktera se primarné zabyva poskytovanim

informacnich technologii a sluzeb pro leteckou dopravu. V nejnovéjsi studii odbornici zjiStovali
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preference cestujicich z hlediska odbaveni. Vysledky jsou ha nasledujicim obrazku €. 4 [18]:
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Obréazek 4: Preference cestujicich [18]

Z uvedeného grafu vyplyva, ze témér 42 % cestujicich se odbavi online pfes web nebo telefon.
Z ¢ehoz lIze usoudit, Ze zbylych 58 % cestujicich se odbavi na letisti bud’ vyuzitim tradi¢ni
check-in pfepazky, nebo vyuZitim samo-odbavovaciho kiosku a pak pfipadné odloZi zavazadlo

na bag-drop pfepazku.

DalSim zjisténym faktem je, Ze 18 % dotazovanych cestujicich preferuje odbaveni pomoci
samo-odbavovaciho kiosku. Ztohoto faktu lze odvodit, Ze z celé dotazované mnoziny

cestujicich:
e 42 % zcela obejde pocatecni odbavovaci systém na letisti,
e 10 % k odbaveni vyuzije samo-odbavovaci kiosek a

e 48 % cestujicich vyuzije tradi¢ni check-in pfepazku.

4 bag-drop prepézka — klasickd odbavovaci pfepazka bez obsluhy, cestujici poloZi na pas jiz predem odbavené
zavazadlo
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3.4.2 Prichod cestujicich k procesorim

Na obrazku €. 5 na nasledujici strané je nakreslena zavislost pfrichodu cestujicich na letisté.
Na ose x je vynesen Cas pfFichodu cestujicich ktermindlu a naose y je vynesena
pravdépodobnost toho, zda cestujici dorazi k odbavovacimu procesoru na letisti. Z tohoto
obrazku plyne, ze rozlozeni pfichodu cestujicich v ¢ase odpovida Poissonovu rozdéleni [19]
[20].

f, (t)T
-
(2]
o
5
T
o8
i
-
>
e
S
] cas ¢
é e——E(T) *
Cas pfijezdu Cas odletu
prvniho cestujiciho letadla

Obrazek 5: Rozlozeni pfichodl cestujicich v Case [20]
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4 Metody zjist'ovani kapacit a propustnosti

letiStnich terminal

Tato kapitola se bude zabyvat metodami, kterymi |ze zjistovat kapacitu a propustnost letidtnich

terminald.

4.1 IATA Level of Service (LoS)

Mezinarodni organizace sdruzujici letecké dopravce publikuje ve svém manualu ADRM
koncept ,level of service* (v pfekladu uroven sluzeb poskytovanych cestujicim). Tento manual
poskytuje lidem, ktefi se zabyvaji vyvojem letiStnich terminalli, pokyny ke vhodnému
dimenzovani jednotlivych Casti terminalu jako jsou odbavovaci prepazky, bezpecnostni

kontroly atd. V textu se bude dale vyuzivat zkratka LoS.

LoS bere v Uvahu prostorové usporadani daného mista a dobu nutnou pro provedeni dané
operace (napf. velikost odbavovaci prepazky a dobu, kterou cestujici stravi odbavenim)
s cilem dosahnout ekonomicky nejvyhodnéjSiho feSeni, které vyhovuje a dostatecné

uspokojuje poptavku aerolinii a jejich pasazéra [21].

4.1.1 Definice LoS

Narozdil od ostatnich elementt letiStni infrastruktury se kapacita letiStnich terminald
pro cestujici nefidi pevné danymi a pfeddefinovanymi pravidly, ale spiSe peclivym planovanim.
LoS je zakladnim planovacim nastrojem, ktery poskytuje uzite€ny ramec pro podporu navrhu

a rozsifovani letiStnich terminalt a umozniuje monitorovani kapacity jiz existujicich terminald.

Parametry, které definuji kapacitu letiStnich terminal, jsou pfimo spjaty se zkuSenosti
cestujiciho a komfortnim faktorem, ktery je mozné kvantifikovat. Z tohoto divodu LoS bere
v Uvahu vyuZivany prostor, maximalni dobu zdrzeni v daném misté, pocCet dostupnych

sedacek v daném misté a jejich obsazenost.
LoS poskytuje pokyny pro planovani prostoru pro [21]:
e vefejné odletové haly,

e odbavovani cestujicich zahrnujici tradi¢ni odbavovaci pfepazky, samo-odbavovaci

kiosky s vlastni ,bag-drop“ pfepazkou,
o bezpelnostni kontrolu cestujicich a jejich pfiru¢nich zavazadel,
e hraniéni kontrolu na odletu,

e odletové brany a salonky,
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e hrani¢ni kontrolu na pfiletu,
e vyzvednuti zavazadel,

e celni kontrolu a

e vefejnou pfiletovou halu.

IATA LoS metodologie ur€uje &tyfi kategorie k uréeni arovné sluzeb uvnitf letiStnich terminald

pro cestujici. Tyto &tyfi urovné poskytovanych sluzeb zni nasledovné [21]:
e nedostatecna,
e neoptimalni,
e optimalni,
e pfedimenzovana.

V kazdé kategorii se posuzuji dva parametry — pozadovany prostor pro cestujiciho a Cas

strdveny odbavenim v daném misté [21].

Prvni dvé kategorie indikuji prostor a uroven poskytovanych sluzeb, které z hlediska
dostupného prostoru, ¢ekacich ¢asu v daném misté nebo preplnénosti daného mista nesplfiu;ji
optimalni kritéria. Posledni kategorie indikuje vyuzivani zbytecné velkého prostoru, nadmérné
poskytovani sluzeb a celkové pfedimenzovanost daného mista, které se z ekonomického

hlediska nevyplati stavét a provozovat.
Tabulka €. 7 shrnuje urovné poskytovanych sluzeb v jednotlivych drovnich:

Tabulka 7: IATA Urovné sluzeb [5]

~

Urover sluzeb Prostor Cas
Velké prostory, prebytecné _ - -
Pfedimenzovana . . Nadmérné poskytovani zdroju
nevyuzivane prostory
L Dostatecné komfortni prostor | Akceptovatelné procesni
Optimalni Sy - . e
uspokojujici potiebné sluzby a cekaci Casy
L Prostor nemusi vyhovovat Procesni ¢as nemusi vyhovovat
Neoptimalni T . T .
optimalni drovni optimalni Grovni
. . . , Neakceptovatelné procesni
Nedostatecna Preplnény nekomfortni prostor

a Cekaci casy

IATA doporucuje projektantim, aby strikiné sméfovali k optimalni kategorii poskytovani sluzeb
v kazdé cCasti letiStniho terminalu. Cilem je zajistit dostateCnou kapacitu uvniti letistniho
terminalu a dosahnout rozumné rovnovahy mezi Urovni poskytovanych sluzeb cestujicim

a ekonomickymi naklady. Optimalné projektovany prostor poskytne cestujicim dobrou
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zkuSenost a zaroven akceptovatelné zdrzeni a Cekaci fronty bez toho, aniz by letis§t&€ muselo

vynalozit nadmérné kapitalové a provozni naklady [21].

PFi planovani terminalu se voli optimalni Uroven sluzeb pro pfedpokladany tok cestujicich
v Case, ve kterém oCekavame vyuziti této kapacity. Z tohoto divodu, jakmile se terminal uvede

do provozu, bude uroven poskytovanych sluzeb do€asné pfedimenzovana [5].

4.1.2 Prostorové a casové parametry

Jak uz bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, LoS vyuziva dvou parametr( — ¢asu a prostoru.
Cestujici se pred procesorem hromadi v prostoru ur€eném pro ¢ekani, ktery rozmérové
odpovida urovni poskytované sluzby. A s tim souvisi maximalni akceptovatelny €as, po ktery

je cestujici ochoten Cekat.

PROSTOR
Pfedimenzovany Optimalni Neoptimalni
. i Dostateény prostor Y . .
Predimenzovany nebo . s y.p . Preplnény a nepohodiny
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Obrézek 6: Casovy a prostorovy parametr kapacity [22]

Tento koncept je tedy vyuzit k uréeni prevladajici urovné sluzeb pfi posuzovani kapacity
procesorll a rezervoart uvnitf letiStniho terminalu. Obrazek €. 6 ukazuje tuto posuzovaci
problematiku. Na horizontalni ose je zobrazen prostorovy parametr, ktery definuje dostupny
mozny prostor pro cestujiciho. Zatimco na vertikalni ose je zobrazen ¢asovy parametr, ktery
definuje maximalni akceptovatelny ¢as, po ktery cestujici ¢eka do doby, nez na néj pfijde fada.

Uprostied je znazornéna vysledna kapacita [5].

Pokud prusecik prostoru a €asu ukazuje optimalni uroven sluzeb, pak Ize vyvodit zavér,

Ze dany procesor poskytuje akceptovatelnou uroven sluzeb cestujicimu. AvSak pokud jeden
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misté terminalu. K navySeni kapacity nemusi byt nutné Zzadouci budovat novou infrastrukturu
nebo meénit tok cestujicich (fyzické navyseni kapacity), feSenim muze byt napfiklad navyseni

poctu letiStniho personalu nebo zlepSeni odbavovaci rychlosti (provozni navySeni kapacity).

kapacity nedostatecné a kapacita musi byt co nejdfive navySena [5].

4.1.3 Tri dulezité faktory

Planovani a budovani letiStnich terminall pro cestujici je slozity, komplexni a naroény proces.
Proto principu LoS musi byt pfed pouzitim spravné porozuméno a cely proces velmi peclivé

posouzen. Existuje nékolik kriticky dulezitych aspektu ke zvazeni pred aplikaci LoS [21]:
¢ odbornost tohoto nastroje,
e typicky rusny den a
e datum navrhu.

Odbornost

Uspé&sné a spravné pouziti LoS vyZaduje znalosti a odbornost. Z tohoto dGvodu by pro Géel
projektovani letiStnich terminald méli byt najiméni kvalifikovani profesionalové, ktefi jsou

schopni vhodné pomoct konkrétnimu letisti pfi implementaci LoS.

Typicky rusny den

LoS by mélo byt aplikovano ve specifickou periodu provozu letiStniho terminalu. Existuje

nékolik definic typického rusného dne, napf.:
e |ATA rusny den,
e FAA rusny den,
e 40. nejvytizengjSi hodina a
e 95, percentil.

IATA definuje rusny den jako druhy nejrusnéjSi den v primérném tydnu béhem meésice
s nejvy$Si SpiCkou. Pro kazdé letisté by méla byt zvolena nejvhodnéjsi moznost a pomoci

tohoto dne by méla byt uréena Casova perioda, pfi které se bude uplatfiovat LoS [21].

Tato Casova perioda se nikdy nesmi rovnat absolutni Spi¢ce v roce. V opacném pfipadé
bychom letistni terminal pfedimenzovali a vysledkem LoS by bylo nadprdmérné poskytovani

urovné sluzeb cestujicim po zbytek roku.
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Napor cestujicich obvykle kolisd na zakladé sezony, dne v tydnu nebo konkrétni hodiny
v daném dni. Tudiz LoS bude také kolisat. Projektanti toto musi zohlednit a stanovit LoS
na takovou uroven, ktera bude reprezentovat optimalni uroven na jednotlivych mistech uvnitf

letiStniho terminalu.

Projevem vhodné zvolené optimalni urovné LoS tedy bude nasledek dvou situaci. BEéhem
nejvysSi SpiCky bude LoS nedostate¢na, zatimco bé&hem obdobi s nizSim provozem
cestujicich, nez je doba nejruSnéjSiho dne, bude LoS pFedimenzovana a bude spadat

do nejvyssi kapacitni kategorie prebyte¢na [21].

Datum navrhu

Navrh letistniho terminalu by mél byt vyvijen pro pfedpokladanou ,rusnou hodinu“ a mél by
poskytovat takovou kapacitu, ktera bude umozfiovat mit LoS na optimélni Udrovni

pro pozadovanou budouci periodu.

Do doby, nez letidté dosahne této budouci periody, tedy do doby, neZ se provoz na letisti zvysi,
bude letistni terminal fungovat s vysSi urovni sluzeb LoS, nez je optimalni Grover. Nové letistni
terminaly u letist' s oCekavanym nadprdmérnym narustem provozu v dobé uvedeni do provozu
funguji prvnich nékolik let (odhadem v priméru zhruba od 5ti do 10ti let) s LoS v nejvySSi
kategorii. Av8ak predimenzovani je dulezité strategické rozhodnuti, které je obvykle
konzultovano mezi vedenim leti5té a jeho pfipadnymi akcionafi za ucelem vyjasnéni si tohoto
rozhodnuti. Protoze pokud letistni terminal nedosahne své planované kapacity v priméru
do 10 a vice let, pak takovyto letiStni terminal bude velmi pfedimenzovany a naklady na provoz

budou znacéné vysoké [21].

4.1.4 Pouziti LoS

Tento zakladni planovaci nastroj je mozné pouzit pro fadu rlznych acell, jako napfiklad
k posouzeni soucasného stavu a naslednym navrhim k vylepSeni soucasného stavu
na vhodng;jsi feSeni. Nebo Cisté jen analyzovat nebo navrhovat terminal [21].

Zméreni sou¢asného stavu a navrhy ke zlepseni

Prvni mozZnosti je analyzovat stav soufasného letiStniho terminalu, identifikovat nejvice

vytizena mista a prozkoumat potencialni mozné zlepSeni.

LoS je mozné pouzit ke skute€nému zméreni kapacity existujicich odbavovacich mist uvnitf

terminalu a stanovit tak vztah mezi aktualni a o€ekavanou odbavovaci kapacitou. Tato méreni
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pak pomohou pfesné identifikovat mista s nizkou kapacitou uvnitf terminalu. U t&€chto mist pak

navysime potifebnou kapacitu za u€elem dosazZeni optimalni urovné LoS.

LoS by méla byt méfena ve vhodné Casové periodé s pfihlédnutim k narokim soucasné
kapacity a narokim, které se predpokladaly v dobé uvedeni terminalu do provozu — datum

navrhu. Zanedbanim by doSlo k zavadéjicim zavérim a nespravné interpretaci vysledku [21].

Analyza kapacity letiStniho terminalu

Analyzou kapacity letistniho terminalu se rozumi teoretické cviCeni s cilem identifikace
kapacity jakékoliv ¢asti terminalu — at’ uz existujici nebo teprve planované Casti, s vyuzitim

matematickych rovnic, simulaéniho modelu nebo prostym pfibliznym odhadem.

Poté se zjiStuje vztah jednotlivych podsystémi uvnitf letiStniho terminalu se soucasnymi

a predpovidanymi naroky na kapacitu.

Definici kapacity pro jakykoli subsystém terminalu pro cestujici nelze pochopit
bez kvantifikovatelné miry zkuSenosti a pohodli cestujiciho. Proto je LoS vyzadovan k urCeni
pFislusnych parametrd pro jakoukoli analyzu kapacity terminalového subsystému nebo budovy
[21].

Navrhovani novych terminalt

Metodologie pro navrhovani novych &asti letiStnich terminald se liSi od jednoduchych metod
prostého odvozovani a pouzivani béznych matematickych kapacitnich rovnic do mnohem
sofistikovanéjsich urovni jako je vyuzivani specializovanych softwarl modelujicich prachod
cestujicich skrz letidtni terminal. AvSak i tyto metody potfebuji pouzit LoS k uréeni zakladnich

vstupnich parametr( [21].

4.1.5 Shrnuti

IATA vytvoifenim konceptu LoS, ktery publikuje ve svém manualu ADRM poskytuje navod
a postupy, kterymi lze analyzovat souCasnou kapacitu letiStnich terminall, identifikovat

pretiZzena mista a u téchto mist pak kapacitu navysit.

Je velmi dulezité, aby byl LoS aplikovan pfesné podle postupt, zminénych v ADRM — vzit
do uvahy typicky rudny den, nejvytizen&jSi obdobi vroce a planované datum uvedeni

do provozu.

Dale by proces zavedeni LoS méli délat pouze kvalifikovani profesionalové a pfed samotnym
zavedenim by cely proces mél byt diskutovan s pozadavky aerolinii a s pozadavky samotného

letisté.
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LoS je uréen pouze pro posouzeni prvkd terminalll zminénych v kapitole €. 4.1.1. LoS nelze
aplikovat pro chodby spojujici jednotlivé ¢asti terminalll, schodisté spojujici jednotliva patra,

maloobchody uvnitf terminalt nebo socialni zafizeni.

Tento koncept neposkytuje navod k dalSim technickym ¢&astem terminalu z pohledu
architektury a stavby — vysky stropd, vybaveni, Upravy a pouzity material. Ackoliv i toto by mélo
byt na zaCatku celého procesu posouzeno, protoze v kone¢ném duasledku ma toto vSe vliv

na kone¢né naklady.

Metodu LoS lze také pouzit Cisté jen k monitorovani aktualni kapacity jednotlivych &asti
terminald a vyuzit jej jako spoustéc k identifikaci pretizeného uzlu a nutnosti zvysit kapacitu

tohoto uzlu.

Na obrazku €. 7 a 8 (nha dal8i strané) IATA stanovuje parametry jednotlivych &asti terminalu
pro optimalni uroven poskytovanych sluzeb. Prvnim parametrem je €as, ktery cestujici stravi
danym ukonem. A druhym parametrem je prostor, ve kterém se cestujici pohybuje. Nékteré

z&kladni udaje shrnuje nasledujici tabulka ¢&. 8:

Tabulka 8: Optimalni Uroven poskytovanych sluzeb dle IATA [23] [vlastni zpracovani]

Procesor Cas [min] Prostor [m?]
Odbavovaci prepazka s obsluhou 10az 20 1,3az1,8
Samo-odbaveni

o kiosek laz?2 1,3az1,8

e bag-drop prepazka 1az5
Bezpecnostni kontrola 5az10 1,0az1,2
Hranicni kontrola (pfilet i odlet) 5 a5 10 )

e s obsluhou . 1,0az1,2

L laz5

e automaticka
Vyzvednuti zavazadel (prvni cest./posledni cest.)

e Uzkotrupé letadlo 0/15 1,5az1,7

e Sirokotrupé letadlo 0/25
Celni kontrola laz5 1,3az1,8
Cekarna v odletové brané 1,8 a7 2,2 (misto pro sezeni)
(50 az 70 % cestujicich usazeno) 1,2 az 1,5 (misto pro stani)
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4.2 Kapacitni simulaéni modely

Pro stanoveni kapacitnich pozadavku pro tok cestujicich a zavazadel skrz letiStni terminal I1ze
vyuzit i matematicko-stochastické simulaéni modely. Tyto modely Ize vyuzivat uz pfi projekci
letiSté a zaroven béhem provozu k posouzeni kapacity jednotlivych subsystému letiStniho

termindlu.

4.2.1 Historie kapacitnich modelu

Prvni studie s moznosti vyuzivat modely sahaji uz do 80. let minulého stoleti, jmenovité napf.:

Hamzawi model (1992)

Tato studie pojednava o potiebé mit feSeni pro terminal, ktery je preplnén z duvodu
nedostateCné kapacity. Argumentuje se zde, Ze pokud nebudou v€as aplikovana napravna
opatfeni, mizeme ocCekavat v koneéném dlsledku az kompletni selhani celé letistni

infrastruktury.

V praxi je vétSina napravnych opatfeni realizovana formou drahych projektd na rozSifeni
kapacity, protoze béhem pocatecni stavby nebyl k dispozici dostatek zdroju, ktery by urcil
spravnou predikci vyvoje poptavky cestujicich do budoucna. Je tedy zadouci tento stav

minimalizovat.

Ze studie plyne zavér, ze vyznamného a dlouhodobého zvySovani kapacity letiStnich terminald
lze dos&dhnout pouze vystavbou novych vhodnych terminald, které jsou navrzeny tak, aby se
v budoucnu daly jednoduse rozSifovat, protoze to umozni jejich koncepce. Navrh terminalu by
meél byt dostatecné efektivni a flexibilni, aby byl pfipraven na vSechny pfedpokladané scénare

v letecké doprave [24].

Saffarzadeh & Braaksma model (2000)

VétSina studii zkouma problém kapacity z pohledu optimalniho navrhu letiStniho terminalu.
Tyto studie obvykle obsahuji jednorazovy pfistup zaloZzeny na predpovédi poptavky cestujicich

béhem jednoho kratkého obdobi a nasledny tok cestujicich skrz terminal.

Pouzitim tohoto konceptu vytvofili Saffarzadeh a Braaksma model, ktery minimalizuje finanéni
naklady zabranénim tomu, aby byl terminal zbyte¢né poddimenzovan nebo predimenzovan
[25].

McCullough & Roberts model (1979)

Jde o kapacitné analyticky model zaloZzeny na studii pohybu cestujicich uvnitf terminalu
béhem diskrétnich Casovych intervali. Model pfedpoklada pouze jednu fadu cestujicich

prochézejicich skrz terminal [26].
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McKelvey model (1989)

Stejny model jako pfedchozi, ktery ale navic implementuje vice paralelnich fad cestujicich,
ktefi prochazeji skrz terminal. Model analyzuje délku, kterou cestujici stravi odbavenim

v terminalu z hlediska €asu [27].

Jim & Chang model (1998)

Modely pracujici s paralelnimi fadami cestujicich mohou byt dobfe pouzity k analyze toku
cestujicich. AvSak vyuzivaji ustaleného stavu, kdy se pocet cestujicich neméni. Tyto modely
proto nemohou byt vhodné pouzity pro letistni terminal z dlivodu velké variability v poctu

pFiletl a odletd béhem typického dne, kdy se pocet cestujicich méni.

Vzhledem k tomu, Ze tok cestujicich v letiStnim terminalu je velice komplexni a nahodny, je
nutné toto zohlednit. Z tohoto duvodu vétSina studii zahrnuje ve svych modelech simulaci
nahodného toku cestujicich. Vysledky téchto simulaci jsou pak pouZity k uréeni pozadované

kapacitni urovné terminalu.

S témito pfedpoklady pracuje model, ktery vytvofili Jim a Chang. Jedna se o simula¢ni model
navrzeny k zhodnoceni nékolika alternativnich navrh( letiStnich terminalt k uréeni vhodné

kapacity [28].

Solak & Clarke & Johnson model (2009)

Tento model pfedpoklada, ze uroven sluzeb letiStniho terminalu je méfena celkovym Casem,
ktery pasazér stravi uvnitf terminalu. Tedy ¢asem stravenym vstupem do terminalu, pési
cestou na prepazku, samotnym procesem odbaveni, pési cestou k bezpecnostni kontrole,

procesem bezpecnostni kontroly, péSi cestou k odletové brané a odbavenim u odletoveé brany.
Model vyuziva dvé Casové funkce k aproximaci maximalniho zpozdéni cestujiciho:
e zpozdéni ve spojovacich chodbach terminalu a

e zpozdéni zplsobené odbavenim na odbavovaci pfepazce, na bezpeénostni kontrole

a u odletové bréany.

Pouzitim téchto funkci Ize navrhnout stochasticky model, ktery optimalné zohledni
pozadovanou kapacitu terminalu s pfihlédnutim k maximalnimu moznému zpozdéni

cestujicich ve Spi¢kovych hodinach.

Vystupem modelu je optimalni kapacita ve spojovacich chodbach terminalu a optimalni
kapacita v mistech, kde probiha interakce pasazéra s letiStnim personalem — odbavovaci

pfepazka, bezpecnostni kontrola a odbavovaci brana. To vS8e v riznych ¢asovych intervalech.
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Dale je také vystupem optimalni doporuceni, jakym zpusobem vhodné rozSifit kapacitu

termindlu.

Model se tedy zaméfuje na paralelni tok cestujicich skrz letidtni terminal a vyuziva €asové
funkce, které aproximuji maximalni mozné zpozdéni cestujicich uvnitf terminalu, ve kterém
neexistuje ustaleny tok cestujicich. Tento model maze byt vyuzit i pro dalSi typy terminald,
at uz lodnich, vlakovych nebo autobusovych. Ale také obecné pro problémy zabyvajici se

nahodnym paralelnim tokem cestujicich uvnitf budov.

Na zakladé tohoto modelu je formulovan stochasticky problém zabyvajici se rozSifenim
nedostateéné kapacity terminalu a vystupem je navrzeni nejefektivnéjSino FeSeni,

které umozni navysit kapacitu [29].

Shrnuti

Zadny z dnes existujicich modelli feSicich kapacitu letitnich terminal( neni schopen zcela
pfesné predpoveédét pozadovanou kapacitu z divodu obtiznosti modelovat nahodny tok

cestujicich v letistnich terminalech, zejména v téch se slozitou organizaéni strukturou.

4.2.2 Dnesni simulaéni modely

ArcPORT

Kanadska spolecnost Transoft Solutions s nékolika pobockami po celém svété nabizi
celou sadu simula¢nich program( zaméfenych na schopnost simulovat kompletné cely provoz
letiSsté od pfijezdu dopravnich prostfedk( na letist€ az po odlet letadla z odletové drahy.

Jednim z téchto programu je ArcPORT.

Jedna se o simulaéni software zaméfeny na analyzu cestujicich a zavazadel v letiStnich
terminalech a dalSich zafizenich pro pfepravu cestujicich. Tento software nabizi pokrocilé
funkce pro modelovani, simulaci a hodnoceni provozu, efektivity a kapacity celych terminald
nebo jednotlivych subsystém terminalu jako jsou odbavovaci haly, bezpecnostni a imigracni

kontroly nebo &ekaci salonky.

Mezi hlavni funkce patfi simulace a vizualizace procest uvnitf terminall, analyza kapacity,
vytvarfeni scénafl ve smyslu — ,co kdyby?“, optimalizace provozu terminalu, stanoveni
vykonnostnich indikatort, analyza novych navrha rozsifujicich terminal, posouzeni nejvétsich
kapacitnich omezeni uvnitf celé infrastruktury, prezentace zjisténych zavérl, které Ize vyuzit

k zjisténi moznych benefitd a minimalizaci nakladd [30].

CAST Terminal

Némecka spole€nost ARC (Airport Research Center) je globalnim poskytovatelem

v poradenstvi optimalizace investic a snizovani provoznich nakladu v leteckém primyslu.
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Také je schopna simulovat kompletné cely provoz daného letisté od pfijezdu cestujiciho
na letis§té az po samotny pohyb letadla na provozni plosSe. Jednim z nabizenych programu je
CAST Terminal.

Jedna se o software simulujici tok cestujicich, jejich zavazadel a vSech procesl s tim
spojenych skrz letistni terminal. Pouziva se k ur€eni kapacitnich pozadavkd na subsystémy
termindlu a kovéfeni novych navrhd uvnitf terminalu s cilem dosdhnout maximalni

spolehlivosti pfi planovani.

Déale také poskytuje moznost zhodnotit a optimalizovat stavajici rozlozeni terminalu
a simulovat r(izné provozni scénafe pomoci jednoduché vizualizace vSech procesu
probihajicich uvnitf terminalu, zabyva se snizovanim investi¢nich nakladu a rizik, testovanim
scénarll ve smyslu — ,co kdyby?“, urychlovanim a standardizovanim procesu modelovani
a planovani letiStniho terminalu, feSenim pfipadnych nejistot a pFedvidanim dopadu

budoucich selhani a budoucich zmén a vyhybanim se chyb pfi planovani [31].

Na nésledujicim obrazku €. 9 jsou ukazany snimky obrazovky z jednotlivych simulagnich

programu. Na levé strané ArcPORT, na pravé strané CAST Terminal.

Obrazek 9: Snimky obrazovky ze simulacnich programu [30] [31]
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5 Aktualni stav kapacity Terminalu 1 na Letisti

Vaclava Havla Praha

Tato kapitola si klade za cil popsat aktualni stav letisté a zanalyzovat aktudlni kapacitni

moznosti Terminalu 1 na Letisti Vaclava Havla v Praze.

5.1 Historie letistée

Letist& Vaclava Havla Praha je nejvétsi mezinarodni letisté v Ceské republice, vzniklo
ve 30. letech 20. stoleti a jiz v této dobé bylo hodnoceno odborniky z celého svéta jako jedno
Z nejlepsich letist v Evropé. Vubec prvni letadlo pfistalo na letisti v roce 1937 a touto udalosti

byl oficialné zahajen provoz prazského letisté.

Po druhé svétové valce bylo letist€ postupné modernizovano, byly prodlouzeny vzletové
a pfistavaci drahy, doplnén systém pojezdovych drah a vybudovan svételny zabezpefovaci
systém pro noCni provoz. V roce 1947 byla zahdjena vystavba paralelni drahy ve sméru SV-
JZ, tedy dnesni RWY 06/24.

V Sedesatych letech byl postaven dnesni Terminal 1 s kapacitou 2,3 miliond cestujicich ro¢né
a systém vzletovych a pfistavacich drah byl dale rozSifen az na vyslednou délku 4,3 km.
Ke konci 80. let byla dokonena rekonstrukce puvodni odbavovaci haly z 30. let — dnesni

Terminal 4, ktery slouzi primarné pro VIP lety a statni navstévy.

V devadesatych letech zacala vystavba dneSniho Terminalu 2 s kapacitou 4,8 miliond
cestujicich ro¢né, dale také dnesni Terminal 3 a nakladni terminél. V obdobi 2012 az 2014

doslo k dokon€eni generalni opravy hlavni drahy 06/24 [32] [33] [34].

V roce 2019 letisté odbavilo 17,8 milionu cestujicich. Oproti roku 2018 jde o narlst zhruba
jednoho milionu cestujicich. NejvytizengjSim mésicem byl srpen 2019 se 2 miliony
odbavenymi cestujicimi. V nejvytizenéjsi den bylo odbaveno 71 tisic cestujicich. V roce 2019
bylo uskute¢néno celkem 154 777 vzletl a pfistani, o pul procenta méné ve srovnani s rokem
2018 [3].

Vliv vstupu CR do schengenského prostoru

Vroce 2007 se Ceska republika na plno pfipojila k ostatnim zemim EU a vstoupila
do schengenského prostoru. Tento vstup ma nékolik dopadu i na kapacitu letiStnich terminal(

téch evropskych statu, které jsou souc€asti schengenského prostoru [16].

Na zakladé téchto pozadavkl schengenské legislativy musi byt oddélen tok cestujicich

do destinaci v schengenském prostoru od toku cestujicich do destinaci v ne-schengenském
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prostoru, a to jak na priletu, tak i na odletu. Faktickym dUsledkem tak je vznik letiStnich

terminall Cisté pro cestujici mifici do zemi schengenského prostoru [35].

Tento pozadavek také definuje skuteCnost, ze od roku 2007 jiz nelze kapacitu terminalt
vyuZivat s takovou flexibilitou jako v minulosti. Nelze tedy kapacitné navzajem sdilet prostory

pro cestujici schengenského a mezinarodniho provozu.

5.2 Konfigurace terminalu

Letisté Ize rozdélit na tfi Casti — na OP Sever, Jih a Vychod. Celkem Letisté Vaclava Havla

Praha obsahuje Ctyfi terminaly.

Na OP Sever se nachazi Termindl 1, ktery odbavuje obchodni lety do zemi mimo schengensky
prostor. Dale je zde také Terminal 2, ktery odbavuje obchodni lety do zemi schengenského
prostoru. Na nasledujicim obrazku ¢&. 10 Ize spatfit konfiguraci téchto dvou pfilehlych

terminald. Soucasti Terminalu 1 jsou prsty A a B a soucasti terminalu 2 je prst C.
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Obrazek 10: Konfigurace letiStnich terminalt na Letisti Vaclava Havla Praha [36]

Lze konstatovat, Ze Terminal 2 je linearniho typu s jednim prstem. Hlavni linearni ¢ast

terminalu obsluhuje stani 26 az 31. Prst oznaeny pismenem C je obklopen z obou stran

39



stdnim 17 az 24. Soucasti prstu C jsou i pfizemni odletové brany, které obsluhuji vzdalena
stani 50 az 58, 60 az 64 a 70 az 75 pomoci autobusu [36].

Terminal 1 je typickym pfedstavitelem prstového konceptu s dvéma prsty A a B. Oba tyto prsty
z obou stran obsluhuji stani 1 az 16. V pfizemi obou prstl jsou dalSi odletové brany,
které analogicky jako u Termindlu 2 obsluhuji identicka vzdalend stani pomoci autobusu.

Prilehla stani obou letistnich terminall jsou obsluhovana pomoci nastupnich mostl [36].

Severovychodné od Termindlu 1 se nachazi termindl pro pfepravu nakladu a postovnich
zasilek — OP Vychod [36].

Na OP Jih se nachazi Terminal 3, ktery obsluhuje soukromé a obchodni lety. A také
Terminal 4, ktery slouzi pouze pro statni lety politik( a diplomatd. Je ve spravé ministerstva
obrany [36].

Terminal 1
Restaurace
Restaurace
Obchod

Obchod
) )

................................ o

o
=0
o

Obrazek 11: Odletové brany Terminalu 1 [37] [vlastni zpracovani]

Prst A

Bezpec€nostni kontrola uvnitf Terminalu 1 probiha az pfed samotnym vstupem cestujiciho
do prostord odletovych bran - decentralizované odbavovani. Ztohoto ddvodu se

v Termindlu 1 nachazi nékolik bezpecnostnich kontrol, za kterymi se jiz nachazi SRA zéna.
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Terminal 1 obsahuje celkem dva prsty. Prst A celkové obsahuje devét odletovych bran A2
az A10. Brany A2 a A5 maiji svou vlastni bezpec€nostni kontrolu. Bezpec€nostni kontrola je

sdilena pro brany A8 a A9, pro brany A6 a A7 a dale pro brany A3, A4 a A10.

Prst B je rozdélen na dvé patra. Vrchni patro obsahuje celkem sedm odletovych bran
znacenych B1 az B5 a brany B7 a B8. Opét se zde nachazi nékolik bezpe&nostnich kontrol
oddélujicich SRA zoény jednotlivych bran od zbytku terminalu. Kazda odletova brana B1, B2
a B5 ma svou vlastni bezpecnostni kontrolu. Odletové brany B3 a B4 sdileji spole¢nou

bezpec€nostni kontrolu. Stejny pfipad plati pro brany B7 a B8.

Spodni patro prstu B obsahuje celkem sedm odletovych bran s oznacenim B10 a B13 az B18.
V8echny odletové brany ve spodnim patfe prstu B maji spoleCnhou stejnou bezpecnostni

kontrolu. Odletové brany jsou zobrazeny na obrazku €. 11 na pfedchazejici strané.

5.3 Skute€na kapacita Terminéalu 1

Jak uz zaznélo v kapitole €. 3.2, z hlediska kapacitnich moznosti letiStniho terminalu se
posuzuji jednotlivé subsystémy — kapacita odbavovacich pfepazek v odletové hale, kapacita
mist s hrani¢ni a bezpe¢nostni kontrolou na odletu, kapacita ekaren u odletovych bran. Také

kapacita karuselu, kapacita hrani¢ni kontroly na pfiletu a kapacita pfiletové haly.

Autor ma k dispozici zakladni rozméry a vykresy celého Termindalu 1. K uréeni celkové kapacity
bude vyuZzito konceptu urovné poskytovanych sluzeb zminénych v kapitole €. 4 a vyuziti
vypocCetnich rovnic z ADR manudlu vytvofeného organizaci IATA a statistickych dat

poskytnutych spolec€nosti Letisté Praha, a. s. a jinymi dGvéryhodnymi organizacemi [5] [38].

ADR manual vychazi ze znalosti znamého poctu prepravenych cestujicich ve Spi¢kové hodiné
a z tohoto vstupniho parametru navrhuje kapacitu jednotlivych procesord. Jednodus$e feceno,
ADR manudl poskytuje instrukce, jak postavit letist€ a dimenzovat kapacitu tak,

aby odpovidala budoucimu predpokladanému toku cestujicich ve Spi¢kové hodiné.

Tato prace nevytvarfi noveé letisté, ale zkouma kapacitu jiz existujiciho letisté. Z tohoto duvodu
bude logika obracena. Vstupnim parametrem budou soucasné pocty procesnich jednotek
uvnitf Terminalu 1 prazského letisté a vystupem bude podet cestujicich, které tento procesor

zvlada odbavovat.

Pro co nejjednodussi orientaci v této kapitole, bude kazda nasledujici podkapitola zacinat
na nové strance. Celkem je téchto podkapitol 8 a analyzuji kapacitu odletové haly, hrani¢ni
kontroly na odletu, bezpe&nostni kontroly, kapacitu odletovych &ekaren, kapacitu hrani¢ni

kontroly na pfiletu, kapacitu karuselll a kapacitu pfiletové haly.

Posledni osmé& podkapitola shrnuje a identifikuje nejslabsi mista s ohledem na kapacitu.
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5.3.1 Odletova hala

V odletové hale zname presny pocet odbavovacich prfepazek. Celkem se jich v Terminalu 1
nachazi 70. Z provozniho hlediska mohou byt odbavovaci pfepazky provozovany ve tfech
rezimech — pro ekonomické cestujici, pro obchodni cestujici a pro cestujici prvni tfidy.
Z tohoto duvodu je zadouci znat procentualni zastoupeni jednotlivych tfid cestujicich. Protoze

cestujici dané tfidy ma statisticky pfidélenou riznou dobu odbaveni.

To, vjakém reZimu pfepazka bude provozovana, je v kompetenci handlingové spolecnosti,
ktera danou pfepazku provozuje. Z hlediska letistni infrastruktury jsou v8echny odbavovaci
prepazky stejné. Rozdilnost tfid cestujicich bude zohlednéna v jednotném odbavovacim Casu,

ktery procentualné zastoupi cestujici ze vSech tfid.

5.3.1.1 Dynamicka kapacita - prepazky
Pro uréeni maximalniho objemu cestujicich, ktery je odbavovaci pfepazka schopna zvladnout

vyuzijeme proménnych v nasledujici tabulce ¢&. 9:

Tabulka 9: Proménné pro vypocet dynamické kapacity odbavovacich prepazek [5]

Proménna Popis Hodnoty

CDi (V/J/F) prlb|lan polcet odbav?vaud,\ Q'repazek pro cestujiciho :
ekonomické/obchodni/prvni tridy

PHP pocet cestujicich ve Spicce (uvnitr Spickové hodiny) hleddme

PK Spickovy 30minutovy faktor (v % z PHP) 65 %

P(I/F) podil ob?hodnlsh cestUJlf|?h (a cestujicich prvnich trid) J=a %

z celkového poctu cestujicich (v % z PHP)

PT(Y/J/F) procesni ¢as (odbaveni) cestujiciho ekonomické/obchodni/prvni Y=100/J=108/
tridy u odbavovaci prepazky (v sekundach) F=108
maximalni doba ¢ekani ve fronté pred odbavovaci pfepazkou e A Te

MW pro cestujiciho ekonomické/obchodni/prvni t¥idy (v minutéch) eyt =

Cf(Y/J/F) opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) Y=1,01/J=F=1,22

CD skutecny pocet odbavovacich prepazek 70

Tabulka 10: Hodnoty opravnych koeficientl Cf a Qf [5]

Opravny koefuil,ent (Cf) zoh.llefinuuu nahodny Opravny koeficient (Qf) pro QMAX
prichod cestujicich
MQr cf MQT Qf
3 1,21 3 0,120
4 1,22 4 0,151
5 1,15 5 0,183
10 1,06 10 0,289
15 1,01 15 0,364
20 1,00 20 0,416
25 1,00 25 0,453
30 1,00 30 0,495
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Popis a hodnoty proménnych

Celkem je v odbavovaci hale prazského letisté 70 prepazek (CD) a Sest kioskd. MQT je
maximalni povoleny ¢as dle optimalni rovné sluzeb, béhem kterého cestujici ¢eka nebo maze
C¢ekat, nez nanéj pfijde fada. Tento Cas stanovuje IATA ADR manual na 15 minut

pro ekonomického cestujiciho a 4 minuty pro cestujiciho obchodni nebo prvni tfidy [5].

Cf je opravny koeficient, ktery zohledriuje nahodny pfichod cestujicich k pfepazkam béhem

Spickové doby. Je zavisly na hodnoté MQT a ur€uje se z tabulky ¢&. 10.

PT je doba v sekundéach, za kterou odbavime cestujiciho ekonomické tfidy, obchodni tfidy
nebo prvni tfidy. Z poskytnutych dat jsou statisticky ureny tyto hodnoty: 100 sekund

pro cestujiciho ekonomické tfidy a 108 sekund pro cestujiciho obchodni a prvni tfidy [38].

P je pomér vyjadfujici procentualni zastoupeni cestujicich obchodni tfidy a prvni tfidy vaci

cestujicim ekonomické tfidy. Statisticky jde zhruba o 4 % [38].

PHP predstavuje pocet cestujicich za hodinu ve Spi¢ce. Jde o kapacitni hodnotu, ktera fika,
kolik cestujicich dany procesor zvlada odbavit. PK pfedstavuje 30ti minutovy interval, béhem
kterého dorazi k odbavovacim prepazkam vétSina cestujicich. Statisticky jde zhruba o 65 %
cestujicich. CDi je teoreticky pocet odbavovacich pfepazek. Jedna se o hodnotu, ktera neni

oSetfena opravnymi koeficienty.

Vztahy pro vypocet

Z ADR manualu pouzijeme vztahy (3) a (4). Vztahy (5), (6) a (7) vyjadfuji vazenym primérem
hodnoty PT, MQT a Cf. Jsou zpridmérovany tak, aby zohlednily procentualni zastoupeni

ekonomickych a obchodnich cestujicich:

1

CD; = PHP - PK - X 3)
60 30+MQT

CD = CD; - Cf 4)
PT =(1-P)-PTy +P-PT, (5)
MQT = (1—P)-MQTy + P - MQT, (6)
Cf=Q0-P):Cfy +P-Cfj (7)
Samotny vypocet

Vzajemnym dosazenim vztaht (3) a (4) vyjadfime PHP a dostaneme nasledujici vztah:

PHP = .52, 50 30+MQT (8)

PK Cf PT 1

Do, kterého dosadime vztahy (5), (6), (7) a hodnoty z tabulky ¢&. 9.:
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1 70 60 30+14,56
PHP = — :

. . = 2818,222 cestujicich
0,65 1,0184 100,32 1

Zaveér

Zavérem lze fict, ze PHP udava maximalni pocet cestujicich za jednotku ¢asu (v nasem
pfipadé za hodinu). Jde o kapacitu, kterou zvladne odbavit odletova hala Terminalu 1. Tato
hodnota je pfiblizné 2 818 cestujicich. Je to tedy maximalni mozna dynamicka kapacita

odbavovacich prepazek v odletové hale.

5.3.1.2 Statick& kapacita - prepazky
Pfed kaZzdou odbavovaci pfepazkou je prostor, ve kterém se cestujici hromadi a ¢ekaji,
nez na né pfijde fada. Tento Cekaci prostor pfedstavuje statickou kapacitu. Pro uréeni této

kapacity vyuzijeme proménnych v nasledujici tabulce ¢. 11:

Tabulka 11: Proménné pro vypocet statické kapacity odbavovacich prepazek [5]

Proménna Popis Hodnoty

QMAX maximalni pocet cestujicich ¢ekajicich ve fronté -

PHP pocet cestujicich ve Spicce (uvnitr Spickové hodiny) 2818

PKaouin 30ti—r.r1ir11utové pr??ustnost (propustnost=odbaveni 0,65 PHP
cestujici/procesni as)

MQT(Y/J/F) maximalni doba cekani ve fronté pred odbavovaci prepazkou Y=15
pro cestujiciho ekonomické/obchodni/prvni tfidy (v min.) J=F=4

Qf(Y/J/F) opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) Y=0,364/J=F=0,151

SP osobni prostor cestujiciho (v m?) 1,55

A potiebna plocha pro odbavovaci prepazky (pro cely procesor) hleddme

cDd hloubka odbavovaci prepdazky (v metrech), véetné vzdalenosti i
mezi odbavovaci prepazkou a frontou cestujicich

CDw Sifka jedné odbavovaci prepazky (v metrech) -

w sitka koridoru (v metrech) -

Popis a hodnoty proménnych

QMAX ur€uje maximalni pocet cestujicich €ekajicich na hrani¢ni kontrolu. Qf je opravny
koeficient, ktery uréime pomoci tabulky €. 10. Dle MQT 15 pro ekonomického cestujiciho nebo

4 pro obchodniho cestujiciho je Qf rovno hodnoté 0,364, respektive 0,151 [5].

PHP predstavuje pocet cestujicich za hodinu ve Spi¢ce. Jde o kapacitni hodnotu, ktera Fika,
kolik cestujicich dany procesor zvlada odbavit. PKsomin pfedstavuje variabilitu v pfichodu
cestujicich k pfepazce. Ve vypoc¢tu budeme predpokladat hodnotu, Zze k pfepazkam dorazi

v ramci 30 minut 65 % cestujicich.

SP predstavuje osobni prostor, ktery je cestujicimu pfidélen. Dle optimaini drovné
poskytovanych sluzeb je tato hodnota stanovena vrozmezi 1,3 az 1,8 m? [5]. Budeme
uvazovat stfedovou hodnotu 1,55 m?. Kazdy cestujici ma svij osobni prostor, kterym se

pohybuje po dostupném uzite€ném prostoru uvnitf terminalu. UziteCnym prostorem se mysli
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takovy prostor, ktery je ur€en pro pohyb cestujicich. Tzn. z tohoto prostoru jsou vyjmuty
sloupy, prfekazky apod. Také se prfedpoklada, ze asistenti od letist€ pomahajici cestujicim
nejsou soucasti uziteCného prostoru. Proménna A reprezentuje cely prostor, ktery odbavovaci
prepazka jako procesor vyzaduje. CDd a CDw urcuji hloubku a Sifku jedné odbavovaci
prepazky. W urCuje celkovou S§itku koridoru mezi pfepazkami a prostorem pro ¢ekani

cestujicich.

Vztahy pro vypocet

Pro urCeni optimalniho prostoru pfed samotnou pfepazkou, ve kterém cestujici ceka,

nez na néj prijde fada, Ize vyuzit nasledujicich dvou vztaht z ADR manualu:
QMAX = Qf * PKzomin 9)
A = (QMAX -SP)+ (CD-CDd-CDw) + (CD - CDw - W) (20)

Koeficient Qf zprimérujeme tak, aby zohlednil jak ekonomického cestujiciho, tak obchodniho

cestujiciho.
Qf =1 -P)-Qfy+P-Qf (11)
PK3opn = 0,65 - PHP (12)

Samotny vypocet

Vztah (10) je urCen soucétem tfech zavorek. Prvni zavorka ur€uje plochu pro hromadéni
cestujicich pfed samotnym odbavenim u odbavovaci pfepazky, druha zavorka ur€uje plochu
samotného procesoru (odbavovaci prepazka) a tfeti zavorka urCuje plochu, ve které se
cestujici hromadi po odbaveni a vtomto prostoru opoustéji odbavovaci pFepazku.
Pfedposledni a posledni soucet vypustime, protoze neni aktualné relevantni. Vztah (10) tedy

muzeme upravit do nasledujici podoby:

A= QMAX - SP (13)
Kombinaci vztaht (9), (12) a (13) dostaneme vztah:

A=Qf 0,65 PHP-SP (14)
a dosadime hodnoty z tabulek vySe reprezentujici parametry odbavovacich pfepazek:
A=[(1-0,04):0364+0,04-0,151]-0,65-2818-1,55 = 1009,26 m?

Zaveér
Optimalni pozadovany prostor pro hromadéni cestujicich pfed odbavovacimi prepazkami méfi
1010 m2 Dostupny prostor pred prepazkami v Termindlu 1 méfi 1030 m? Prostoru

pfed pfepazkami je tedy dostatek.
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5.3.1.3 Dynamicka kapacita - kiosky
Analogicky provedeme stejny postup pro vypocCet dynamické kapacity samo-odbavovacich

kiosku. V8echny proménné shrnuje nasledujici tabulka ¢. 12:

Tabulka 12: Proménné pro vypocet dynamické kapacity kiosku [5]

Proménna Popis Hodnoty
SSi (Y/J/F) | priblizny pocet samo-odbavovacich kiosk -
PHP pocet cestujicich ve Spicce (uvnitr Spickové hodiny) hledame
PK Spickovy 30minutovy faktor (v % z PHP) 65 %
PT procesni ¢as (odbaveni) cestujiciho (v sekundach) 70
MQT maximalni doba cekani ve fronté (v minutach) 1

cf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 1,21
SS skutecny pocet samo-odbavovacich kiosk 6

Popis a hodnoty proménnych

Primérny Cas PT, kterym cestujici stravi proces odbaveni u kiosku, je 70 sekund [38].
Dle optimalni urovné poskytovanych sluzeb je maximalni doba ¢ekani MQT, nez se kiosek
uvolni pfedchozim cestujicim, 1 minuta. Tomu odpovida opravny koeficient Cf 1,21. [5] Celkem

je v Terminalu 1 Sest kiosku (SS).

PHP a PK (PKsomin) bylo popsano v predchozi kapitole. SSi vyjadfuje teoreticky pocet kiosku

bez opravnych koeficientu.
Vztahy pro vypocet

Opét z ADR manualu vyuzijeme naslednych dvou vztahu:

SSi=PHP-PK-2£. 2 (15)
60 30+MQT

SS =SSi - Cf (16)

Samotny vypocet
Vzajemnym dosazenim vztah( (15) a (16) ziskdme nasledujici vztah (17), do kterého

dosadime hodnoty z tabulky vySe:

pyp = L .55.50 30+MOT (17)
PK Cf PT 1

1 6 60 30+1 . o
PHP = —+—+——— = 202,7 cestujicich
065 1,21 70 1

Zavér
Samo-odbavovaci kiosky zvladnou odbavit 202 cestujicich za hodinu, pokud pfedpokladame

optimalni uroven poskytovanych sluzeb cestujicim.
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5.3.1.4 Staticka kapacita - kiosky
Pokud cestujici chtéji vyuzit samo-odbavovaci kiosek, hromadi se na ploSe okolo kiosku a tato
plocha reprezentuje statickou kapacitu. Pro uréeni této kapacity vyuzijeme proménnych

v nésledujici tabulce €. 13:

Tabulka 13: Proménné pro vypocet statické kapacity kiosku [5]

Proménna Popis Hodnoty

QMAX maximalni pocet cestujicich ¢ekajicich ve fronté -

PHP pocet cestujicich ve Spicce (uvnitr Spickové hodiny) 202

PKsoun %Oti—minutové propustnost (propustnost=odbaveni cestujici/procesni 0,65 PHP
cas)

MQT maximalni doba ¢ekani ve fronté (v minutach) 1

Qf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 0,120

SP osobni prostor cestujiciho (v m?) 1,55

A potiebna plocha pro samo-odbavovaci kiosky (pro cely procesor) hleddme

SSa potfebnd plocha pro jeden samo-odbavovaci kiosek (v m?) -

AA koeficient upravujici plochu pro jeden samo-odbavovaci kiosek (v m?) -

CAF koeficient upravujici plochu potfebnou pro pohyb cestujicich (v %) 35%

Popis a hodnoty proménnych

QMAX ur€uje maximalni pocet cestujicich Cekajicich na odbaveni pomoci kiosku. Qf je
opravny koeficient, ktery uréime pomoci tabulky ¢. 10. Dle MQT 1 pro cestujiciho je Qf rovno
hodnoté 0,120.

SP predstavuje osobni prostor, ktery je cestujicimu pfidélen. Dle optimalni drovné
poskytovanych sluzeb je tato hodnota stanovena v rozmezi 1,3 az 1,8 m2. Budeme uvazovat

stfedovou hodnotu 1,55 m? [5].

Proménna A reprezentuje cely prostor, ktery slouzi pro kiosek. SSa je plocha jednoho kiosku.
AA je Kkoeficient, ktery zvySuje plochu kiosku za u€elem poskytnuti vétSiho prostoru
cestujicimu, protoze kiosek je rozmérové pomérné maly. CAF je koeficient, ktery dodate¢né
zvySuje prostor kolem kiosku za ucelem lepSiho pohybu cestujicich skrz prostor kolem kiosku.
Statisticky je jeho hodnota 35 % [39].

PHP a PK (PKsomin) bylo popséano jiz v pfedchozi kapitole.

Vztahy pro vypocet

Pro uréeni optimalniho volného prostoru okolo samo-odbavovacich kiosku lze vyuzit

nasledujicich tfech vztahl z ADR manuélu:

QMAX = Qf * PKzomin 9)
A =[(SS-SSa-AA) + (QMAX - SP)] - (1 + CAF) (18)
PK30MIN = 0,65 -PHP (12)
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Samotny vypocet

Vztah (18) obsahuje soucin dvou zavorek. Prvni zavorka obsahuje sou€et procesni plochy
kiosku a prostoru pro ¢ekani cestujicich, ktefi chtéji kiosek vyuzit, ale musi pocCkat, dokud se
neuvolni. Prvni soucet vypustime, protoze neni aktualné relevantni. Vztah tedy muzeme

upravit do nasledujici podoby:
A= (QMAX - SP) - (1 + CAF) (19)

Kombinaci vztahu (9), (12) a (19) dostaneme novy vztah (20), do kterého dosadime hodnoty

z tabulek vySe reprezentujici parametry kiosku:

A= Qf-0,65-PHP-SP- (1 + CAF) (20)
A=0,120-0,65-202-1,55- (1 + 0,35) = 32,97 m?

Zaveér

Pozadovany prostor kolem kioskd méfi 33 m?, dostupny prostor pred kiosky méfi 44 m?, z toho

Ize usoudit, Ze kiosky maiji kolem sebe dostatek prostoru.

5.3.1.5 Shrnuti

Celkovou kapacitu odbavovaci haly Terminalu 1 shrnuje nasledujici tabulka €. 14. Pozadovany
prostor je ploSné vyjadfeni mista ur€eného pro hromadéni cestujicich v odbavovaci hale
pfed samotnou pfepazkou nebo kioskem. Tomuto prostoru odpovida urcity poc€et cestujicich,

které je mozné do tohoto prostoru umistit.

Dostupny prostor zobrazuje aktuélni volny prostor pfed pfepazkami/kiosky v hale Terminalu 1.
Dostupny prostor je vétsi nez pozadovany prostor, Ize tedy Fict, Ze odbavovaci prepazky

i kiosky disponuji dostate¢nou statickou kapacitou.

V kone¢ném souctu je odbavovaci hala Terminalu 1 schopna maximalné odbavit 3 020
cestujicich za hodinu, pokud pfedpokladame optimalni Uroven poskytovanych sluzeb.

Kapacita maze byt vy$Si, pokud snizime uroven poskytovanych sluzeb.

Tabulka 14: Kapacita odbavovaci haly Terminalu 1 [vlastni zpracovani]

p Dostupny Pozadovany Pocet kontrolnich Hodinova
Odbavovaci hala 2 2 g -
prostor [m?] prostor [m?] stanovist kapacita
Odbavovaci 1030 1010 70 2818
prepazky
Samo-t?dbavovau 44 33 6 202
kiosky
Soucet: 3020

48



5.3.2 Hraniéni kontrola na odletu

Terminal 1 ma jednu centralizovanou hrani¢ni kontrolu, kterou prochazeji vSichni cestujici
po odbaveni na pfepazkach a az poté absolvuji bezpe€nostni kontrolu tésné pfed nastupem
do letadla. Hrani¢ni kontrola Terminalu 1 obsahuje dva procesory — automatickou samo-
odbavovaci kontrolu nebo stanovisté s fyzickou prepazkou, kde doklady cestujicimu

zkontroluje pracovnik hrani¢ni kontroly.

Z provozniho hlediska je nutné zminit, Ze kontaktni pfepazky jsou obsazovany pracovniky
hraniéni straZze. Nejedna se o zaméstnance letisté. Pokud se tedy kapacita navysuje
zvySovanim poctu kontaktnich pfepazek, je nutné zajistit, aby hranicni straz jako statni organ

dodala dostatecny pocet vySkolenych pracovnika.

5.3.2.1 Dynamicka kapacita

Dynamicka kapacita hraniéni kontroly je uréena proménnymi v nasledujici tabulce &. 15:

Tabulka 15: Proménné pro vypocet dynamické kapacity hraniéni kontroly na odletu [5]

Proménna Popis Hodnoty

PKsoun 30ti—minluvtové propustnost (propustnost = zkontrolovani cestujici / hledame
procesni ¢as)

PDi priblizny pocet prepazek s hranicni kontrolou -

MQT maximalni doba cekani ve fronté pred prepazkou (v minutach) 7,5

cf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 1,105

PTep man procesni ¢as (kontrola) cestujiciho u kontaktni prepazky (v sekundach) 59

PTeo seir procesni ¢as (kontrola) cestujiciho u nekontaktni prepazky (v sekundach) 21

PDwman skutecny pocet fyzickych odletovych hranicnich prepazek 13

PDsee skutecny pocet samo-odbavovacich odletovych hranicnich prepazek 8

Popis a hodnoty proménnych
Dle optimalni Urovné poskytovanych sluzeb je optimalni ¢ekaci doba (MQT) bézného
cestujiciho pfed samotnym procesem kontroly v rozmezi 5 az 10 minut. Pro na$ vypocet

pouZijeme stfedovou hodnotu 7,5 minuty [5].

Opravny koeficient Cf zavisi na hodnoté MQT a jeho hodnota se urci z tabulky ¢. 10 v kapitole
¢. 5.3.1.1. Dle MQT 7,5 je Cfrovno 1,105 [5].

Typicky Cas pro kontrolu jednoho (PTep) cestujiciho pfi samo-odbavovacim procesu byl
spolecnosti Letisté Praha, a.s. statisticky stanoven na 21 sekund. Cas vyZadovany

pro kontrolu jednoho cestujiciho u fyzické hraniéni pfepazky byl stanoven na 59 sekund [38].

PD reprezentuje skutecny pocet kontaktnich a nekontaktnich procesord hraniéni kontroly
Termindlu 1. Tento pocet je znamy a celkem obsahuje 13 kontaktnich pfepazek s hrani¢ni

kontrolou a 8 samo-odbavovacich prepazek.
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PDi pfedstavuje teoreticky pocet hraniCnich pfepazek, jde o hodnotu, ktera neni oSetfena

opravnymi koeficienty. Proménna PKsomin j€ jiz znama z pfedchazejicich kapitol.

Vztahy pro vypocet

Postupy ADR manualu stanovuji nékolik matematickych vztah(, které slouzi k uréeni
vhodného poctu hraniCnich pfepazek na zakladé znalosti vstupu maximalniho podctu
cestujicich, které potfebujeme zkontrolovat za jednotku Casu. Pro potfeby uréeni kapacity

z pohledu této kapitoly jsou dulezité tyto dva nasledujici vztahy:

PTpp 1

PDi = (PK3omin - T) " 30+MQT (21)
PD = PDi-Cf (22)
Samotny vypocet

Kombinaci vztah( (21) a (22) dostaneme vztah:

PKaguuy = = - 20, 30+MOT (23)

Cf PTpp 1

Po dosazeni hodnot odpovidajicich konfiguraci hrani¢ni kontroly Terminalu 1 dostaneme
nasledujici vysledky:

13 60 30+7,5 .

PK3omiN (MaN) = Tios 55 1 448,65 zkontrolovanych cestujicich
PRsomin (seLry = % ' %' 30;7'5 = 775,69 zkontrolovanych cestujicich

Zavér
Stanovisté hrani¢ni kontroly je schopno zkontrolovat za 30 minut 448 cestujicich kontaktné

a 775 cestujicich nekontaktné. Jde o dynamickou kapacitu hrani¢ni kontroly.

5.3.2.2 Staticka kapacita

Tabulka 16: Proménné pro vypocet statické kapacity hrani¢ni kontroly na odletu [5]

Proménna Popis Hodnoty

QMAX maximalni pocet cestujicich cekajicich ve fronté -
30ti-minutova propustnost (propustnost = zkontrolovani cestujici / MAN=448

PKsomin .y N
procesni ¢as) SELF=775

MQT maximalni doba ¢ekani ve fronté (v minutdach) 7,5

Qf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 0,236

SP osobni prostor cestujiciho (v m?) 1,1

A potiebna plocha pro hranic¢ni prepazky (pro cely procesor) hledame

PDd hloubka hranic¢ni pfepazky (v metrech) -

PDw sitka hranicni prepazky (v metrech) -

w Sitka koridoru za prepazkami (v metrech) -
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Statickou kapacitu pfestavuje prostor pfed prepazkami, ve kterém se cestujici hromadi, nez se
na né dostane fada. Hodnoty proménnych pouzitych pro vypocet statické kapacity shrnuje
tabulka €. 16 na predchazejici strané.

Popis a hodnoty proménnych

QMAX ur€uje maximalni pocet cestujicich €ekajicich na hrani¢ni kontrolu. Qf je opravny

koeficient, ktery ur€ime pomoci tabulky €. 10. Dle MQT 7,5 je Qf roven hodnoté 0,236 [5].

SP predstavuje osobni prostor, ktery je cestujicimu pfidélen. Dle optimalni uUrovné
poskytovanych sluzeb je tato hodnota stanovena v rozmezi 1,0 az 1,2 m2. Budeme uvaZovat

stfedovou hodnotu 1,1 m? [5].

Proménna A reprezentuje cely prostor, ktery hrani¢ni kontrola jako procesor vyzaduje. PDd a
PDw urCuji délku a Sifku jedné hraniéni pfepazky. W urCuje celkovou Sifku prostoru

za hrani¢nimi pfepazkami. Analogicky Ize toto aplikovat i na nekontaktni hrani¢ni prepazky.
Proménna PKsomin j€ jizZ znama z pfedchozich kapitol.

Vztahy pro vypocet

Pro urCeni optimalniho Cekaciho prostoru pfed samotnou hraniéni kontrolou Ize vyuZit

nasledujicich dvou vztaht z ADR manudlu:

QMAX = Qf * PK3omin 9)
A = (QMAX - SP) + (PD - PDd - PDw) + (PD - PDw - W) (24)

Samotny vypocet

Vztah (24) je urCen souctem tfech zavorek. Prvni zavorka ur€uje plochu pro hromadéni
cestujicich prfed samotnym procesem kontroly, druh&d zavorka uruje plochu samotného
procesoru (hraniéni prfepazka) a treti zavorka urCuje plochu pro hromadéni cestujicich
za hraniéni kontrolou. Pfedposledni a posledni soucet vypustime, protoZe neni aktualné

relevantni. Vztah tedy mdzeme upravit do nasledujici podoby:

A = QMAX - SP (13)
Kombinaci vztahu (9) a (13) dostaneme vztah:

A= Qf - PKzomin * SP (25)

Dosadime hodnoty z tabulek vySe reprezentujici parametry hrani¢ni kontroly. Dvakrat, nejprve

pro kontaktni hrani¢ni pfepazky a podruhé pro nekontaktni hrani¢ni prepazky.

Apay = 0,236-448-1,1 = 116,30 m?

51



Aggrp = 0,236-775-1,1 = 201,19 m?

Zavér

Dostupna c¢ekaci plocha Terminalu 1 u kontaktni hraniéni kontroly disponuje 205 m2
a pozadovana plocha ¢ini 117 m2. Dostupna ¢ekaci plocha u nekontaktni hrani¢ni kontroly
méFi 37 m? a potfebna plocha vyzaduje idedlné 202 m2. Obé plochy zohlednuji

odstup od fyzickych pfepazek i od nekontaktnich prepazek.

5.3.2.3 Shrnuti

Celkovy pohled na kapacitu hrani¢ni kontroly na odletu shrnuje nasledujici tabulka &. 17:

Tabulka 17: Kapacita hrani¢ni kontroly Terminalu 1 na odletu [vlastni zpracovani]

Hraniéni kontrola Dostupny PoZadovany Pocet kontrolnich [Ié::t?,?i?/
2 2 ewv I

na odletu prostor [m?] prostor [m?] Bl 30 min]
K?nta'lftm 205 117 13 448
prepazka

Samo:odl')?vovaa 37 202 8 775
prepazka

Soucet: 1223

VSechny ploSné hodnoty v tabulce jsou zaokrouhleny na celé jednotky. AvSak ve vypoctech
byla zohlednéna vzdy pfesna hodnota. Lze vidét, Ze pozadovany prostor u samo-
odbavovacich prepazek se jevi jako nedostateCny. V pfipadé vétSiho nardstu cestujicich
budou tito cestujici nuceni vyuzit fyzickou kontaktni pfepazku, protoze prostor pfed samo-

odbavovacimi prepazkami bude zaplnén.

Z celkového pohledu je pozadovan prostor s rozmérem 319 m? a kdispozici je prostor
s rozmérem 242 m?. Z celkového pohledu se tedy prostor jevi jako nedostate¢ny, pokud
predpokladame optimalni uroven sluzeb pro cestujici. V pfipadé maximalniho vytizeni
prostoru pfed hraniéni kontrolou dojde k poklesu osobniho prostoru pro cestujiciho
na hodnotu 0,85 m2 Minimalni optimalni hodnota je 1,0 m? Dostavame se tak

do nedostate€né urovné a uroven poskytovanych sluzeb cestujicim klesa.

Posledni sloupec uvadi dil¢i kapacitu obou stanovist. Jde o kapacitu cestujicich na odletu,
kterou zvladne odbavit hrani¢ni kontrola Termindlu 1 za 30 minut, pokud predpokladame
optimalni poskytovanou uroven sluzeb cestujicim. Tato maximalni kapacita je 1223

zkontrolovanych cestujicich za 30 minut.
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5.3.3 Bezpecénostni kontrola

Tato kapitola analyzuje kapacitu bezpecnostnich kontrol uvnitf Terminalu 1. Jak jiz bylo
feCeno, bezpelnostni kontrola Terminalu 1 je decentralizovana. Kazda odletova brana,
pfipadné sekce odletovych bran, ma svou vlastni bezpecnostni kontrolu. Celkova kapacita

bezpec€nostnich kontrol je dana souc¢tem jednotlivych bezpeénostnich kontrol.

Pro vypocet kapacity stanovisté s bezpecnostni kontrolou vyuzijeme znalosti ADR manualu:

Pfevdbéz?é kontrola a Ol vl Vyzvednuti véci Hromadici
fazeni do fronty plocha

M

«—M—

A B— C D
Obrazek 12: Stanovisté s bezpecnostni kontrolou [5]

Oblast A na obrazku €. 12 zahrnuje prostor, ve kterém se cestujici hromadi pfed samotnym
procesem bezpecnostni kontroly. Oblast B zahrnuje prostor, ve kterém cestujici odevzda
vSechny své véci, které poté putuji rentgenem a v oblasti C si je cestujici vyzvedne zpét.
Oblast D zahrnuje plochu, ve které se cestujici hromadi po bezpecnostni kontrole — napf.

Cekaji, az cela jejich rodina projde bezpeénostni kontrolou.

5.3.3.1 Dynamicka kapacita

Dynamicka kapacita bezpec€nostni kontroly je uréena proménnymi v nasledujici tabulce ¢&. 18:

Tabulka 18: Proménné pro vypocet dynamické kapacity bezpe&nostni kontroly [5]

Proménna Popis Hodnoty
30ti-minutova propustnost (propustnost = zkontrolovani cestujici ,
PKsomin .y el (prop ey hledame
procesni ¢as)
SECi priblizny pocet kontrolnich fad -
PTsec procesni ¢as cestujiciho u bezpecénostni kontroly (v sekundach) 30
MQT maX|.maIrl1| doba cekani ve fronté pred bezpecnostni kontrolou 75
(v minutach)
SEC skutecny pocet kontrolnich fad 2
cf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 1,105
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Popis a hodnoty proménnych

Optimalni doba ¢ekani (MQT) pro béZného cestujiciho se pohybuje v intervalu 5 az 10 minut.
Pro nas vypocet pouzijeme stfedovou hodnotu 7,5 minuty. Pro urCeni hodnoty koeficientu Cf
musime nahlédnout do tabulky €. 10 v kapitole €. 5.3.1.1. Dle MQT 7,5 je Cf rovno 1,105 [5].

Cas (PTsec) vyzadovany na kontrolu jednoho cestujiciho je v priméru 30 sekund [38]. SEC
reprezentuje skute¢ny pocet fad, ve kterych se cestujici hromadi pfed samotnym procesem
kontroly. SECi reprezentuje teoreticky pocet fad, jde o hodnotu, ktera neni oSetfena opravnymi

koeficienty. Proménna PKsomin j€ jiZ znama z pfedchazejicich kapitol.

Vztahy pro vypocet

ADR manual pro uréeni celkového poctu fad s bezpe€nostni kontrolou vyuziva nékolik

matematickych vztahu. Pro ucel této kapitoly jsou dulezité nasledujici dva vztahy:

. . PTsgc . 1
SECi = PKzomiv* g0 " Sotmar (26)
SEC = SECi - Cf (27)
Samotny vypocet
Ze vztahu (26) a (27) dostaneme vztah:
SEC 60 30+MQT
PKzomin = — "5 ——° (28)

Po dosazeni hodnot z tabulky vySe (pro pfiklad jsou pouzité hodnoty pro bezpecnostni

kontrolu u odletové brany A2) dostavame:

2 60 30+7,5

1,105 30 1

PKzomin =

PKsopmin = 135,75 cestujicich
Zavér
Vysledek prakticky znamena, Ze stanovisté bezpecénostni kontroly u odletové brany A2

Termindlu 1 je schopno za 30 minut zkontrolovat az 135 cestujicich pfi dodrzeni optimalni

urovné sluzeb.

5.3.3.2 Staticka kapacita

Jako statickou kapacitu muzeme oznacit prostor A a D, jak je vidét na obrazku €. 12. Prostor D,
kde se cestujici hromadi po bezpec€nostni kontrole, nema smysl moc zkoumat — vzhledem
k tomu, Ze stanovisté bezpecnostni kontroly pfimo sousedi s prostorem &ekarny odletové

brany, kde se cestujici mohou hromadit.
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AvSak, co se tyCe prostoru A, ktery je ur€en pro hromadéni cestujicich pfed samotnou
kontrolou, tam uz smysl ma se kapacitou zabyvat. Proménné a jejich hodnoty pouzité

pro vypocCet statické kapacity shrnuje nasledujici tabulka ¢. 19:

Tabulka 19: Proménné pro vypocet statické kapacity bezpe&nostni kontroly [5]

Proménna Popis Hodnoty

QMAX maximalni pocet cestujicich ¢ekajicich ve fronté -
30ti-minutova propustnost (propustnost = zkontrolovani cestujici /

PKsomin ‘s 135
procesni ¢as)

MQT maximalni doba cekani ve fronté (v minutdach) 7,5

Qf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 0,236

SP osobni prostor cestujiciho (v m?) 1,1

A potiebna plocha pro stanovisté bezpecnostni kontroly hleddme

SECd hloubka jedné kontrolni fady (v metrech) -

SECw Sitka jedné kontrolni fady (v metrech) -

w Sitka koridoru za bezpecnostni kontrolou (v metrech) -

Popis a hodnoty proménnych
QMAX ur€uje maximalni poc€et cestujicich &ekajicich na bezpeénostni kontrolu. Qf je opravny

koeficient, ktery ur€ime pomoci tabulky ¢. 10. Dle MQT 7,5 je Qf roven hodnoté 0,236 [5].

Optimalni prostor (SP) dle LoS pro cestujiciho €ekajiciho na bezpeénostni kontrolu je
v rozmezi 1,0 az 1,2 m2. Pro nas$ vypocet pouzijeme stfedovou hodnotu 1,1 m2. Proménna

PKsomn j€ jiz znama z pfedchazejicich kapitol [5].

Proménna A reprezentuje cely prostor, ktery bezpeénostni kontrola jako procesor vyZaduje.
SECd a SECw urcuji délku a Sitku Fady, ve které se cestujici pohybuji b&hem samotné
kontroly. W ur€uje celkovou Sifku prostoru za bezpeénostni kontrolou.

Vztahy pro vypocet

ADR manudl pro vypocet celé plochy, kterou bezpe&nostni stanovisté potfebuje, vyuziva

nasledujici dva vztahy:

QMAX = Qf * PK3omin 9
A= (QMAX -SP) + (SEC - SECd - SECw) + (SEC - SECw - W) (29)

Samotny vypocet

Vztah (29) je uren souctem tfech zavorek. Prvni zéavorka ur€uje plochu pro hromadéni
cestujicich pfed samotnym procesem kontroly, druha zavorka urCuje plochu samotného
procesoru (bezpecnostni fady, ramy a skenery) a tfeti zavorka uréuje plochu pro hromadéni
cestujicich za bezpec€nostni kontrolou. Pfedposledni a posledni soucet vypustime, protoze

neni aktualné relevantni. Vztah tedy mdzeme upravit do nasledujici podoby:
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A =(QMAX -SP (13)
Kombinaci vztahu (9) a (13) dostaneme vztah:
A = Qf - PKzomin - SP (25)

Do tohoto vztahu (25) dosadime hodnoty ztabulek vySe reprezentujici parametry

bezpecnostni kontroly u odletové brany A2:

A=0,236-135-1,1 = 35 m?

Zavér

Dostupna ¢ekaci plocha pred bezpecnostni kontrolou u brany A2 disponuje 29 m?2. Avsak dle
optimalni Urovné sluZeb cestujicim je potfeba mit plochu o rozméru 35 m2. V celkovém
pohledu tedy vychazi, ze kapacita bezpecnostni kontroly u brany A2 je 135 cestujicich za 30

minut a Uroven sluzeb v ¢ekacim prostoru s pfichodem dalSich cestujicich se muze postupné

snizovat.

Stejnou metodikou je spocitana kapacita dalSich bezpecnostnich kontrol a vSe je shrnuto

v nasledujici kapitole.

5.3.3.3 Shrnuti
Tato kapitola shrnuje kapacitni moznosti vSech bezpe&nostnich kontrol celého Terminalu 1
v nasledujici tabulce ¢&.20. Konfiguraci Terminalu 1 Ize spatfit na obrazku ¢. 10 a ¢. 11

v kapitole &. 5.2.

Tabulka 20: Kapacita bezpec&nostnich kontrol Terminalu 1 [vlastni zpracovani]

Bezpecnostni Dostupny Pozadovany Pocet Kapacita
kontrola prostor [m?] prostor [m?] | kontrolnich fad [cestujici/30 min]
A2 29 2 135
| A3+A4+A10 | 0 70 4 271
A5 12 35 2 135
A6+A7 22 53 3 203
A8+A9 29 2 135
Bl 18 2 135
B2 10 35 2 135
B3+B4 11 53 3 203
B5 16 35 2 135
B7 73 35 2 135
B8 59 35 2 135
B10 az B18
(celkem 7 bran) 161 70 4 271
Soucet: 2028
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V prvnim sloupci je seznam v$ech bezpeé&nostnich kontrol Terminalu 1. Cervenym obrysem
a podbarvenim je znazornéno stanovisté s moznym kapacitnim nedostatkem. Oranzovym
obrysem a podbarvenim je znazornéno stanovisté, ktera ma také kapacitni nedostatek, avsak
vhodné umisténi této bezpec€nostni kontroly ma tu vyhodu, ze je tento kapacitni nedostatek

kompenzovan jinym prostorem. Vice v detailnéjSim rozboru dale v této kapitole.

Plosné hodnoty v tabulce jsou zaokrouhleny, avSak pro vypoéty se bere v uvahu pfesna
hodnota. Dostupny prostor vyjadfuje plochu, ktera je urCena pro hromadéni cestujicich
pfed samotnym procesem bezpecnostni kontroly. Jde o plochu A vyjadifenou na obrazku ¢. 12.

Plocha byla ziskana méfenim ve vykresech poskytnutych spole€nosti Letisté Praha, a. s.

PoZadovany prostor je plocha, ktera je vyzadovana z hlediska optimalni urovné sluzeb
poskytovanych cestujicim. Dostupny prostor je plocha, kterd je v prstech Terminalu 1
pred bezpecnostni kontrolou dostupna. Pokud se dostupny prostor jevi jako nedostatecny,
tak mohou nastat dvé moznosti. Cestujici se budou hromadit na mensim prostoru a poklesne
tak uroven poskytovanych sluzeb nebo se cestujici zaCnou hromadit v halach prstd a mohou

tak blokovat prichod ostatnim cestujicim. Zde uz pak zalezi na konkrétnim misté.

Pokud pozadovany prostor piekracuje dostupny prostor dvojnasobné, je Ciselna hodnota
znazornéna cCervenou barvou, v opacném pfipadé oranZovou barvou. Pokud je poZzadovany

prostor dostatecny, je Ciselna hodnota Cerna.

Sloupec pocet kontrolnich fad reprezentuje pocet fad cestujicich u kazdého bezpecénostniho

stanovisté. Pro kazdou odletovou branu jde o rozdilnou hodnotu.

Dynamicka kapacita kazdé jednotlivé bezpecnostni kontroly je zapsana v poslednim sloupci.
Jde o pocet cestujicich, které dokaze bezpeCnostni stanovisté odbavit za 30 minut. Tato
hodnota je zaokrouhlena dolu na celé jednotky. Jedn& se o celkovy pocet cestujicich, které je

mozné kapacitné pojmout na daném bezpecnostnim stanovisti s optimalni drovni sluzeb.

Stanovisté A3+A4+A10

Bezpecnostni kontrola u odletovych bran A3, A4 a A10 prakticky nedisponuje zadnym ¢ekacim
prostorem. Pokud dojde k zahlceni dynamické kapacity tohoto stanovisté, Cekajici cestujici se
mohou a budou hromadit uvnitf haly prstu A. Mohou tak blokovat volny prostor pro prichod
ostatnim cestujicim mificim k jiné odletové brané. Zde tedy mize vznikat kapacitni problém

pFi vétSim provozu.

Stanovisté A5 a A6+A7 a A8+A9

Dvojice bezpecnostnich stanovist A6+A7 a A8+A9 jsou z kapacitniho hlediska posuzovany

nezavisle. AvSak v pfipadé individualni potfeby mohou svou kapacitu navzajem sdilet, pokud
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si to tak aktualni provoz bude zadat — flexibilni vyuzivani prostoru. Staticka kapacita se jevi
jako nedostate€na. Avsak toto stanovisté se nachazi na konci prstu A, cestujici se tak mohou

hromadit na konci haly prstu A, kde nebudou piekazet ostatnim cestujicim.

Staticka kapacita stanovisté A5 se také jevi jako nedostatecna, avSak jako v pfedchozim
odstavci se tato bezpecnostni kontrola nachazi na konci prstu A a cestujici se tak mohou

hromadit na konci haly prstu A a nikomu tak prekazet nebudou.

Stanovisté A2

Dostupny prostor je mirné nedostacujici, pfi vysokém zatizeni této bezpecnostni kontroly se
s pfibyvajicim poétem &ekajicich cestujicich bude &ekaci prostor zaplfovat a pfipadny zbytek
cestujicich bude nucen ¢ekat uprostfed haly prstu A. Ve Spi¢kovych hodinach se tedy muze

stat, Ze Cekajici cestujici budou blokovat prichod ostatnim cestujicim.

Stanovisté B1, B2 a B5

Kazda odletova brana je obsluhovana individualni bezpeénostni kontrolou. Dle IATA metodiky
v ADR manualu v8echny tyto bezpecénostni kontroly mohou trpét nedostatkem dostupného
¢ekaciho prostoru béhem vysSiho provozu. Cestujici se tedy ve Spi¢kovych hodinach budou
hromadit v hale prstu B a mohou tak blokovat prichod ostatnim cestujicim. Mize zde tedy

dochazet ke kapacitnimu problému.

Stanovisté B3+B4

Tyto odletové brany sdileji jednu bezpecnostni kontrolu. Dostupny ¢ekaci prostor se jevi jako
nedostatecny. Ve 3$pi¢kovych hodinach se Cekajici cestujici budou hromadit v hale prstu B
a mohou tak blokovat priichod ostatnim cestujicim. Mize zde tedy dochazet ke kapacitnimu

problému.

Stanovisté B7+B8

Bezpecnostni kontrola je sdilena pro obé odletové brany. Tato bezpe€nostni kontrola nema
k dispozici zadny Cekaci prostor pro hromadéni cestujicich, avSak z logického hlediska
za tento prostor Ize oznacit zadni plochu haly prstu B, ktera sousedi s timto bezpe¢nostnim
stanovistém. Cekajici cestujici se zde mohou hromadit a nikomu jiz neblokuji priichod, protoze
odletové brany B7 a B8 jsou umistény v samotném konci prstu B — tak jak je vidét

na obrazku €. 11. Z tohoto divodu z kapacitniho hlediska zde neni zadny problém.

r w oz

Spodni ¢ast prstu B

Ve spodni ¢asti prstu B se nachazi celkem sedm odletovych bran — B10, B13, B14, B15, B16,

B17 a B18. VSechny maji jednu spolecnou bezpecnostni kontrolu. Dostupny prostor vyrazné
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prevysuje pozadovany ¢ekaci prostor. Z tohoto divodu z kapacitniho hlediska zde neni zadny
problém.

Zavér

Celkova maximalni kapacita bezpe&nostnich kontrol Terminalu 1 je dana souctem vSech
kapacit jednotlivych bezpeCnostnich stanovist. Tato kapacita je rovna hodnoté 2 028
cestujicich za 30 minut — za predpokladu, ze uvazujeme optimalni Uroven poskytovanych
sluzeb. Jde o dynamickou kapacitu. Vzhledem ktomu, Zze bezpecnostni kontroly jsou

decentralizované, tak kazdé stanovisté bezpecnostni kontroly musi kapacitné zvladnout

odbavit cestujici mifici do pfislusné ¢ekarny odletové brany.
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5.3.4 Odletoveé brany

V této kapitole zanalyzujeme kapacitu odletovych bran Terminalu 1. Jedna se Cisté o statickou

kapacitu.

5.3.4.1 Statické kapacita

Namérené a spoctené hodnoty shrnuje nasledujici tabulka &. 21.:

Tabulka 21: Kapacita odletovych bran Terminalu 1 [40] [41] [vlastni zpracovani]

© > —| < ~ _-lg' e o iy 2 —
s | £ |8E|Ss| 2|88 = Te Bx |28
] x~ c=| =2 S 20| 2.8 © 2 .9 o < ° 5
© o | Eg| 02| T | 85| T8 0 9 = = a oz
> Vel gsw| &S| w» =2 83 = o < S B Q
o C = £ 2| o & - g |7 O =1 = X = = 8 \© O
@ S S ol 3 3| ,Y 28| 59 © = < 3 9 S0
T |2 =& 8°% 8|27 |8&° & £= g= | g8
o a L = | X N =
A3 1A 739 220
633 501 455 | 303 | 758 1 773 425 440
A4 1B 739 220
A6 3A 7M9 220
517 400 363 | 267 | 630 3 380 644
A7 3B 321 220
A9 4A 4 | 767 | 739 | 267 | 220
257 187 170 | 161 | 331 440
A8 5 739 220
A2 280 215 195 | 155 | 350 7 7M9 220 220
A5 217 163 148 | 138 | 286 6 739 220 220
A10 90 83 75 15 90 50/60/70 7M8 189 189
Bl 143 111 101 72 173 9 32Q 240 240
B2 183 136 124 96 220 10 32Q 240 240
B5 187 144 131 | 100 | 231 11 32Q 240
B7 226 156 142 | 165 | 307 | 54 % 12 764 267 267
B8 517 411 373 | 256 | 629 14A | 14 | 380 | 747 | 644 | 600
B4 15 739 220
379 281 255 | 233 | 488 645
B3 16 773 425
B10 50 az 57
az 1197 | 1026 | 932 | 400 | 1332 60 az 64 7M8 189 1323
B18 70az75
Soucet: | 5825 Soucet: | 5752

Popis tabulky

Plochou ¢ekarny se mysli cela plocha odletové brany, ve které se mohou pohybovat cestujici.
Jsou z ni vyjmuty pfipadné prekazky uvnitf &ekarny, vnitini sloupy a clenové letiStnich
asistencnich tym( pomahajici cestujicim apod. Tato plocha byla ziskana zméfenim pfislusné

oblasti ve vykresech poskytnutych spole¢nosti Letisté Praha, a. s.

Plocha mista pro stani cestujicich se ziska odectenim plochy, kterou zaujimaji sedacky

od celkové plochy ¢ekarny. Pocet stojicich cestujicich se ziska z nasledujiciho vztahu:
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pocet stojicich cestujicich = plocha mista pro stani/1,1 (30)

Hodnota 1,1 m? odpovida optimaini hodnoté LoS z obrazku &. 8, ktera je v rozmezi 1,0 m?

az 1,1 m? pro stojiciho cestujiciho [5]. PocCet stojicich cestujicich je zaokrouhlen dolt

PoCet sedaCek odpovida poCtu sedaCek skutecné umisténych v jednotlivych Cekarnach
pfisluSejicich dané odletové brané. Celkova kapacita cestujicich je pak dana souctem stojicich
cestujicich a poctem sedacek. Podil sedicich cestujicich je procentualni vyjadfeni poméru
sedicich cestujicich k celkové kapacité a dle optimalni urovné poskytovanych sluzeb by 50
az 70 % cestujicich mélo mit k dispozici sedacku [5]. Hodnota s oranZzovou barvou znazorhuje,

ze v dané odletové Cekarné se nachazi nizky pocet sedacek.

V dalSich sloupcich jsou uvedena Cisla mist pro stani letadel pfisluSejicich dané odletové
brané (konfiguraci mist pro stani letadel kolem Terminalu 1 Ize spatfit na obrazku ¢. 10
v kapitole €. 5.2). DalSim sloupcem je kritické letadlo odpovidajici provoznim pfedpisim
daného mista pro stani. Kritickym letadlem je mysleno takové letadlo, které je schopné vyuzit
dané misto pro stani a pojme nejvice cestujicich. U tuzkotrupych letadel se pfedpoklada stejna
konfigurace sedacek pres celou kabinu, jde tedy o maximalni mozny pocet sedacek v daném
typu letadla. U Sirokotrupych letadel se pfedpoklada, Ze jsou provozovany v konfiguraci
pro ekonomické a obchodni cestujici. PoCet sedacek daného letadla je uveden ve sloupci
kapacita letadla [40] [41].

Poslednim sloupcem je kritickd hodnota pro cestujici. Jde o maximalni mozny pocet
cestujicich, ktefi se mohou odbavovat v dané odletové brané. Napfiklad odletova brana
A3+A4 obsluhuje stani 1A, 1B a 1. Pro stani 1A a 1B je kritickym typem Boeing B737-900
(739) se sedackovou kapacitou 220 cestujicich. A pro stani 1 je kritickym typem Boeing B777-
paralelni odbavovani dvou letount 739. Kriticka hodnota pro cestujici je pak dana souctem

sedackové kapacity obou mensSich typl letadel, tedy 440 cestujicich.

Z kapacitniho hlediska pro kazdou odbavovaci branu je tedy vhodné a Zadouci, aby platilo,
ze celkova kapacita cestujicich je vy$si nez kriticka hodnota pro cestujici. V opaéném pfipadé
je kapacita pro nejvétsi typ letadla nedostacujici a poskytovana Uroven sluzeb cestujicim muize
klesat. V tabulce predpokladame stfedni hodnoty z optimalniho intervalu LoS — pokud je

kriticka hodnota pfekroCena, je znazornéna Cervenou nebo oranzovou barvou.

Oranzova barva reprezentuje pfekroCeni kapacity pfi stfedni hodnoté z optimalniho intervalu
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dostateéna. Cervena barva reprezentuje nedostate¢nou optimélni kapacitu odletové brany.

PFi vyskytu kritického letadla v dané ¢ekarné klesa uroveri LoS.

Prst A — detailnéjsi pohled

Odletova brana A10 je soudasti bran A3 a A4. Cekarna A10 se nachazi v pfizemi a obecné se
tato brana vyuziva minimalné. Prostor se sice jevi jako nedostatecny, ale cestujici maji
moznost ¢ekat v ekarné bran A3+A4. Brana A10 pomoci autobusu obsluhuje vzdalena stani
fady 50, 60 a 70.

Odletové brany A3 a A4 posuzujeme zarover vzhledem k tomu, Ze sdileji celou ¢ekarnu. Obé
tyto brany jsou spojeny se stadnim 1/1A/1B. Funguji bud nezavisle — brana A3 odbavuje
cestujici pro stani 1A a brana A4 odbavuje cestujici pro stani 1B. Nebo obé tyto brany zaroven
odbavuiji stani 1. Kritickou hodnotou je paralelni nezavisly provoz dvou letadel typu B737-900
nebo B737 MAX9 s maximalni kapacitou 220 cestujicich vjednom letadle. Tedy az

440 cestujicich ve stejny Cas.

Analogicky stejny provozni pfipad se uplatfiuje u odletovych bran A6 a A7 se stdnim 3/3A/3B.
Avsak zde je kritickou hodnotou pfilet letounu typu A380, ktery v béZzné konfiguraci pojme az

644 cestujicich.

Odletové brany A8 a A9 povazujeme z hlediska kapacity ¢ekarny za jednu branu, vzhledem
k tomu, Ze Cekarna obou bran je sdilena. Brana A8 obsluhuje stani 5. Brana A9 obsluhuje
stani 4 nebo 4A (kritickym typem pro stani 4A je B767 se sedackovou kapacitou az 267
cestujicich ve standardni konfiguraci). Z provoznich divodd je mozné provozovat paralelné
pouze stani 4 a 5, pro které je kritickym typem B737-900 nebo B737 MAX9.

Prst B — detailnéjsi pohled

Odletové brany B3 a B4 sdileji spoleCnou Cekarnu. AvSak kazda brana odbavuje své vlastni
stani — 15 nebo 16.

Rozbor odletovych bran B7 a B8 — kazda brana ma svou vlastni ¢ekarnu, svUj vlastni nastupni
most (v pfipadé brany B8 vice nastupnich mostd) a obsluhuji vlastni stani. AvSak ¢ekarny
obou bran se daji sdilet. Brana B8 obsluhuje stani 14, které je schopné pojmout nejvétsi
dopravni letadlo Airbus A380. V tomto pfipadé brana B7 zanika a prostor této Cekarny se stava

soucasti brany B8. Jde o feSeni, které umoznuje flexibilné vyuzivat prostor ¢ekaren.

Ve spodni Casti prstu B se nachazeji brany B10 a B13 az B18. Celkem tedy jde o 7 bran.
VSechny navzajem sdileji viceméné jednu velkou spole€nou €ekarnu, ktera se tahne celym
spodnim prstem B. Tyto brany obsluhuji vzdalena stani fady 50, 60 a 70. Z kapacitniho

hlediska pfedpokladame 7 funk&nich bran v jeden moment a jako kritické letadlo byl zvolen
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typ B737 MAX8 — vzhledem ktomu, ze pravdépodobné tento typ letadla bude jeden
Z nejrozSifenéjSich na svété. A také ztoho duvodu, Ze jej vyuzivaji dva nejvyznamnéjsi

dopravci na Letisti Praha — skupina Smartwings Group a Ryanair [42].

5.3.4.2 Provoznilimity mist pro stani letadel

Celkova maximalni teoreticka kapacita odletovych bran Terminalu 1 Cini 5 752 cestujicich,
pokud pfedpokladame parametry, které zohlednuji optimalni uroven poskytovanych sluzeb.
Jedna se o soucet maximalniho poctu cestujicich v kazdé odletové brané, protoZze kazda
brana musi tento pocet cestujicich pojmout. AvSak z provozniho hlediska jde pouze
o teoretickou hodnotu, protoze pro stani kolem Terminalu 1 plati nékolik provoznich vyjimek,

které nebyly v tabulce ¢€. 21 zohlednény. Zejména se jedna o tyto limity [38]:
e paralelni provoz letadel na stani 11 a 12,
e paralelni provoz letadel na stani 14/14A a 15,
e limity vztahujici se na provoz A380 na stani 3.

Prvni pfipad, stani 11 nelze vyuzit, pokud se na stani 12 nachazi nejvétsi schvalené typy
letadel pro toto stani. V naSem pripadé jde o kriticky typ B767-400. Maximalni pocet

pfepravenych cestujicich Ize vyuzit pouze nasledovné:
e 757 jako kriticky typ na stani 12 (234 cestuijicich),
e 32Q jako kriticky typ na stani 11 (240 cestujicich).

Druhy pfipad, ktery se tyka stani 14/14A a 15. Pokud je stani 14A obsazeno, nelze vyuzit stani

14 a 15. Mohou nastat dvé moznosti:
e A380 na stani 14A (644 cestujicich),
e B747 na stani 14 a B737 MAX9 na stani 15 (dohromady 820 cestujicich).

Treti pfipad, typ 380 Ize provozovat na stani 3, pro odletovou branu A6+A7 je tedy tento typ
kriticky z hlediska kapacity. AvSak z celkového provozniho pohledu letisté neni Zadouci na toto
stani zavadét typ 380, z ddvodu nemoznosti vyuzivat stani 1/1A/1B po dobu, po kterou se
nachazi typ 380 na stani 3. Z tohoto divodu se z hlediska provozu stava kritickym typem 747,

ktery umozni provoz na stani 1/1A/1B. Na stani 3 tedy mohou nastat tyto moznosti:
e 747 jako kriticky typ na stani 3 (az 600 cestujicich a umoznéni provozu stani 1/1A/1B),

e 7M9 nebo 321 paralelné na stani 3A a 3B (dohromady 440 cestujicich).
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Ostatni provozni problémy na stanich 1A/1B/1 a 4A/4/5 nevyzaduji hlub$i zkoumani. Rlzné
typy letadel se zde navzajem nevyluéuji. Nastava kombinace bud paralelniho provozu dvou

menSich letadel, nebo jednoho vétsiho.

Celkovou maximalni moznou provozni kapacitu odletovych bran shrnuje nasledujici
tabulka €. 22:

Tabulka 22: Provozni kapacita odletovych bran Terminalu 1 [41] [vlastni zpracovani]

, - Kritické Kapacita Kriticka Maximalni
Odletova Stani 3 .
brana letadla letadlo letadla hodnota pro provozni kapacita
[IATA kod] [pocet PAX] cestujici terminalu
A3 1A 739 220
1 773 425 440
A4 1B 739 220
A6 3A 7M9 220
3 747 600 600
A7 3B 321 220
1920
A9 aA 4 767 739 267 220
440
A8 5 739 220
A2 7 7M9 220 220
A5 6 739 220 220
Al10 50/60/70 7M8 189 189 189
Bl 9 32Q 240 240 240
B2 10 32Q 240 240 240
B5 11 32Q 240 240
474
B7 12 757 234 234
B8 14A 14 380 747 644 600 600 —
B4 15 739 220 220
B3 16 773 425 425 425
. 50 az 57
B;‘;:Z 60 a2 64 7M8 189 1323 1323
70 az 75
Soucet: 5631

Na stani 1A a 1B vétSiho poctu cestujicich dosdhneme s paralelnim provozem dvou mensich
typt B737-900 nez s jednim typem B777-300. Na stani 3 vychazi kapacitné nejnaroCnéji
pouziti B747 se sedaCkovou kapacitou az 600 cestujicich. Na stanich 4/4A a 5 opét vychazi
lépe pouziti dvou menSich typd. Nastani 12 doSlo k nahrazeni typu 767 typem 757,
ktery umoznuje paralelni provoz na stani 11. Na stani 14/14A doslo k volbé typu 747, protoze

ten umozriuje paralelni provoz na stani 15.

Z provozniho hlediska tedy Terminal 1 zvladne kapacitné odbavit maximalné 5 631 cestujicich.
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5.3.4.3 Shrnuti

Cekarny u odletovych bran A8+A9, B1, B2 a B3+B4 nespliiuji parametry pro optimalni LoS.
Tyto ¢ekarny tedy mohou trpét nedostatkem optimalniho prostoru pro cestujici, pokud dana
odletovd brana bude obsluhovana kritickym typem letadla. V tom pfipadé pak klesa

poskytovana uroven sluzeb cestujicim z optimalni urovné do nedostatecné urovné.

Obecné témér vSechny €ekarny u odletovych bran nevyhovuji optimalnim parametrim LoS
z pohledu poctu nabizenych sedacek pro sedici cestujici. Zejména jde o Cekarny A2, A3+A4,
A6+A7, A10, B1 a B8. Je vSak tfeba zminit, Ze se zvySujicim se poCtem sedacek se zmenSuje
prostor pro stojici cestujici a koneCnym disledkem je celkové snizeni podtu cestujicich
v Cekarné.

Spodni patro prstu B se také jevi jako nevyhovuijici z hlediska pocétu nabizenych sedacek.
AvSak pravdépodobnost vyuziti najednou vSech spodnich bran prstu B je mala. Cestujici se

tedy mohou rozprostfit skrz cely prostor a maji tak Sanci najit volnou sedacku.

Celkova maximalni teoreticka kapacita odletovych bran Terminalu 1 €ini 5 752 cestujicich.
Celkova provozni kapacita odletovych bran Terminalu 1 €ini 5631 cestujicich. Jde ale
o extrémni pfipady, které by byly dosazeny jen za teoretické situace paralelniho odbavovani
letadel na vSech stanich. S pfedpokladem, ze jde o kritické typy letadel a vSechna letadla jsou
zcela obsazena cestujicimi. Tato situace s nejvétSi pravdépodobnosti nikdy nenastane.
Pro prazské letisté jsou typicka hlavné letadla na stfedni a kratsi traté jako B737-800 a A320.
Kapacita Cekaren tak bude po vétSinu Casu vzdy dostacujici a splhujici optimalni Uroven

sluzeb.
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5.3.5 Hraniéni kontrola na priletu

Hrani¢ni kontrola Terminalu 1 na pfiletu je centralizovana. Prochazeji ji ti cestujici, jejichz
kone€nou destinaci po priletu je Letisté Praha. Hrani¢ni kontrola obsahuje dva procesory —
automatickou samo-odbavovaci hrani¢ni kontrolu nebo stanovisté s fyzickou prepazkou,
kde doklady cestujicimu  zkontroluje pracovnik hraniéni  kontroly (pracovnik neni

zaméstnancem letisté).

5.3.5.1 Dynamické kapacita
Jednotlivé proménné popisuje nasledujici tabulka €. 23. PocCet procesort hraniéni kontroly
Terminalu 1 je znamy a celkem obsahuje 12 kontaktnich pfepazek a 9 samo-odbavovacich

prepazek.

Tabulka 23: Proménné pro vypocet dynamické kapacity hraniéni kontroly na pfiletu [5]

Proménna Popis Hodnoty
PHP pocet cestujicich ve spicce (uvnitr Spickové hodiny) hledame
PCi priblizny pocet prepazek s hrani¢ni kontrolou -

PK Spickovy 30minutovy faktor (v % z PHP) 0,65
MQT maximalni doba ¢ekani ve fronté pred hranicni prepazkou (v minutach) 10

cf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 1,06
PTeo man procesni ¢as (kontrola) cestujiciho u kontaktni prepazky (v sekundach) 43
PTpp seLr procesni ¢as (kontrola) cestujiciho u nekontaktni prepazky (v sekundach) 21
PCman skutecény pocet fyzickych priletovych hranic¢nich prepazek 12
PCseLr skutecny pocet samo-odbavovacich ptiletovych hraniénich prepazek 9

Popis a hodnoty proménnych

Typicky Cas pro kontrolu jednoho (PTep) cestujiciho pfi samo-odbavovacim procesu byl
spolednosti Leti$té¢ Praha, a.s. statisticky stanoven na 21 sekund. Cas vyZadovany

pro kontrolu jednoho cestujiciho u fyzické hrani¢ni pfepazky byl stanoven na 43 sekund [38].

Dle optimalni Urovné poskytovanych sluzeb je optimalni ¢ekaci doba (MQT) bézného

cestujiciho pfed samotnym procesem kontroly 10 minut [5].

Opravny koeficient Cf zavisi na hodnoté MQT a jeho hodnota se urci z tabulky €. 10 v kapitole
€. 5.3.1.1. Dle MQT 10 je Cfrovno 1,06 [5].

Proménna PC predstavuje skuteCny pocet fyzickych hrani¢nich pfepazek, kterych je 12

a skutecny pocet samo-odbavovacich pfepazek, kterych je 9.

Proménna PCi reprezentuje teoreticky pocet pfepazek. Jde o hodnotu, ktera neni oSetfena
opravnymi koeficienty. Proménna PK a PHP je jiZ znama z pfedchazejicich kapitol. AvSak PHP

zde predstavuje cestujici z pFiletu.
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Vztahy pro vypocet

Postupy ADR manualu stanovuji nékolik matematickych vztahl, které slouzi k urceni
vhodného podtu hraniCnich pfepazek na zakladé znalosti vstupu maximalniho poctu
cestujicich, které potfebujeme zkontrolovat za jednotku Casu. Pro potfeby ureni kapacity

z pohledu této kapitoly jsou dulezité tyto dva nasledujici vztahy:

1

PCi = PHP - PK - <= oo (31)
PC = PCi - Cf (32)
Samotny vypocet

Kombinaci vztahu (31) a (32) dostaneme vztah:

pyp = L .PC. 60 30+MQT (33)

PK Cf PT 1

Po dosazeni naSich hodnot odpovidajicich konfiguraci hraniéni kontroly Terminalu 1

dostaneme nasledujici dva vyrazy:

1 12 60 30+10
PHPyuy = — - = 22.
MAN = 965 106 43 1

1 9 60 30+10
PHPggpp = — - — - 2.
SELF ~ 065 1,06 21 1

PHPy 4y = 972,0863 zkontrolovanych cestujicich

PHPgp; r = 1492,847 zkontrolovanych cestujicich

Zavér

Stanovisté hrani¢ni kontroly na pfiletu je schopno zkontrolovat za hodinu 972 cestujicich

kontaktné a 1 492 cestujicich nekontaktné. Jde o dynamickou kapacitu hrani¢ni kontroly.

5.3.5.2 Staticka kapacita

Tabulka 24: Proménné pro vypocet statické kapacity hraniéni kontroly na pfiletu [5]

Proménna Popis Hodnoty
QMAX maximalni pocet cestujicich ¢ekajicich ve fronté -

v er g Y v v ey . q PHPMAN=972
PHP pocet cestujicich ve spicce (uvnitr Spickové hodiny) PHPse= 1492
PK $pickovy 30minutovy faktor (v % z PHP) 0,65
MQT maximalni doba ¢ekani ve fronté (v minutach) 10
Qf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 0,289
SP osobni prostor cestujiciho (v m?) 1,1
A potiebna plocha pro hraniéni prepazky (pro cely procesor) hleddme
PCd hloubka hrani¢ni prepazky (v metrech) -
PCw Sifka hranicni prepazky (v metrech) -
w Sitka koridoru za prepazkami (v metrech) -
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Statickou kapacitu predstavuje prostor pfed prepazkami, ve kterém se cestujici hromadi,
nez se na né dostane fada. Hodnoty proménnych pouzitych pro vypoclet statické kapacity
shrnuje tabulka €. 24 na pfedchazejici strané.

Popis a hodnoty proménnych

QMAX ur€uje maximalni pocet cestujicich Eekajicich na hraniéni kontrolu. Qf je opravny

koeficient, ktery ur€ime pomoci tabulky €. 10. Dle MQT 10 je Qf roven hodnoté 0,289 [5].

SP predstavuje osobni prostor, ktery je cestujicimu pfidélen. Dle optimalni drovné
poskytovanych sluzeb je tato hodnota stanovena v rozmezi 1,0 az 1,2 m2. Budeme uvaZovat

stfedovou hodnotu 1,1 m? [5].

Proménna A reprezentuje cely prostor, ktery hrani¢ni kontrola jako procesor vyzaduje. PCd
a PCw urc€uji hloubku a Sitku jedné hraniéni prepazky. W urCuje celkovou Sifku prostoru

za hrani¢nimi pfepazkami. Analogicky Ize toto aplikovat i na nekontaktni hrani¢ni pfepazky.

Proménna PK je znama jiz z pfedchazejicich kapitol. PHP reprezentuje pocet zkontrolovanych

cestujicich za hodinu. Tato hodnota je znama z pfedchozi kapitoly.

Vztahy pro vypocet

Pro ur€eni optimalniho ¢ekaciho prostoru pfed samotnou hrani¢ni kontrolou Ize vyuzit

nasledujicich dvou vztaht z ADR manudlu:

QMAX = Qf * PKzomin (9)
A= (QMAX - SP) + (PC - PCd - PCw) + (PC - PCw - W) (34)
Samotny vypocet

Vztah (34) je urCen souctem tfech zavorek. Prvni zavorka ur€uje plochu pro hromadéni
cestujicich prfed samotnym procesem kontroly, druh&d zavorka uruje plochu samotného
procesoru (hraniéni prfepazka) a treti zavorka urCuje plochu pro hromadéni cestujicich
za hrani¢ni kontrolou. Pfedposledni a posledni zavorku vypustime, protoze neni aktualné

relevantni. Vztah tedy mdzeme upravit do nasledujici podoby:

A = QMAX - SP (13)
Kombinaci vztahu (9) a (13) dostaneme vztah:

A= Qf - PKzomin * SP (25)

Dosadime hodnoty z tabulek vySe reprezentujici parametry hrani¢ni kontroly v Terminalu 1.
Dvakrat, nejprve pro kontaktni hrani¢ni pfepazky a po druhé pro nekontaktni hraniéni

pFepazky.
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Ayan = 0,289-0,65-972-1,1 = 200,87 m?

Aggrr = 0,289+ 0,65 - 1492 - 1,1 = 308,47 m?

Zavér

Cestujici se pfed samotnym procesem hrani¢ni kontroly mohou hromadit pfed pfepazkou
ve vymezeném prostoru. Dostupna plocha u kontaktni hraniéni kontroly méfi 374 m2.

Z optimalniho pohledu poskytovanych sluzeb je vhodna ¢ekaci plocha o rozméru 201 m2.

Kapacitné je tedy zcela dostaduijici.

U nekontaktni hrani¢ni kontroly méfi dostupna plocha pouhych 37 m?2. Optimalni prostor
potiebny pro spinéni optimalni Urovné sluzeb cestujicim vyzaduje 309 m?. Kapacitné je tedy
na prvni pohled plocha nedostacujici. AvSak cestujici se mohou hromadit v pfilehlém

sousednim prostoru haly, ktera propojuje prst B a prst C.
Obé plochy zohlednuji odstup od fyzickych pfepazek i od nekontaktnich prepazek.

5.3.5.3 Shrnuti
Celkovy pohled na kapacitu shrnuje nasleduijici tabulka ¢&. 25:

Tabulka 25: Kapacita hrani¢ni kontroly Terminalu 1 na pfiletu [vlastni zpracovani]

Hranicni kontrola Dostupny Pozadovany Pocet kontrolnich Hodinova
na priletu prostor [m?] prostor [m?] stanovist kapacita
K?nta,lftm 374 201 12 972
prepazka

Samo:odl??vovaa 37 309 9 1492
prepazka

Soucet: 2464

VSechny ploSné hodnoty v tabulce jsou zaokrouhleny na celé jednotky. AvSak ve vypoctech
byla zohlednéna vzdy presna hodnota. Dostupnym prostorem se mysli volny prostor uvnitf
Terminalu 1 pfed hrani¢nimi pfepazkami. Pozadovanym prostorem se mysli prostor, ktery je
z optimalniho hlediska potfebny. Dostupny prostor u samo-odbavovaci pfepazky se jevi jako
nedostateCny, avSak cestujici maji moznost hromadit se v pfilehlém sousednim prostoru haly,
ktera propojuje prst B a prst C. Neni to idedlni feSeni, ale v dobé& vysokého letového provozu

muze byt tato situace bézna.

Posledni sloupec wuvadi celkovou kapacitu. Jde o kapacitu cestujicich na pfiletu,
kterou zvladne odbavit hraniéni kontrola Termindlu 1 za hodinu. Pokud predpokladame
optimalni poskytovanou uUroven sluzeb cestujicim, tak tato maximalni kapacita je 2 464

zkontrolovanych cestujicich za hodinu.
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5.3.6 Vyzvednuti zavazadel

Tato kapitola se zaméfuje na ur€eni kapacity prostoru s karusely, na kterych si cestujici

po priletu vyzvedavaji sva zavazadla.

Z praktického hlediska mohou nastat dvé situace. V prvni situaci se karusel nejdfive zaplini
zavazadly od cestujicich a az poté dorazi cestujici, ktefi si zavazadla vyzvednou. V druhé
situaci jsou naopak cestujici ti rychlejsi, ktefi dorazi ke karuselum jako prvni a az poté se
karusel zapIni zavazadly. ADR manual obsahuje nékolik rovnic pro tuto problematiku a tento
problém zohlednuje.

5.3.6.1 Dynamicka kapacita

Jednotlivé proménné popisuje nasledujici tabulka &. 26:

Tabulka 26: Proménné pro vypocet kapacity karuselu [5]

Proménna Popis Hodnoty

PHP pocet cestujicich ve Spicce (uvnitr Spickové hodiny) hledame

PAXs/we) pocet cestujicich (sedackova kapacita) v letadle (Uzkotrupé :
letadlo / Sirokotrupé letadlo)

BC(ns/ws) pocet karuselll pro Uzkotrupé/sirokotrupé letadlo 1/0

CLing/ws) obvod karuselu (v metrech) 58,5

sp délkovy rozmér na jednoho cestujiciho (v metrech), ktery si 085
cestujici privlastni béhem cekani na vyzvednuti zavazadla ’

RR mira obéhu jednoho zavazadla na karuselu 50 %

PR podil cestujicich vyzveddvajicich zavazadla 70 %

p podil cestujicich prilétavajicich Uzkotrupym/sirokotrupym NB=85 %

LA, letadlem WB=15 %

OT psywey prameérna dok?a obsazeni karuselu Uzkotrupym/sirokotrupym NB=20

letadlem (v minutach) WB=45

Popis a hodnoty proménnych

Terminal 1 disponuje celkem &tyfmi karusely (BC) — dvéma menSimi pro uzkotrupa letadla

a dvéma vétsimi karusely pro Sirokotrupa letadla.

Kazdy tento karusel ma svuj obvod (CL), pro nas vypocet postupné pouzijeme obvod vSech
Ctyf karuselu. Tento obvod u prvniho karuselu méfi 58,5 m [38]. SP je Cast tohoto obvodu

kolem karuselu, ktera je vyhrazena jednomu cestujicimu k vyzvednuti jeho zavazadla.

PR je statistické procentualni vyjadrfeni cestujicich, ktefi méli v letadle odbavené zavazadlo
a potiebuiji si jej vyzvednout. Ze statistickych dat poskytnutych spole¢nosti Letisté Praha, a. s.
vime, ze zhruba 70 % cestujicich cestuje s odbavenym zavazadlem [38]. RR vyjadfuje miru,
kolikrat se v priméru jedno zavazadlo otoc¢i na karuselu. Podle spole€nosti IATA je to zhruba

pul otocky karuselu, nez si zavazadlo vyzvedne cestujici [5].
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P vyjadfuje pomér cestujicich Uzkotrupého letadla nebo Sirokotrupého letadla vuci celkovému
poctu vSech cestujicich. OT je doba, po kterou je karusel vyuzivan danym typem letadla. IATA

statisticky stanovuje 20 minut pro Uzkotrupé letadlo a 45 minut pro Sirokotrupé letadlo [5].

Proménna PHP je jiZz zndma z pfedchazejicich kapitol a definuje pocet cestujicich,
které zvladne karusel obslouzit. Proménna PAX vyjadfuje pocet cestujicich, jejichz poctu

odpovida sedackova kapacita letadla.

Vztahy pro vypocet

vvvvvv

BC(NB/WB) = (PHP - P(NB/WB) ' OT(NB/WB))/ (60 - PAX(NB/WB)) (36)

Samotny vypocet

Vzajemnym dosazenim vztahu (35) a (36) dostaneme vztah:

pgp=cL-Bc.0. . 1t 1 (37)
P OT SP PR RR

Do vztahu (37) nasledné dosadime hodnoty z tabulky &. 26 (parametry pro prvni karusel):

1 60 1 1 1
PHP =585 —.2. L .1. 1
0,70 20 085 1 0,50

PHP = 693,9357 cestujicich

Zaveér

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze prvni karusel Terminalu 1 zvladne obslouzit celkem 693
cestujicich za hodinu vystupujicich z letadel na pfiletu. Stejnou metodikou z IATA ADR

manualu je urCena kapacita zbyvajicich tfi karuseld a vysledky shrnuje nasledujici
tabulka €. 27:

Tabulka 27: Kapacita karusell [vlastni zpracovani]

Karusely CL [m] | Kapacita [cestujici/h]
1. karusel - NB 58,5 693
2. karusel - NB 58,5 693
3. karusel - WB | 100,5 529
4. karusel -WB | 113,6 599
Soucet: 2514

Druhy sloupec obsahuje obvodové hodnoty jednotlivych karuseld a posledni sloupec obsahuje
kapacitu jednotlivych karusell. Celkova maximalni kapacita karusell Termindlu 1 je 2 514

obslouzenych cestujicich za hodinu.
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Z vefejné dostupnych dat se da nalézt informace, ze kapacita tfidiren Terminalu 1 na Letisti
Praha je zhruba 3 200 prepravenych kufri za hodinu obéma sméry — pro cestujici na odletu
a pro cestujici na pfiletu. S nejvétSi pravdépodobnosti je nejslabSim clankem kapacity

Terminalu 1 pravé tfidirna zavazadel [43].

5.3.6.2 Staticka kapacita
Co se tyCe rozmérovych prostort kolem karusell, tak pro ty IATA doporucuje vzdalenosti

zobrazené na nasledujicim obrazku ¢&. 13:

35m
——

plocha pro cestujici

\__vyzvedavajici zavazadla 5 E

/l\ e b
© )

i, - -

7
(
\

Obrazek 13: Doporucené rozméry pro karusely [5]

|
ke /

—”

3,5 metrl by mél mé&fit pruh kolem kazdého karuselu. Tento pruh definuje oblast, které je
uréena pro cestujici vyzvedavajici zavazadla. Vzdalenost mezi sousednimi karusely by méla
byt minimalné 11 metru, idealné 13 metrl. Z ehoz plyne, Ze volny prostor mezi sousednimi
karusely by mél méfit minimalné 4 metry, idealné 6 metrd. Konfigurace karuseld Terminalu 1

je zhruba nasledujici:

Obrazek 14: P¥iblizna konfigurace karusell Terminalu 1 [vlastni zpracovani]

Prvni a druhy karusel je ur€eny primarné pro mensi Uzkotrupa letadla, tfeti a Ctvrty karusel je

uréeny primarné pro vétsi Sirokotrupa letadla. Kolem kazdého karuselu je volny pruh s idealni
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Sitkou 3,5 metrl. AvS8ak prvni, druhy a tfeti karusel jsou navzajem vuci sobé na tésno.

Vzdalenost mezi témito karusely je 6 metrd (IATA doporucuje minimalné 11 metru).

5.3.6.3 Shrnuti

Ze zavéru kapitoly €. 5.3.6.1 vyplyva, ze celkova dynamicka kapacita karusell je 2 514
obslouzenych cestujicich za hodinu. Ze zavéru kapitoly €. 5.3.6.2 vyplyva, Ze karusely 1,2 a 3
jsou prilis na tésno vuci sobé a pfi vétSim hromadéni cestujicich muze klesat poskytovana

Uroven LoS.
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5.3.7 Priletova hala

Tato kapitola se zaméfuje na ureni kapacity pfiletové haly Terminalu 1 prazského letisté.
Z kapacitniho hlediska bude pFedstavovat pfiletovou halu modfe vyznaleny prostor
na nasledujicim obrazku €. 15. V tomto prostoru se nachazi vSe podstatné, napf. prostor
pro hromadéni pfibuznych &ekajicich na cestujici z pfiletd. Dale se zde nachazeji sedacky,

bankomaty a informaéni prepazka.

Oversize Baggage

CD o g Q Passpc

O On

®Interchange
(") 'nspection

.J visitorCentre Station
g D
= ® ) Burg

Mattoni B

#uGco

Obrazek 15: Priletova hala [44] [vlastni zpracovani]

Vzhledem k tomu, Ze se v této €asti terminalu nenachazi zadny procesor, tak logicky vyplyva

zaveér, ze se zde da posuzovat pouze staticka kapacita.

5.3.7.1 Staticka kapacita

V nasledujici tabulce €. 28 jsou uvedeny jednotlivé proménné pouzité ve vypoctu:

Tabulka 28: Proménné pro vypocet kapacity pfiletové haly [5]

Proménna Popis Hodnoty
PHP pocet cestujicich ve Spicce (uvnitr Spickové hodiny) hleddme
P pocet osob pfitomnych v pfiletové hale -
TPN) délka pobytu cestujiciho (P) a doprovodu (V) v priletové hale P=5

(v minutach) V=14
VR pomér navstévnikl (doprovodu) na jednoho cestujiciho 1
A plocha pfiletové haly (v m?) 1075
Ast plocha pfiletové haly pro stojici osoby (v m?) 1054
S pocet dostupnych sedacek 53
SR podil sedicich cestujicich -

, o S=N/A

SP(S/ST) prostor pro sedici osobu (S) a pro stojici osobu (ST) (v m?) ST=145
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Popis a hodnoty proménnych

Proménna P uruje celkovy pocet osob vyskytujicich se v priletové hale. Jde o soucet
cestujicich z pfiletu a dale také soucet osob, které Cekaji v pfiletové hale jako pfipadny
doprovod. VR stanovuje kolik takovych osob (onen doprovod) obvykle ¢eka na jednoho

pasazéra. Pfedpokladame, Zze na jednoho cestujiciho v pfiletové hale ¢eka jeden doprovod.

Parametr T stanovuje v minutach dobu, po kterou se cestujici a jeho doprovod zdrzi v pfiletové
hale. Pro cestujiciho (Te) pfedpokladame 5 minut a pro doprovod (Tv) pfedpokladame 14
minut, vzhledem k tomu, ze doprovod obvykle dorazi dfive. A to v priméru 9 minut pfedem.

Jde o statistické Udaje poskytnuté spole¢nosti Letisté Praha, a. s. [38].

Proménna A urcuje celkovou plochu potfebnou pro pfiletovou halu tak, aby dokéazala pojmout
vSechny cestujici a jejich pfipadny doprovod. Ast urCuje plochu, ktera je ur€ena pro stani
cestujicich. Rozdil téchto dvou hodnot uréuje plochu, na které jsou umistény sedacky, jejich
poCet reprezentuje proménna S. SR vyjadfuje procentualni podil sedicich osob vici

celkovému poctu osob.

Proménna SPsr reprezentuje osobni prostor stojici osoby a je uréena optimalni drovni
poskytovanych sluzeb v intervalu 1,2 az 1,7 m2 Pro tento vypocet pouzijeme stfedovou
hodnotu 1,45 m? [5].

Proménna PHP je jiz znama z pfedchazejicich kapitol a vyjadfuje kapacitni mozZnosti pfiletové
haly Terminalu 1.
Vztahy pro vypocet

ADR manual pro tuto problematiku stanovuje nasledujici dva vztahy:
Tp Ty

P =PHP--£+ PHP-—~ VR (38)
60 60

A=P-SP;-SR+ PSP - (1—SR) (39)

Samotny vypocet

Druhy vztah (39) uréuje celkovou plochu potfebnou pro pfiletovou halu, vzorec Ize prepsat

do nésledujiciho tvaru:

1 1

P=A+—M -
SPs+(1-SR) SPs'SR

(39)

Prvni zlomek urCuje poclet stojicich osob uvnitf uziteCné plochy, touto plochou je myslen
celkovy prostor priletové haly. Druhy zlomek uréuje pocet osob sedicich na seda¢kach. Pomér

mezi témito plochami uréuje koeficient SR.

75



Protoze zname celkovou uzite€nou plochu (A) pfiletové haly Terminalu 1, plochu pro stojici
osoby Asr, plochu zastavénou sedackami a pocet sedacek S, tak muzeme tento vzorec

modifikovat do nasledujiciho tvaru:
1
P=AST.E+S (40)

Kombinaci vztah( (38) a (40) Ize vyjadfit nasledujici vztah:

1
AST'SP—+S
PHP = +——3L— (41)
E(TP +VR'Tv)

Do vztahu (41) dosadime hodnoty z tabulky ¢&. 28.

1
1053,6848-m+53

PHP = T

PHP = 2462,145 cestujicich

5.3.7.2 Shrnuti

Zavérem lze tedy konstatovat, ze pfiletova hala Terminalu 1 je schopna kapacitné pojmout
az 2 462 cestujicich za hodinu, ktefi vystoupi z letadel na pfiletu, a v8echny doprovazejici
osoby. Sedicich osob je z celkového poctu 7,3 %, avSak IATA doporucuje minimalné tolik
sedacek, aby podil sedicich osob byl alespor 15 % [5].
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5.3.8 Shrnuti kapacity

V predchozich kapitolach je zanalyzovana kapacita jednotlivych Casti Terminalu 1. Bylo
zjisténo, kolik cestujicich zvladaji jednotlivé procesory odbavovat (dynamické kapacita) a zda
kazdy procesor ma k dispozici dostateéné velkou ¢ekaci plochu, ve které se ve fronté fadi
cestujici (staticka kapacita). Zbyva ted porovnat, zda je v celkovém méfitku kapacita

Terminalu 1 dostatecéna.

Spoleénost Letidté Praha, a. s. poskytla autorovi informace o tom, kolik cestujicich proSlo
Termindlem 1 béhem typického letniho dne roku 2019. Typicky letni den vypada tak, Ze letovy
provoz dosahuje provozniho vrcholu dvakrat za den — zhruba dopoledne kolem deséaté
a jedendcté hodiny a poté odpoledne kolem péaté hodiny. Z téchto Udajl Ize zminit tato tyfi

zjisténa fakta béhem provozniho vrcholu:

e v ramci odletu proSlo terminalem 750 cestujicich béhem intervalu 30 minut,

v rdmci odletu proslo terminalem 1 500 cestujicich béhem intervalu 60 minut,

e v ramci pfiletu proslo termindlem 1 200 cestujicich b€hem intervalu 30 minut a

v ramci pfiletu proslo termindlem 2 300 cestujicich b&hem intervalu 60 minut [38].

Tyto hodnoty nasledné porovname se zjiSténymi udaji v pfedchazejicich kapitolach
a porovnanim zjistime, zda je Terminal 1 dostate¢né kapacitné dimenzovan na tento objem

cestujicich s optimalni Grovni poskytovanych sluzeb.

5.3.8.1 Odbavovaci hala a hrani€ni kontrola na odletu
Tabulka 29: Kapacita odbavovaci haly [vlastni zpracovani]

Odbavovaci Dostupny Pozadovany Pocet’ Dosi.:upnz’l Pozaqovar'\a
. 3 kontrolnich hodinova hodinova
hala prostor [m?] prostor [m?] i . .
stanovist kapacita kapacita
Odbavovaci 1030 1010 70 2818
prepazky
Samo- 1500
odbavovaci 44 33 6 202
kiosky
Soucet: 3020 1500

Dle metodiky IATA ADR manualu odbavovaci pfepazky a kiosky zvladaji odbavit za hodinu
3 020 cestujicich — jde o celkovou propustnost odbavovaci haly. V typickém letnim provozu
roku 2019 proSlo letistém na odletu zhruba 1 500 cestujicich za hodinu. Lze tedy usoudit,
Ze kapacita odletové haly je dostateCna. Také je ale potfeba zminit, Ze kiosky na prazském
letiSti vyuzivaji jenom néktefi leteCti dopravci, kiosky tedy nejsou obecné pouzitelné. Pokud jej

ale cestujici vyuzije, tak pfipadné zavazadlo musi odevzdat na odbavovaci prepazce.
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Tabulka 30: Kapacita hrani¢ni kontroly na odletu [vlastni zpracovani]

Hranicni , . , Pocet Dostupna Pozadovana
Dostupny Pozadovany ’ . .
kontrola e T i 8 kontrolnich kapacita kapacita
na odletu P P stanovist za 30 min za 30 min
Kontaktni 205 117 13 448
prepazka
Samo- 750
odbavovaci 37 202 8 775
prepazka
Soucet: 1223 750

Dle metodiky IATA ADR manualu zvlada hraniéni kontrola na odletu pfi plném vytizeni
zkontrolovat 1 223 cestujicich v rdmci 30 minut. V typickém letnim provozu roku 2019 proslo
letiStém na odletu zhruba 750 cestujicich za hodinu. Lze tedy usoudit, Zze dynamicka kapacita

hrani¢ni kontroly na odletu je dostate¢na.

AvSak co se tyCe statické kapacity, tak pozadovany prostor pred samo-odbavovacimi
pfepazkami se jevi jako nedostateCny. PFi vySSim zatizeni zde muze klesat poskytovana
uroven sluzeb cestujicim. Je ale potfeba zminit, ze automatické prichody nejsou uréeny
pro vSechny cestujici. Jsou uréeny pouze prooblany EU (+ EEA a CH) od 15 let

s biometrickymi pasy.

Zasadnim faktem, ktery muaze ovliviiovat propustnost hraniéni kontroly je tedy narodnost
samotného cestujiciho. Pokud se jedna o cestujiciho mimo zemi EU, tak ten nemUze vyuzit

automaticky prichod.

5.3.8.2 Bezpecénostni kontroly a odletové ¢ekarny

Bezpecnostni kontroly jsou decentralizované a nachazeji se pred vstupem do prostoru
odletovych cekaren. Z kapacitniho hlediska ma tedy smysl porovnat, zda bezpe€nostni
kontrola je schopna zvladnout zkontrolovat skupinu cestujicich nastupujicich do nejvétsiho

letadla (z pohledu poctu sedacek v letadle), které maze byt pfistaveno k dané odletové brané.

Nasledujici tabulka ukazuje mista, kde z kapacitniho hlediska mlze vznikat problém béhem

zvySeného provozu. Typicky v letnim obdobi.

Tabulka €. 31 nadalSi strané je rozdélena Sedym sloupcem, na pravé strané od tohoto
sloupce se srovnavé kapacita jednotlivych odletovych ¢ekaren. Sloupec poZzadovana kapacita
definuje maximalni pocet cestujicich, ktefi se v ¢ekarné mohou vyskytnout. Jde o hodnotu
zavislou na kritickém typu letadla — na maximalnim poctu sedacek daného letadla. Ve sloupci
dostupnd kapacita je uvedena kapacitni hodnota poctu cestujicich, ktera odpovida rozmérim
dané ¢ekarny a optimalnim parametrdm LoS. Z kapacitniho hlediska by dostupna kapacita
méla byt vy$s8i neZ pozadovana kapacita. Cekarna, ktera se kapacitné jevi jako nedostadujici

je znazornéna Cervené nebo oranzové. Oranzova barva znaci, ze ¢ekarna je nevyhovujici
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vyhovujici. Cervena barva znadi, Ze &ekarna se z pohledu optimalni LoS jevi jako
nevyhovujici. Tzn. pfi vy$§im provozu muze dochazet k poklesu LoS na nedostate€nou uroven

sluzeb.

Tabulka 31: Kapacita ¢ekaren a bezpeénostnich kontrol [vlastni zpracovani]

> ) 2. & o 'C 5 ‘g \© 5 :g o \© g
c £ s £ cELE  sSS8BE|l 28 T, c 8 s S
= e 5= 2-=GC el 2 =G E|l c? S c = 3] 2 'C
3 (=} SEgE| 2 EREN SE Y © 3 © O g
2 8 S 8 2 8 ool @ ao| 0 € QL < 2 a T g
8 @ 8 @ S caoam BScam a6l TSO 8 © T g
o ° ? 9 O>X g 0>X | NX o o = D =
s a o © Nl a© N & a
Bezpecnostni kontroly Odletové cekarny
29 135 X A2 350 220
A3
758 440
0 70 271 X A4
12 35 135 X A5 286 220
A6
A7 630
51 338 705 X
A8
1 44
A9 33 0
18 35 135 X Bl 173 240
10 35 135 X B2 220 240
B3
11 53 203 419 X B4 488 645
16 35 135 X B5 231
B7 307 267
132 70 270 592 X
B8 629
161 70 271 860 X B;g:z 1332 1323

Cekarna A10 je pouzivana jen vyjimeéné. Prostorové je velmi mald, ale cestujici maji moznost

vyuzit prostory ekarny A3+A4. Tyto Cekarny se totiz nachazeji ve spolecné SRA z6né.

Nalevo od Sedého sloupce se srovnava kapacita decentralizovanych bezpeénostnich kontrol.
Sloupec pozadovana dynamicka kapacita definuje maximalni pocet cestujicich, ktefi projdou
skrz bezpecnostni kontrolu béhem 30 minut. Hodnota je zavisla na kritickém typu letadla. Plati
pfedpoklad, ze za 30 minut je potfeba zkontrolovat 65 % cestujicich. Vychazime z informaci
obrazku ¢&.5 v kapitole €. 3.4.2. Sloupec dostupna dynamicka kapacita znazorfiuje, kolik
cestujicich je bezpec¢nostni kontrola schopna zvlddnout za 30 minut z hlediska optimalni

urovné LoS. Cervené jsou znazornéna mista, kterd mohou byt dynamicky kapacitné
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poddimenzovana, typicky pfi kontrole cestujicich nastupujicich do nejvétsiho schvaleného
letadla pro dané misto stani. Oranzové jsou pak znazornéna mista, ktera se jevi jako ¢aste¢né

poddimenzovana.

Sloupec poZadovany prostor reprezentuje statickou kapacitu bezpeénostni kontroly. Jde
o prostor, ktery je vyzadovan bezpec€nostni kontrolou. Tam, kde se jevi tato kapacita jako
nedostateCna, je hodnota oznaCena Cervené. Oranzové oznacena hodnota také znaci
nedostateCnou statickou kapacitu, ale takovou, ktera je néjakym zpusobem kompenzovana
uvnitF terminalu — napf. se k tomuto prostoru da pfi€ist prostor haly, kterd se tahne skrz
jednotlivé prsty. Sloupec dostupny prostor reprezentuje prostor, ktery je prfed kazdou

bezpecCnostni kontrolou mozné vyuzit pro hromadéni cestujicich.

Na zavér je tfeba zminit, Ze tabulka porovnava extrémni pfipady jako paralelni odbavovani
dvou kritickych typu letadel apod. Ve vétSiné pfipadd bude kapacita ¢ekaren a bezpecnostni
kontroly dostacujici. Je ale vhodné konstatovat, Ze primarné by mély byt obsazovany ty
odletové brany, které disponuji dostateCnym &ekacim prostorem  pro cestujici
pred bezpecnostni kontrolou — nebude tak vznikat dav cestujicich uvnitf chodby tahnouci se
prstem A nebo B. Poté by mély byt vyuzivany brany na koncich jednotlivych prsta. A v pfipadé
paralelniho odletu dvou a vice vétSich kritickych typ( letadel tato letadla odbavovat v odliSnych

branach — cestujici se tak rozlozi do riznych ¢ekaren, které vzajemné nesdileji prostory.

5.3.8.3 Kapacita na priletu
Kapacitu Terminalu 1 na pfiletu jsme posuzovali konkrétné pro hrani¢ni kontrolu na pfiletu,
prostor karusell pro vydej zavazadel a pro pfiletovou halu. Vysledky pro jednotliva stanovisté

zobrazuji nasleduijici tabulky €. 32, €. 33 a €. 34.

Tabulka 32: Kapacita hraniéni kontroly na pfiletu [vlastni zpracovani]

Hranicni , . , Pocet Dostupna Pozadovana
Dostupny Pozadovany , . -
kontrola (58 |58 kontrolnich kapacita kapacita
na priletu P P stanovist [hodinova] [hodinova]
Kc:ntaktnl 374 201 12 972
prepazka
Samo- 2300
odbavovaci 37 309 9 1492
prepazka
Soucet: 2464 2300

Dle metodiky IATA ADR manualu zvlada hrani¢ni kontrola na pfiletu pfi plném vytizeni
zkontrolovat 2 464 cestujicich za hodinu pfi poskytovani optimalnich sluZzeb cestujicim.
V typickém letnim provozu roku 2019 proslo letistém na pfiletu zhruba 2 300 cestujicich
za hodinu. Lze tedy usoudit, Ze dynamicka kapacita hranicni kontroly na pfiletu je sice

dostate€nad, ale béhem letniho provozu se blizi svym kapacitnim limitim.
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AvSak co se tyCe statické kapacity, tak pozadovany prostor pfed samo-odbavovacimi
prepazkami se jevi jako nedostateCny. Pfi vyS$§Sim zatizeni mize klesat poskytovana uroven
sluzeb cestujicim. Cestujici se tak mohou hromadit v pfilehlé chodbé propojujici prst A
a prst B, coz neni uplné idealni feSeni, ale tento prostor tam je a cestujici se v ném mohou

hromadit.

Pro hrani¢ni kontrolu na pfiletu plati stejna problematika jako u odletové hrani¢ni kontroly — ne

kazdy cestujici smi jit na libovolnou hrani¢ni pfepazku. Tento fakt tedy mize zna¢né ovliviiovat

propustnost.
Tabulka 33: Kapacita karuselu [vlastni zpracovani]
Karusely Dostupna kapacita [hodinova] Pozadovana kapacita [hodinova]
1. karusel - NB 693
2. karusel - NB 693
2

3. karusel - WB 529 300
4. karusel - WB 599

Soucet: 2514 2300

Co se tyCe kapacity, kterou poskytuji karusely, tak dle vypoctové metody IATA ADR manualu
zvladnou karusely obslouzit az 2 514 cestujicich za hodinu pfi optimélni trovni poskytovanych
sluzeb. Coz je vice nez 2 300 cestujicich v ramci jedné hodiny béhem letniho dne roku 2019.

Z tohoto pohledu je tedy kapacita sice dostacujici, ale jiz dosahuje svych limita.

Tabulka 34: Kapacita pfiletové haly [vlastni zpracovani]

Kapacita priletové haly
o Celkova kapacita: 2 462 cestujicich za hodinu
e 7,3 % pritomnych osob muze vyuzit sedacku

Priletova hala je dimenzovana na 2 462 cestujicich za hodinu, coz je kapacitné zcela
dostaduijici, protoze pro vypocet byl v Gvahu vzat prostor zobrazeny na obrazku €. 15. Jde
o uzitny prostor kolem dvefi, kudy se cestujici z pfiletu dostavaji do prostoru pfiletové haly.

Priletova hala jako celek je vS8ak mnohem vétsi.

Avsak v daném prostoru pfiletové haly se nachazi maly pocet sedacek. IATA doporuluje,
aby minimalné 15 % cestujicich mélo k dispozici sedacku. Zde je vSak nutné zminit,
Ze sedacky jsou k dispozici ve vzdalengjSich mistech. Ne v prostoru, ktery byl urCen jako

uzite€ny Cekaci prostor pfiletové haly [5].

Ve stru¢nosti Ize konstatovat, Ze nejvétsi kapacitni nedostatky se budou objevovat v letnich
mésicich pfi vy8Sim letovém provozu. A to primarné u stanovist' s bezpecnostni kontrolou,
které budou kontrolovat cestujici nastupujici do nejvétSich schvalenych letadel pro dané stani.
Dale s rostoucim letovym provozem muze byt v letnich letovych mésicich ¢asem prekrocena

optimalni kapacita hrani¢ni kontroly na pfiletu a kapacita karuseld.
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6 Vyzkum a uskutecnitelné moznosti ke zvySeni

kapacity terminald na Letisti Vaclava Havla Praha

V této kapitole rozebereme nékolik moznych scénarl, kterymi by Sla kapacita Terminalu 1
navysit s pouzitim optimalni urovné sluzeb cestujicim. Pfedpokladame metodu systémové
zmény, protoze to je cilem této prace. Nelze tedy oCekavat, ze vysledkem bude zasadni

navyseni kapacity.

6.1 Centralizovana bezpeénostni kontrola

Terminal 1 dosud vyuziva decentralizovanou bezpecnostni kontrolu, coz prakticky znamena,
ze pred vstupem do prostor( odletové ¢ekarny (SRA z6na) musi cestujici projit bezpe€nostni
kontrolou. Pokud tyto bezpecénostni kontroly odstranime, ziskame tak v prstech Terminalu 1
vétsi prostor pro cestujici Cekajici na odlet. Zaroven se cestujici mohou rozprostfit skrz cely
terminal. Tzn., Ze ve Spickovém provozu Ize jako Cekaci prostor vyuzit kompletné cely prst A

nebo B.

Diky tomuto feSeni také eliminujeme dil¢i SRA zoény, protoze SRA z6nou se nasledné stanou
prsty A i B a vstup do této zény bude zajiStovat jedina centralizovana bezpecénostni kontrola,
kterA se muUze nachazet v misté za hrani¢ni kontrolou na odletu, kde se dnes nachazeji
bezcelni obchody. Tyto obchody je pak mozné pfesunout do méné vyuzitelnych &asti prstd A

nebo B.

Vstupnim parametrem pro ur€eni kapacity bezpec€nostni kontroly bude pocet cestujicich,

které potfebujeme zkontrolovat b&éhem Spickového intervalu 30 minut.

Pro prvni pfipad uréime jako vstupni parametr zhruba 800 cestujicich, ktefi prosli
Terminalem 1 ve sméru odlet v typickém letnim dnu v rdmci intervalu 30 minut. V druhém
pfipadé urCime jako vstupni parametr 1000 cestujicich, coz je kapacitni nartst o 25 %.
V tfetim pfipadé urCime pocet cestujicich tak, aby se vysledna bezpecCnostni kontrola

rozprostirala v celém zamysleném prostoru, kde pak bude nasledné umisténa.

Pro ¢tvrty pfipad uréime vstupni parametr jako soucet v§ech cestujicich ze vSech letadel, ktera
obsadi vSechna mista pro stani v jeden ¢as. Pfedpokladejme i provozni omezeni a limity
jednotlivych mist pro stani. Z kapitoly €. 5.3.4.2 plyne zaveér, ze v kritickém okamziku lze
oCekavat 5 631 cestujicich Cekajicich na odlet. Tento polet bude tedy vstupnim parametrem,
ktery musi nebo by méla centralizovana bezpefnostni kontrola zvladnout. Budeme
pfedpokladat, ze béhem 30 minut musime zkontrolovat 65 % cestujicich, tedy 3 660.

Vychéazime z informaci na obrazku €. 5 v kapitole €. 3.4.2.
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Je to maximalni mozné vyuziti terminalu s pfedpokladem, ze vjeden moment odbavuji
v8echny odletové &ekarny letadla navSech mistech pro stani. Tato situace s nejvétsi
pravdépodobnosti nikdy nenastane. Ale umozni nam to odhadnout maximalni mozny limit,

kterym by mohla kapacita bezpeénostnich kontrol disponovat.
6.1.1 Kapacita bezpeénostni kontroly
Kapacita bezpe€nostni kontroly je uréena proménnymi v nasledujici tabulce €. 35:

Tabulka 35: NavySeni kapacity bezpe&nostni kontroly [5]

Proménna Popis Hodnoty
30ti-minutova propustnost (propustnost = zkontrolovani cestujici /
PKzomin .y 800
procesni ¢as)
SECi pfiblizny pocet kontrolnich rad hleddme
PTsec procesni ¢as cestujiciho u bezpecénostni kontroly (v sekundach) 30
MQT maxi.méltn' doba ¢ekani ve fronté pred bezpecnostni kontrolou 75
(v minutach)
cf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 1,105
Qf opravny koeficient pro QMAX (viz tabulka ¢. 10) 0,236
A potfebna plocha pro stanovisté bezpecnostni kontroly hleddame
SEC skutecny pocet kontrolnich rad hledame
SECd hloubka jedné kontrolni fady (v metrech) 6
SECw Sitka jedné kontrolni fady (v metrech) 3
QMAX maximalni pocet cestujicich ¢ekajicich ve fronté hleddame
SP osobni prostor cestujiciho (v m?) 1,1
w Sitka koridoru za bezpecénostni kontrolou (v metrech) 3,5

Popis a hodnoty proménnych

Proménna PKsomn je jiZ zndama z pfedchazejicich kapitol, urCuje propustnost a pocet
cestujicich, které je tfeba zkontrolovat b&hem intervalu 30ti minut. Pro prvni pfiklad jde o 800

cestujicich.

Cas (PTsec) vyZzadovany na kontrolu jednoho cestujiciho je z dostupnych statistickych dat

v priméru 30 sekund [38].

Optimalni doba ¢ekani (MQT) pro bézného cestujiciho se pohybuje v intervalu 5 az 10 minut.
Pro nas vypocet pouzijeme stfedovou hodnotu 7,5 minuty. Pro uréeni hodnoty koeficientu Cf
a Qf musime nahlédnout do tabulky €. 10 v kapitole €. 5.3.1.1. Dle MQT 7,5 je Cf rovno 1,105
a Qf je rovno 0,236 [5].

SEC reprezentuje skuteCny pocet fad, ve kterych se cestujici hromadi pfed samotnym
procesem kontroly. SECi reprezentuje teoreticky poCet fad, jde o hodnotu, ktera neni oSetfena

opravnymi koeficienty.
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Proménna A reprezentuje cely prostor, ktery bezpecnostni kontrola jako procesor vyzaduje.
SECd a SECw urcuji délku a Sitku Fady, ve které se cestujici pohybuji b&hem samotné
kontroly. W urcuje celkovou Sifku prostoru za bezpec&nostni kontrolou. Jako hodnoty pro tyto

parametry byly vybrany doporu¢ené udaje z IATA ADR manualu.

QMAX urCuje maximalni pocet cestujicich Cekajicich na bezpecnostni kontrolu. Optimalni
prostor (SP) dle LoS pro cestujiciho, ktery ¢eka na bezpecnostni kontrolu je v rozmezi 1,0
az 1,2 m2. Pro nas vypocet pouzijeme stfedovou hodnotu 1,1 m? [5].

Vztahy pro vypocet

ADR manual pro vypocCet kapacity bezpe€nostni kontroly vyuziva nasledujici vztahy:

1

SECi = PKsomin -%-wmw (26)
SEC = SECi - Cf (27)
QMAX = Qf * PKzomin 9)
A = (QMAX - SP) + (SEC - SECd - SECw) + (SEC - SECw - W) (29)

Samotny vypocet

VSechny vysledné hodnoty ve vypoctu jsou zaokrouhleny nahoru tak, aby se zabranilo
poddimenzovani daného mista. V prvnim kroku vztahem (26) ur€ime pfiblizny pozadovany

pocet bezpecnostnich fad (SECi):

PTsgc 1
60 30+MQT

SECi = PK30MIN . (26)

SECi = 800-2. 1
60 30+7,5

SECi = 10,66 => 11tad

Ve druhém kroku upravime hodnotu SEC tak, aby zohledhovala variabilitu v pfichodech

cestujicich:

SEC = SECi - Cf (27)
SEC =11-1,105 = 12,155 => 13 tad

Ve tretim kroku uréime maximalni pocet Eekajicich cestujicich v fadé (QMAX):

QMAX = Qf * PK3omin (9)

QMAX = 0,236 - 800 = 188,8 => 189 cestujicich v radé
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Ve &tvrtém kroku ur€ime plochu, kterou vyzaduje cely proces pro bezpeénostni kontrolu. Tato
plocha obsahuje plochu samotného procesu kontroly (rdmy a skenery). Dale také obsahuje
plochu, kde cestujici ¢ekaji, nez na né pfijde fada. A také plochu za bezpe€nostni kontrolou,

kde maji cestujici moznost posbirat si vSechny véci a pfemistit se k dalSimu procesoru.

A = (QMAX - SP) + (SEC - SECd - SECw) + (SEC - SECw - W) (29)
A=(189-1,1)+ (13-6- 3) + (13-3-3,5)

A =578,4m?

Zaver

Zavérem lze tedy konstatovat, ze potfebujeme celkem 13 Ffad u bezpe&nostni kontroly. Tato
kontrola se bude rozprostirat na ploSe 579 m2. Takovato kapacita je dostate¢na, aby pokryla

provoz typického letniho dne roku 2019. Nasledujici tabulka €. 36 shrnuje vysledky i pro dalSi

diskutované pripady:

Tabulka 36: Navrh kapacity centralizované bezpecnostni kontroly [vlastni zpracovéani]

Proménné | 1. pripad | 2. pfipad | 3. pfipad | 4. pfipad
PKzomin 800 1000 2300 3660
SECi 11 14 31 49
SEC 13 16 35 55
QMAX 189 236 543 864
A [m?] 579 716 1595 2518
Narulst o: 25 % 188 % 348 %

PKsomin uréuje, kolik cestujicich je nutno zkontrolovat béhem intervalu 30 minut. Prvni pfipad
reprezentuje statisticky udaj typického letniho dne. Druhy pfipad pfedpoklada navyseni
provozu o 25 %. Treti pfipad predpoklada maximalni vyuziti dostupného prostoru 1 600 m?,
ktery je ur€en pro centralizovanou bezpecnostni kontrolu. A &tvrty pfipad je Cisté teoreticky,
ktery pfedpoklada maximalni provozni vyuziti celého terminalu — vSech mist pro stani letadel

kolem prsti Terminalu 1 v jeden Cas.

Prostor, kam Ize centralizovanou bezpec¢nostni kontrolu umistit, disponuje plochou 1 600 m?2.
Je tak mozné navysit kapacitu bezpecnostni kontroly az na uroven, ktera odpovida kapacité
odletové haly — zhruba 3000 cestujicich za hodinu. CemuZ odpovida zhruba 2 000
zkontrolovanych cestujicich za 30 minut, pokud pfedpokladame, Ze az 65 % cestujicich je
nutno zkontrolovat béhem Spi¢kového intervalu 30ti minut. Pro takto kapacitné dimenzovanou
bezpecnostni kontrolu se v Terminalu 1 najde i misto. Pravé vtom misté, kde se dnes

nachazeji bezcelni obchody.
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6.1.2 Kapacita odletovych bran

Vzhledem k tomu, Ze toto feSeni odstranilo jednotlivé SRA zény v prstech Termindlu 1, Ize
prostor ¢ekaren u odletovych bran navzajem sdilet. Timto feSenim Ize jednoduse eliminovat
kapacitné nedostacujici prostory nékterych odletovych ¢&ekaren, protoze cestujici maji

moznost se rozprostfit do sousednich prostor(.

Kapacita je pak dana souctem dostupné plochy vSech odletovych bran a také Ize do této
hodnoty zapocitat plochu, kterd reprezentuje chodbu (halu), ktera se tdhne celym prstem A

a nadzemnim prstem B.
Celkovy pohled na kapacitu pak shrnuje nasledujici tabulka &. 37:

Tabulka 37: Navrh kapacity odletovych bran [vlastni zpracovani]

. — | s~ | § S = -
g TE | BE | &S S |weT 835 |Ees
Co o — Ep= S 8 © 35S T8 T G
EL | 22| & | 55 3 =82 85 |ES¢s
o E 8o S % R = Vg ol =0 ® 2w
ﬁ a2 oS o 8] g O O x o 'g 9 S a=x
==& | & g g
< Cekérny 1994 1549 1408 1024 2432 42 %
% | Kontroly 628 628 571 11 582 2% 2109
- Hala 1849 1749 1589 225 1814 12%
Soucet: 4828
@, |Cekdrny | 1635 | 1239 | 1126 922 2048 | 45%
% 2 |Kontroly | 773 773 702 0 702 0% | 2199
& < Hala 1860 1756 1596 255 1851 14 %
Soucet: 4601
@ o | Cekarny | 1197 | 1025 931 400 1331 | 30%
] 1323
a © | Kontrola 531 531 482 0 482 0%
Soucet: 1813
Celkovy soucet: 11242 5631

Cekarnou je myslen pavodni uzavieny prostor odletové brany, kontrolou je mysleno stanovisté
bezpecnostni kontroly pfed jednotlivymi cekarnami odletovych bran a halou je myslen prostor

nebo také chodba, ktera se tahne stfedem prstu A a prstu B (nadzemni podlazi).

Dostupna plocha reprezentuje soucet plochy vSech Cekaren odletovych bran nebo soucet
vSech ploch, kterou zabiraji stanovisté s bezpecnostni kontrolou. Plocha mista pro stani se

ziska odectenim plochy, kterou zabiraji sedacky od celkové dostupné plochy.
Pocet stojicich cestujicich je dan nasledujicim vztahem:

pocet stojicich cestujicich = plocha mista pro stani/1,1 (30)

86



Hodnota 1,1 m? odpovida optimalni hodnoté LoS pro stojiciho cestujiciho [5]. Pocet sedacek
odpovida jejich poctu v jednotlivych mistech Terminalu 1 a celkova kapacita je tak dana
souctem stojicich cestujicich a sedicich cestujicich (potem sedacek). Celkova kapacita
kazdého prstu (patra prstu) je pak zobrazena pod pfislusnymi fadky. Celkova kapacita

Terminalu 1 je pak zobrazena tu¢né uplné vespod tabulky.

Predposledni sloupec ukazuje procentudlni zastoupeni sedicich cestujicich. Dle LoS by
optimalni podil sedicich cestujicich mél byt v intervalu 50 az 70 % [5]. Toto Ize jednoduse

napravit instalaci dodateénych sedacek do pfisluSnych mist.

Posledni sloupec zobrazuje maximalni moznou kritickou kapacitu Terminalu 1, kter4 odpovida
provoznim limitlm mist pro stani letadel kolem terminalu. Tato hodnota by méla byt nizsi
nez skute¢na celkova kapacita. Zcela vpravo dole je vidét maximalni provozni kapacita
Terminalu 1, tato kapacita 5 631 cestujicich je nizsi nez skute€¢na kapacita 11 242 cestujicich,
kterou je Terminal 1 po upravé schopen zvladnout. Lze tedy konstatovat, Ze kapacita

odletovych bran je zcela dostate¢na.
Nasledujici tabulka ¢. 38 ukazuje zmény kapacity oproti plvodnimu stavu.

Tabulka 38: Zmény kapacity oproti plivodnimu stavu [vlastni zpracovani]

Plochy [m?] Prst A n:r;:)?e PJZ:GB

plvodnich ¢ekaren 1994 1635 1197

z cekaren a bezpecnostnich kontrol 2622 2408 1728
3 2 néristo: | 32% | 47% | 44%
'F>- @ | gekdren, kontrol a haly uprostred prstu 4471 4268 N/A
£ nartisto: | 124% | 161% | N/A

V levém sloupci jsou pojmenovany plochy, jejichz soucet je zobrazen zvlast pro prst A, zvlast
pro prst B (horni patro) a zvlast pro prst B (spodni patro). Plochy plGvodnich cekaren
reprezentuji soucet vSech ploch od vSech ¢ekaren v daném prstu. Je to tedy aktualni stav
Terminalu 1. Plochy &ekaren a bezpecénostnich kontrol reprezentuji soucet vSech ploch
Cekaren a jejich pfilehlych bezpecnostnich kontrol, které byly eliminovany a tato plocha se
nové stava plochou ¢ekarny. Podilem Ize tedy urcit, o jak velky narlst z hlediska kapacity jde.
Plochy Cekaren, kontrol a haly uprostfed prstu navic k pfedchozi plose pfi€itaji i plochu chodby
tahnouci se uvnitf prstu, protoZe navrh centralizované bezpecnostni kontroly pfedpoklada

jednotnou SRA zénu.

Pfikladem lIze tedy Fici, Ze pokud slou¢ime plochy Cekaren a bezpecCnostnich kontrol
a vytvofime zde pouze &ekarnu, tak kapacita oproti plvodnimu stavu se zvedne v prstu A

0 32 %, v hornim patfe prstu B 0 47 % a ve spodnim patfe prstu B 0 44 %. Pokud se na to
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podivame z celkového pohledu a zac¢lenime k ¢ekarnam i stfedovou chodbu uvnitf prstu, tak
v prstu A se kapacita zvySi oproti plvodnimu stavu 0 124 % a v hornim patfe prstu B o 161 %.
Ve spodnim patfe prstu B zadna stfedova chodba neni. Lze spatfit na obrazku ¢&. 11

v kapitole €. 5.2.

6.1.3 Shrnuti

Nasledujici obrazek ¢.16 ukazuje navrhované zmeény prechodu od decentralizované
bezpecCnostni kontroly k centralizované bezpeénostni kontrole. Centralizovana bezpeénostni
kontrola bude umisténa v misté, kde se dnes nachazeji bezcelni obchody (spodni modra
oblast na obrazku). VSe, co je znateno modfe se nachazi v jednotné SRA z6né, do které se

vstupuje pravé pies centralizovanou bezpeénostni kontrolu.

Prst A

&) Passport Cantrol

Obrazek 16: Navrh centralizované bezpecnostni kontroly [vlastni zpracovani] [44]

Pro prvni pocitany pfipad ma tato centralizovana bezpelnostni kontrola kapacitu 800
cestujicich za 30 minut a rozprostira se na plo$e 579 m2. Spodni modra plocha ma k dispozici

1 600 m?2. Je zde tedy prostor k umisténi centralizované bezpecénostni kontroly.

Pro druhy pocitany pfipad, ktery pocita s navySenim dynamické kapacity o 25 % ma tato
centralizovana bezpec¢nostni kontrola kapacitu 1 000 cestujicich za 30 minut a rozprostira se
na ploSe 716 m2. Tzn. stale se vejde do pozadovanych 1 600 m? a zarover dojde k navyseni

kapacity.

Prsty A a B ted reprezentuji jeden spolecny sdileny prostor, ve kterém cestujici Cekaji na svij
let. Tato konfigurace umozruje kapacitné pojmout zhruba az 11 000 cestujicich. Puvodni
konfigurace Terminalu 1 umozZnovala pojmout zhruba 6 000 cestujicich. Uzite€ny prostor

pro cestujici se tedy vyrazné zvétsil, eliminovaly se pfipadné dil€i kapacitni problémy
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u jednotlivych bezpecénostnich kontrol v pfipadé vétSiho zatizeni a celkové se uvnitf terminalu

zvysSila propustnost a vzniklo tak dost volného prostoru pro pfipadné obchody apod.

PFi tomto rezimu provozu je v8ak nutné oddélit tok cestujicich na odletu a tok cestujicich

Z priletu. Nasledkem tedy bude ¢astecné snizeni uzitecné plochy uvnitf prstd Terminalu 1.

6.2 Decentralizovana bezpecnostni kontrola

Tento navrh pfedpoklada puavodni konfiguraci Terminalu 1, tzn. s decentralizovanymi
bezpeénostnimi kontrolami. V prstech A a B tedy zlstanou jednotliva stanovisté

s bezpec€nostni kontrolou a jednotlivé SRA zoény.

PFi této konfiguraci nemame moc moznosti, jak kapacitu navysit, vzhledem k tomu, ze cely
prostor je jiz vyuzit. AvSak mizeme se podivat na potencialné nejslabsSi mista a pokusit se

snizit mozné nasledky nedostatecné kapacity.

Jako nejvétSi problém se jevi hromadéni cestujicich utéch bezpe€nostnich stanovist,
u kterych je nedostatecny Cekaci prostor. A to zejména na zacatku prstu A nebo B, kde tito
cestujici mohou blokovat prichod ostatnim cestujicim, ktefi mifi hloubéji smérem ke konci

prstu A nebo B.

V pfipadé prstu A je kapacitni problém nedostateného ¢ekaciho prostoru u brany A3+A4.
Pozice a rozmisténi jednotlivych odletovych bran a bezpecnostnich kontrol je mozné vidét

na obrazku €. 11 v kapitole €. 5.2.

V prstu B se jedna zejména o bezpecnostni stanovisté u odletovych bran B1, B2, B3+B4 a B5.
NejkritictéjSim mistem je bezpec€nostni kontrola u brany B1, protoze se nachazi na pocatku

prstu B. Poté se jevi jako nejvétsi problém bezpec€nostni stanovisté u brany B2 a B3+B4.

Moznym navrhovanym feSenim je ubrat ¢ast plochy odletové ¢ekarny a tuto ziskanou plochu
pridélit stanovisti bezpeCnostni kontroly, které ji vyuZije jako ¢ekaci prostor pro hromadéni

cestujicich béhem vys$Siho letového provozu.

Pferozdéleni plochy jednotlivych Cekaren a bezpecnostnich kontrol je popsano v nasledujicich
kapitolach.
6.2.1 Bezpeénostni kontrola

Tabulka €. 39 na nasledujici strané ukazuje puvodni stav kapacity bezpecnostnich kontrol

Vv porovnani s navrhovanym stavem.

Dostupnym prostorem se mysli staticka ¢ast kapacity bezpecnostni kontroly, jde o misto, kde
se cestujici hromadi, nez na né pfijde fada. Pozadovanym prostorem se mysli takovy prostor,

ktery je z kapacitniho hlediska vyZzadovan dle konceptu LoS. Tam, kde se pozadovany prostor
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jevi jako nedostateCny, je hodnota zvyraznéna &ervené (dostupny prostor je minimalné 2x

mensi neZ poZzadovany prostor) nebo oranZové.

Tabulka 39: Navrh konfigurace bezpeénostnich kontrol [vlastni zpracovani]

Bezpecnostni Dostupny Pozadovany Rozdil Dostupny Pozadovany
kontrola prostor [m?] prostor [m?] [m?] | prostor [m?] prostor [m?]
Plvodni stav Navrhovany stav
A2 29 6 35 35
A3+A4+A10 0 70 70 70 70
A5 12 35 23 35 35
A6+A7 22 53 31 53 53
A8+A9 29 6 35 35
Bl 18 17 35 35
B2 10 35 25 35 35
B3+B4 11 53 42 53 53
B5 16 35 19 35 35
B7 73 35 0
B8 59 35 0 Ponechan plvodni
B10 az B18 161 70 0

Rozdilem se mysli rozdil téchto dvou prostort diskutovanych v pfedchozim odstavci. Je to ¢ast
plochy, ktera se odebere &ekarné u odletové brany a pfidéli se bezpe€nostni kontrole. Toto
délat nebudeme u bezpecnostnich kontrol bran B7+B8 a u bezpecnostni kontroly ve spodnim
patfe prstu B vzhledem k tomu, Ze dostupného prostoru je zde dostatek. V pravé ¢asti tabulky

je pak navrhovany stav. Je tedy vidét, Ze dostupny prostor je jiz dostatecny.

Rozdil plochy Cekaren po upravé je pak mozné spatfit v dalSi kapitole v tabulce &. 40 (nova

plocha versus pavodni plocha).

6.2.2 Odletové brany

Tabulka €. 40 na dalSi strané reflektuje pozadavek z pfedchazejici kapitoly odebrat €ast plochy

od Cekarny, kde tato Cast je poté pfidélena bezpecnostni kontrole.

Pdvodni plochou je mySlen rozmér Cekaren v Terminalu 1. Rozdil urCuje, kolik metra
CtvereCnich potfebujeme odebrat z puvodni plochy. Nova plocha uz zobrazuje konkrétni

hodnoty novych navrhovanych éekaren.

U odletovych bran A5, A6+A7 a A8+A9 nebyla nova plocha ziskana odebranim plochy
od jednotlivych Cekaren, ale byla ziskana zabranim cCasti koncové chodby prstu A. Neni totiz
ddvod snizovat rozmér Cekarny, kdyz Ize bez negativnich nasledku zabrat ¢ast konce chodby

prstu A.
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U odletovych bran B7+B8 nebylo nutné ziskat novou dodatecnou plochu, protoze jiz v kapitole

€. 5.3.4 byla do plvodni plochy zahrnuta koncova chodba prstu B, protoZze bezpecénostni

kontrola B7+B8 fakticky nedisponuje Zzadnym volnym prostorem.

Tabulka 40: Navrh konfigurace ¢ekaren u odletovych bran [vlastni zpracovani]

e Al Troven] Ml e stojici | Sedici | CSKOYd | kriticks
brana plocha 2 plocha sedicich .., .. . | kapacita
e T T R T e S L e L e
A2 280 6 | 274 50 % 137 91 228 220
A3+Ad | 633 70 | 563 50 % 281 187 468 440
A5 217 0o | 217 50 % 108 72 180
A6+A7 | 517 0 | 517 50 % 258 172 430
A8+A9 | 257 0 | 257 50 % 128 85 213
B1 143 17 | 126 50 % 63 42 105 240
B2 183 25 | 158 50 % 79 52 131
B3+B4 | 379 42 | 337 50 % 168 112 280
BS 187 19 | 168 50 % 84 56 140
B7 226 0o | 226 50 % 113 75 188
B8 517 0 | 517 50 % 258 172 430
B;‘i :z 1197 o | 1197 50 % 598 399 997

dle LoS byl pouzit s cilem ziskat co nejvétsi kapacitu ¢ekarny. Dle optimalni urovné LoS plati:
e pro sediciho cestujiciho pozadovana plocha v intervalu 1,5 az 1,7 m? a
e pro stojiciho cestujiciho poZzadovana plocha v intervalu 1,0 az 1,2 m? [5].

Je tedy zadouci mit co nejvice stojicich cestujicich a co nejméné sedicich cestujicich.

Stojici cestujici reprezentuji poCet stojicich cestujicich s pfedpokladem, Ze jeden stojici
cestujici zabirAd plochu 1 m2. Sedici cestujici reprezentuji pocet sedicich cestujicich
s predpokladem, Ze jeden sedici cestujici zabira plochu 1,5 m2. Celkova kapacita je pak dana

souctem stojicich a sedicich cestujicich.

Kriticka hodnota reprezentuje pocet cestujicich, ktefi odpovidaiji kritickému letadlu, které muze
danou &ekarnu pouzit. Cervenou barvou jsou vyznadeny ty hodnoty, které vice
nez dvojnasobné prekracuji celkovou kapacitu dané ¢ekarny. Oranzové jsou pak vyznaceny
ty hodnoty, které prekracuji celkovou kapacitu Cekarny méné nez dvojnasobné. Tam,

kde kapacita prekroena nebyla, zUstava hodnota ¢erna.
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6.2.3 Shrnuti

Tento navrh vyreSil problém nedostatecné statické kapacity u bezpecnostnich kontrol a zvysil
tak propustnost cestujicich okolo bezpeénostnich kontrol. Zejména u bezpecénostni kontroly
B1, kterad se nachazi na zaCatku prstu B. Zabranilo se tak hromadéni cestujicich pfi vySSim
letovém provozu. AvSak na ukor prostoru v ¢ekarnach. U nékterych &ekaren se tak snizila

vyuzitelna plocha.

Nelze navysit statickou kapacitu zaroven u bezpecCnostni kontroly a &ekarny. Je nutny
kompromis. Bud navySime statickou kapacitu bezpecnostnich kontrol a pfi vy3Sim letovém
provozu tak zabranime hromadéni cestujicich v chodbach jednotlivych prstll (zejména
stanovis§té A2 a B1) nebo statickou kapacitu bezpecnostnich kontrol navySovat nebudeme,
ponechame plochu ¢ekarnam a pfi vy$Sim letovém provozu se muze stat, ze prst A nebo B se

zacne zahlcovat cestujicimi pfed bezpelnostni kontrolou A2 nebo B1.

Tam, kde je kapacita prekroena (Ize spatfit v tabulce €. 39 a 40) dojde pfi vy$8im letovém

provozu k poklesu optimalni urovné LoS.

Z provozniho hlediska by se v prstu B odletova brana B1 méla pouzivat az jako posledni
moznost. A obecné by mélo byt cilem nejdfive vyuzivat kapacitné dostaCujici ¢ekarny a ty

Cekarny, které se nachazeji v koncovych &astech prstu A nebo B. A az poté ostatni ¢ekarny.

Ve srovnani se predpokladalo, ze Cekarnu vyuzije kriticky typ letadla s nejvy$Sim poctem
sedacek. V realném provozu jsou vSak ¢ekarny obsluhovany mensimi typy letadel jako Boeing
737-800 nebo Airbus fady 320. Prostor v ¢ekarnach by mél byt tedy po vétSinu Casu
dostateCny. Toto fe8eni ale umoznilo vyfesSit pfipadné problémy hromadéni cestujicich

v mistech bezpecnostni kontroly s nedostatecnou statickou kapacitou.

6.3 Dil€i upravy

V této kapitole jsou nastinény rtzné dil¢i navrhy, které pomohou optimalizovat kapacitu
urcitych subsystému terminalu.

6.3.1 Hrani¢ni kontrola na odletu

Hrani¢ni kontrola Termindlu 1 je centralizovana. Sklada se z fyzickych pfepazek a samo-
odbavovacich prepazek. V kapitole €.5.3.2 vyplynulo, Ze jako mozny problém se jevi

nedostateCny ¢ekaci prostor pfed samo-odbavovacimi pfepazkami.

Je tedy vhodné zménit konfiguraci tohoto procesoru tak, aby se vyrovnal pomér Cekaciho
prostoru pfed kontaktnimi hrani¢nimi pfepazkami a cekaciho prostoru pfed samo-

odbavovacimi pfepazkami. Zmény plodného rozlozeni zobrazuje tabulka &. 41.
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Tabulka 41: Navrh konfigurace hraniéni kontroly na odletu [vlastni zpracovani]

Hraniéni D . ] ) ) ] )
ranicni ostupny Pozadovany % Dostupny Pozadovany %
kontrola prostor rostor [m?] | rozloZeni | prostor [m?] | prostor [m?’] | rozloZeni
na odletu [m?] P P P
PUvodni stav Navrhovany stav
Kontaktni 205 117 85 % 89 37 %
prepazka
Samo-
odbavovaci 37 202 15 % 153 63 %
prepazka
Soucty 242 319 100 % 242 319 100 %

V levé Casti tabulky je plvodni stav. Pozadovany prostor je prostor, ktery pozadujeme
pro ¢ekani cestujicich. Dostupny prostor je prostor, ktery mame k dispozici. Lze spatfit,
ze pozadovany prostor pfed samo-odbavovacimi pfepazkami (Eervena hodnota) se jevi jako

nedostatecny.

V pravé Casti tabulky je navrhovany stav. Lze spatfit, Ze dostupny prostor pfed samo-
odbavovacimi prepazkami se navysSil a zlepSil tak pozadavky pozadovaného prostoru

pfed samo-odbavovacimi pfepazkami.

Z pavodniho dostupného prostoru, ktery se délil v poméru 85/15 ve prospéch kontaktnich
fyzickych prepazek, je nové tento prostor rozdélen v poméru 37/63 ve prospéch samo-
odbavovacich prepazek. Nové toto rozloZzeni odpovida realnéjSimu pozadovanému rozdéleni

prostoru.

Obrazek €. 17 na nasledujici strané ukazuje rozlozeni pGvodni konfigurace a ve spodni ¢asti
navrh rozloZzeni nové konfigurace. Modra plocha reprezentuje Cekaci prostor pro cestujici
vyuzivajici fyzickou kontaktni pfepazku a tyrkysova barva reprezentuje Cekaci prostor
pro cestujici vyuzivajici samo-odbavovaci prepazku. Obrazek je jen ve formé jednoduchého
schématu s podkladem z vefejné dostupnych map, protoze se jedna o pomérné citlivé misto

Z hlediska bezpecnosti. Oranzovymi Sipkami je naznacen tok cestujicich.

Noveé z navrhu plyne, Ze cestujici si mohou efektivné vybrat z obou moznosti a pfi maximalnim
zatiZzeni bude dochazet k rovnhomérnému vyuZzivani celého prostoru. Zminénou konfiguraci
dosahneme presunutim vstupnich bran, u kterych cestujici skenuji svou palubni vstupenku

a vstupuji tak do prostoru hrani¢ni kontroly.
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Obrazek 17: Navrh konfigurace hrani¢ni kontroly na odletu [44] [vlastni zpracovani]

Je tfeba dodat, Ze navrh prfedpoklada, ze kazdy cestujici ma moznost si vybrat zplsob kontroly
— bud zvolit samo-odbavovaci pfepazku nebo zvolit kontaktni pfepazku. V soucasné dobé, ale
automatické prepazky prazského letisté umi odbavit pouze cestujici ze zemi EU (+ EEA, CH).
Pfi tomto navrhu je tedy vhodné zajistit takové automatické prepazky, které zvladnout

kontrolovat i biometrické pasy cestujicich z ostatnich zemi.

Z celkového pohledu se dostupny prostor jevi jako nedostatecny. BEéhem Spi¢kovych letnich
meésicu tak maze dochazet ke kratkodobym situacim, kdy osobni prostor cestujiciho klesne
z optimalni urovné do nedostatecné Urovné a komfort cestujiciho se tak zhorsi. Z praktického
hlediska neni nutné tento problém FeSit, protoze pfipadni Cekajici cestujici by jednoduse
pockali pfed vstupnimi branami, které oddéluji prostor hrani¢ni kontroly a prostor odletové haly

Terminalu 1.

Do dalSich let Ize tuto hrani¢ni kontrolu rozsifit smérem k mistim, kde se dnes nachazeji

bezcelni obchody. Plocha kolem téchto obchodd méfi zhruba 1 600 m2.

6.3.2 Hraniéni kontrola na pfriletu

Tato hrani¢ni kontrola v Terminalu 1 je centralizovana. Sklada se z fyzickych prepazek
a samo-odbavovacich pfepazek. Z kapitoly €. 5.3.5 vyplynulo, Ze jako mozny problém se jevi

nedostateCny Cekaci prostor pfed samo-odbavovacimi pfepazkami.
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Je tedy vhodné zménit konfiguraci tohoto procesoru tak, aby se vyrovnal pomér &ekaciho
prostoru pred kontaktnimi pfepazkami a <&ekaciho prostoru pied samo-odbavovacimi

pfepazkami. Zmény ploSného rozlozeni zobrazuje tabulka €. 42 na nésledujici strané.

Tabulka 42: Navrh konfigurace hrani¢ni kontroly na pfiletu [vlastni zpracovéani]

:;:::;?; Dostupny Pozadovany % Dostupny Pozadovany %
2 2 = o 2 2 = o
s Tl prostor [m*] | prostor [m?] | rozloZeni | prostor [m?] | prostor [m?] | rozloZeni
Plvodni stav Navrhovany stav
Kontaktni 374 201 91 % 201 201 39 %
prepazka
Samo-
odbavovaci 37 309 9% 309 309 61 %
prepazka
Soucty 411 510 100 % 510 510 100 %

Vlevé casti tabulky je puvodni stav. Pozadovany prostor je prostor, ktery pozadujeme
pro ¢ekani cestujicich. Dostupny prostor je prostor, ktery mame k dispozici. Lze spatfit,
Ze pozadovany prostor pfed samo-odbavovacimi pfepazkami (Cervena hodnota) se jevi jako

nedostatecny.

V pravé casti tabulky je navrhovany stav. Lze spatfit, Ze dostupny prostor pfed samo-
odbavovacimi pfepazkami se navysSil a dostupny prostor pred kontaktnimi fyzickymi
pfepazkami se snizil. Rozlozeni prostoru ted odpovida realnéjsim pozadavkim. Dodate¢nych

100 m? bylo ziskano z pfilehlého prostoru kolem spojovaci chodby prstu A a B.

Z puvodniho dostupného prostoru, ktery se délil v poméru 91/9 ve prospéch kontaktnich
fyzickych prepazek je nové tento prostor rozdélen v poméru 39/61 ve prospéch samo-

odbavovacich prepazek.

Obrazek €. 18 na nasledujici strané ukazuje rozlozeni pivodni konfigurace a ve spodni ¢asti
mozny navrh rozloZzeni nové konfigurace. Modra plocha reprezentuje Cekaci prostor
pro cestujici vyuzivajici fyzickou kontaktni pfepazku a tyrkysova barva reprezentuje ¢ekaci

prostor pro cestujici vyuzivajici samo-odbavovaci pfepazku.

Nové z navrhu plyne, Ze prostor je efektivhé rozdélen dle kapacitnich potfeb mezi fyzické
kontaktni pfepazky a samo-odbavovaci prepazky. Prostor Ize takto vymezit pomoci
samonavijecich oddélovacich past a vyhradit tak konkrétni prostor konkrétnimu ucelu
a usmérnit tak tok cestujicich. Diky tomuto feSeni je mozné i tento prostor variabilné ménit
béhem dne nebo sezdny. Kdy pfi vySSim provozu bude prostor strikiné vyhrazen pfesné dle

kapacitnich moznosti danych hrani¢nich pfepazek a béhem doby, kdy je letecky provoz nizsi,
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mohou byt oddélovaci pasy odstranény a cestujici tak mohou jit nejkrat§i moznou cestou
k hrani¢ni pfepaZzce.

Opét je nutné zminit, Ze tento navrh pfedpoklada, ze automatické pfepazky jsou schopny
odbavit vSechny cestujici. Pokud toto neni mozné, pak je tfeba hloubégji zkoumat, kolik
cestujicich z pfiletu ma moznost vyuzit automatické prepazky a podle této informace pak
vhodnéji rozdélit uziteCny Cekaci prostor mezi kontaktni hrani¢ni pfepazky a mezi samo-

odbavovaci prepazky.

Tak jako v pfedchozim pfipadé, i zde se jedna o pomérné citlivou oblast z hlediska
bezpecnosti. Proto je obrazek jen ve formé jednoduchého schématu s podkladem z vefejné

dostupnych map. Oranzoveé Sipky znazorriuji pfichod cestujicich do prostoru hrani¢ni kontroly.

Hraniéni kontaktni prepazky I
Samo-

odbavovaci
prepazky

>
Hraniéni kontaktni prfepazky I

Samo-
odbavovaci
prepazky

i

Obrazek 18: Navrh konfigurace hrani¢ni kontroly na pfiletu [44] [vlastni zpracovani]

6.3.3 Ostatni subsystémy terminalu

Odletova hala byla pomérné nedavno modernizovana a jiz efektivné vyuziva svuj potencial.

Neni zde prakticky Zzadna moznost, jak navySit kapacitu, prostor je jiz zcela vyuZzit.

Navysovat kapacitu pfiletové haly nema smysl, protoze pfiletova hala je zcela dostadujici. Co
se tyCe prostoru pro vyzvedavani zavazadel, tak tfidirna Terminalu 1 byla opét nedavno
modernizovana a neni zde jiz moc moznosti, jak tuto kapacitu navysit. Staticky prostor okolo
karusell je jiz také vyuzit. Z praktického hlediska zde jiZ neni moc realné vybudovat novy
karusel, protoZze pro néj jednoduse neni misto. ZvySe uvedenych duvodu tedy neni

prezentovan zadny navrh navysujici kapacitu odletové haly, karusell a pfiletové haly.
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7 Vysledky a zhodnoceni

Tato kapitola si klade za cil shrnout navrhované zmény, vyzdvihnout pozitivni a okomentovat
pfipadné negativni dusledky navrha zkoumanych v pfedchazejici kapitole. Byly prozkoumany

dvé hlavni moznosti.

Prvnim navrhem je zavedeni centralizované bezpecnostni kontroly uvnitf Terminalu 1. Druhy
navrh ponechava puvodni systém decentralizovanych bezpecénostnich kontrol a fesi
problematiku co nejlepsiho rozdéleni prostoru mezi odletovou Cekarnou a bezpecnostni

kontrolou.

Dalsi dil&i navrhy pak feSi optimalizaci zbyvajicich subsystém terminalu.

7.1 Zavedeni centralizované bezpeénostni kontroly

Zavedeni centralizované bezpecnostni kontroly je nejjednodusSim a nejefektivnéjSim
zplUsobem, kterym se d& navysit kapacita a zlepSit celkova propustnost cestujicich

odlétavajicich z Terminalu 1 prazského letisté.

Tento navrh pfedpoklada odstranéni puvodnich individualnich bezpeénostnich kontrol
pfed kazdou odletovou Cekarnou a odstranéni bariér oddélujicich jednotlivé ¢ekarny. Dojde

tak k vytvoreni jedné SRA zony pro cely Terminal 1.

Mezi hlavni vyhody patfi flexibilni vyuzivani prostort ¢ekaren u odletovych bran. Cestujici se
mohou volné pohybovat pres vSechny &ekarny a mohou se tak plynule rozlozit v celém
prostoru. Toto feSeni tedy navySuje poskytovanou uroven sluZzeb cestujicim, protoze vyrazné

navySuje jejich komfortni osobni prostor.

Problém &ekaren, které se jevili jako nevyhovuijici z hlediska optimalniho poskytovani sluzeb
cestujicim béhem odbavovani kritického typu letadla (velky pocet cestujicich na malém

prostoru), je vyfeSen sdilenim prostoru vSech ¢ekaren.

Dochazi k celkovému navySeni kapacity Cekaren, protoze dalSim novym prostorem Cekarny je
puvodni prostor, na kterém se nachéazely jednotlivé bezpecnostni kontroly. Nové stanovisté
s centralizovanou bezpe&nostni kontrolou bylo umisténo do prostoru, kde se dnes nachazeji
bezcelni obchody. Tento prostor je rozmérové zcela dostate€ny, aby pojmul nové usporadani
bezpecnostni kontroly. A zaroven je zde dostatek dalSiho prostoru pro rozsSifeni bezpecnostni

kontroly, coz muze hrat roli v dalSich letech, az poroste pocet pfepravenych osob. Jednak at

uz z dlvodu pouziti kapacitné vétSich letadel, tak také z davodu vétSiho zajmu o cestovani.

Dale je vyhodou flexibilni vyuzivani centralizované bezpecnostni kontroly. Diky tomu, Ze se

nachazi na jednom misté, tak veSkery tok cestujicich prochazi timto mistem. A dle potfeby
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a poptavky provozu je mozné flexibilné pouzivat nebo odstavit jednotlivé bezpe€nostni ramy
a skenery. Béhem provozu se zvySenym tokem cestujicich, tedy obvykle v letnich mésicich,
Ize kratkodoby narlst poptavky rychle feSit pouzitim odstavenych bezpeénostnich ram

a skeneru. A béhem doby se snizenou poptavkou tato zafizeni doCasné odstavit.

Jako hlavni nevyhoda se muze jevit odstranéni dosavadniho centralizovaného mista
s bezcelnimi obchody. Letisté zamérné sméfuje tok cestujicich skrz bezcelni obchody, protoze
se tak vyrazné zvySuje pravdépodobnost, Ze cestujici budou utracet za produkty v téchto
obchodech. A ¢im vice cestujici utraceji, tim vice obchodnici chtéji na téchto mistech nabizet
své produkty a tim vice si leti$té mUze Fict o vétSi penézni sumu, ktera letisti plyne z pronajmu

téchto prostoru.

Hlavnim zdrojem pfijmu letisté jsou letistni poplatky a pfijem pravé z pronajmu ploch uréenych
pro bezcelni obchody, restaurace apod. Tento neletecky prijem na evropskych letistich tvori
v priméru zhruba 40 az 60 % celkovych pfijmu letisté. Jde tedy o znacnou financni ¢astku,
ktera by se prazskému letisti sniZila, protoze bezcelni obchody by musely byt umistény jinde.
Zejména v prstech termindlu 1, kde by se pro tyto obchody nasel prostor. AvSak kolem téchto

obchodu by uz neprosli uplné vSichni cestujici [45].

Nasledkem by tak byla mozna ztrata pfijmu, kterou by letist€ mohlo kompenzovat navySenim
letiStnich poplatkd. Letecky dopravce by se mohl rozhodnout tento rozdil promitnout do ceny
letenek a ¢ast nakladl pfenést na cestujiciho nebo leteckou linku zrusit, pfipadné premistit
na jiné letisté s levnéjSimi poplatky. V nejhorsi mozné situaci se tak jedna o ztratu cestujicich,

pfipadne letecke linky.

Dal3i moznou nevyhodou je nutnost fyzicky oddélit tok cestujicich na odletu a na pfiletu, ¢imz
se snizi uziteCny prostor v prstech terminalu na odletu. Dostupného prostoru je zde ale

dostatek.

Z celkového pohledu vSak utohoto navrhu doSlo ke zvySeni propustnosti cestujicich

odlétavajicich z Terminalu 1.

7.2 Ponechani decentralizované bezpecénostni kontroly

Tento navrh predpoklada plvodni konfiguraci Terminalu 1 s oddélenymi ¢ekarnami s vliastnimi

SRA z6nami a nékolika individualnimi bezpe€nostnimi kontrolami uvnitf terminalu.

Hlavnim cilem byla identifikace kapacitné nejslabSich mist. Témito misty jsou pravé
bezpecnostni kontroly. Nékteré z nich nedisponuji dostatenym ¢ekacim prostorem, ve kterém
se pak vytvari fronta cestujicich Cekajicich na odlet. Negativnim dusledkem pak je hromadéni

téchto cestujicich v okoli této bezpecnostni kontroly, a pokud se tato bezpec&nostni kontrola
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nachazi na zacatku chodby uvnitf prstd terminalu, tak tito cestujici mohou blokovat prichod

ostatnim cestujicim postupujicim hloubé&ji do prstu.

Zminovany navrh v této praci fesi rozdéleni ploSného prostoru mezi Eekarnou a bezpeénostni
kontrolou. Bezpec€nostni kontrola byla upfednostnéna a ziskava dalsi dodateény prostor, ktery
se vezme od &ekarny. Diky tomu bezpecCnostni kontrola disponuje dostateCnym &ekacim

prostorem pro cestujici, ktefi se tak pfestanou hromadit uprostfed prstu A nebo B.

Negativnim dasledkem je ale zmenseni uzite€ného prostoru nékterych ¢ekaren. Tim se
zmens$uje osobni prostor cestujicimu a klesa mu tak poskytovana uroven sluzeb. Ve vétSiné
pfipadl se vSak Uroven poskytovanych sluzeb podafi udrzet na minimalni hodnoté, ktera je
jesté klasifikovana jako optimalni uroven. Avsak v nékterych pfipadech, kdy ¢ekarna odbavuje
nejvétsi schvaleny typ letadla, muze dojit k poklesu poskytovanych sluzeb na nedostate¢nou

uroven, protoze cestujicich je pfili§ mnoho na malém prostoru.

U nékterych bezpecnostnich kontrol byl dodateCny prostor ziskan zabranim prostoru chodby
uvnitf prstu A nebo B. Jde zejména o ty bezpecnostni kontroly, které se nachazeji v koncovych
Castech prstu A nebo B. Toto FeSeni bylo provedeno u téch bezpecnostnich kontrol, kde
privliastnéni si ¢asti chodby tahnouci se uvnitf prstd nebude mit negativni dopad na ostatni

procesy uvniti terminalu.

Z provozniho hlediska by letist€ mélo primarné vyuzivat ¢ekarny v koncovych Castech prsta.
ProtoZze pokud by byla prfetizena kapacita bezpeénostni kontroly pfed &ekarnou, tak tito
cestujici nebudou blokovat prlichod ostatnim cestujicim. DalSim doporucenim je vyuzivat
odletové brany takovym zpusobem, aby se vyuzivalo co nejvice jednotlivych ¢ekaren, protoze
nékteré Cekarny jsou sdilené pro vice odletovych bran. A az jako posledni moznost by mélo
byt vyuzZivani ¢ekaren a bezpecénostnich kontrol nachazejicich se na samém pocatku prstu A

nebo prstu B.

7.3 Hraniéni kontroly

Kazdé letisté disponuje minimalné dvéma hrani¢nimi kontrolami. A to pro cestujici na odletu
a také pro cestujici z pfiletu. Obé tyto kontroly maji k dispozici fyzické kontaktni hrani¢ni

pfepazky s pfisluSnikem hrani¢ni kontroly a také samo-odbavovaci pfepazky.

Obé mista s hrani¢ni kontrolou uvnitf Terminalu 1 maji dle optimalni drovné sluzeb
nerovnomérné rozdéleny prostor, ve kterém cestujici tvofi frontu, nez se na né dostane fada.
U obou hraniénich kontrol navrh pfedpoklada rozdéleni tohoto prostoru pomérové tak, aby byla
Cast tohoto prostoru uréena pro fyzické hraniéni pfepazky a ¢ast pro samo-odbavovaci

prepazky.
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U hranic¢ni kontroly na odletu se jako mozny problém jevi poloha vstupnich bran do prostoru
hrani¢ni kontroly. Brany jsou umistény na kraji prakticky tésné pred samo-odbavovacimi
prepazkami. Je zde maly prostor. Pfi vét§im toku cestujicich se budou tito cestujici hromadit
za vstupnimi branami a zaroven pred samo-odbavovacimi pfepazkami. Tok cestujicich se tak
muze zadrhnout. Pfipadné dalSi cestujici budou muset pfes tuto Cekajici skupinu projit

smérem k fyzickym prepazkam.

Zminény navrh v této praci jako feSeni predklada prfemisténi vstupnich bran do prostoru
hrani¢ni kontroly z pravé strany doprostfed. Dosahne se toho, Ze cestujici budou vstupovat
do prostoru hrani¢ni kontroly stfedem celého uZite€ného prostoru pfed hrani¢nimi pfepazkami.
Mohou si tak jednoduSe vybrat bud kontrolu u fyzické kontaktni pfepazky, nebo zvolit
automatickou cestu s pomoci samo-odbavovaci prepazky. Vyhodou tohoto feSeni je, ze
pfi vétSim letovém provozu se cestujici budou po vstupu do prostoru hraniéni kontroly
hromadit uprostfed celého uzite€ného prostoru. A ¢im vice jich bude, tim lépe se mohou

rozprostfit v tomto prostoru.

U hrani¢ni kontroly na pfiletu je podobna situace. Volny c&ekaci prostor pred samo-
odbavovacimi prepazkami je velmi maly ve srovnani s volnym prostorem pred fyzickymi
prepazkami. Navrh jako feSeni predstavuje rozdéleni tohoto prostoru umérné mezi fyzické
kontaktni prfepazky a mezi automatické prepazky. Dostupny uzite€ny prostor pro hrani¢ni
kontrolu na priletu se z celkového pohledu jevi jako nedostateény. Navrh pfedpoklada pouziti

dalSiho prostoru, ktery se vezme ¢astecné z haly, kterd propojuje prst A a prst B.

Vzhledem k umisténi fyzickych prepazek a automatickych pfepazek a pfichodu cestujicich
z priletu by pak cely prostor mél byt fyzicky rozdélen pomoci oddélovacich stahovacich pasu.
Tyto pasy umozni organizovat tok cestujicich béhem vysSiho provozu, ktery nastava obvykle
béhem letnich dni nebo po pfiletu dalkovych letadel s vétSim mnozZstvim cestujicich. BEéhem
dne, kdy tok cestujicich ustane, je pak moznost tyto oddélovaci pasy odstranit a nechat tak

cestujici zvolit nejkratSi moznou cestu k pfepazce s hrani¢ni kontrolou.

7.4 Ostatni subsystémy terminalu

Odbavovaci hala jiz vyuziva svého maximalniho potencialu a neni zde prakticky zadny prostor
rozumnym zpUsobem navysit kapacitu. Stejné tvrzeni plati pro kapacitu karusell a kapacitu

pFiletové haly.

7.5 Zhodnoceni

Jako nejlepSi mozné feSeni se autorovi prace jevi pouziti centralizované bezpec€nostni

kontroly.
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umi navysit kapacitu tak, aby odpovidala maximalni kapacit¢ odbavovacich pFepazek
v odletové hale. Prostory c&ekaren se sdileji a po odstranéni mist po decentralizované
bezpecénostni kontrole je zde vyrazny narast prostoru, ktery se da také vyuzit pro obchody

a podobné sluzby.

Celkova kapacita a propustnost subsystémua Terminalu 1 na odletu tak mlze zvladat kapacitu:

zhruba 3 000 odbavenych cestujicich za hodinu na check-in pfepazkach,

zhruba 1 200 cestujicich na hraniéni kontrole za 30 minut,

zhruba 2 300 cestujicich na bezpec¢nostni kontrole za 30 minut a

prostor pro vice nez 10 000 cestujicich v prstech A a B.

Ze statistik plyne zavér, ze v ramci Spi¢kového intervalu 30 minut Ize oCekavat zhruba 65 %
cestujicich z hodinové kapacity odbavovacich pfepazek. NejvétSim limitem je v tomto scénafi
dynamickd kapacita hrani¢ni kontroly. Tu lze do budoucna navysit dvéma zplsoby.
Bud nahrazovanim fyzickych kontaktnich prepazek automatickymi samo-odbavovacimi
prepazkami, protoze ty zvladaji kontrolovat cestujici mnohem rychleji. Nebo celkové navysit
poCet kontaktnich pfepazek a umistit je do prostoru centralizované bezpecnostni kontroly,

kterou zmenSime a oba tyto procesory tak vybalancujeme.

Pro pfehled je vhodné uvést, Ze typicky letni den v roce 2019 znamenal b&éhem Spi¢kové doby
zhruba 1 500 cestujicich v intervalu 60 minut a 750 cestujicich v intervalu 30 minut. Kapacitné

budou tedy procesory dostate¢né dimenzovany [38].

AvsSak co se ty€e kapacitnich procesorl na pfiletu, tak jako nejvétsi problém se z kapacitniho
hlediska do budoucna jevi hrani¢ni kontrola, protozZe prakticky ve stejny ¢as dorazi k hrani¢nim
pfepazkam velké mnozstvi cestujicich. Hrani¢ni kontrola na pfiletu jiz nema moc prostoru se
rozSifovat. Jedinym moznym rozumnym zpUsobem je postupné nahrazovani fyzickych
kontaktnich prepazek automatickymi samo-odbavovacimi prepazkami, které zvladaji

zkontrolovat doklady cestujicim zhruba 2x tak rychleji.

Kapacita karusell trpi stejnym problémem. Neni zde jiz prakticky Zzadna moznost, jak tuto

kapacitu navysit.
Celkova kapacita a propustnost subsystému Terminalu 1 na pfiletu tak mize zvladat kapacitu:
e zhruba 2 500 cestujicich za hodinu na hrani¢nich pfepazkach,

e zhruba 2 500 cestujicich za hodinu obslouzi karusely a
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e zhruba 2 500 cestujicich za hodinu pojme pfiletova hala.

Pro pfedstavu je vhodné zminit, Ze béhem typického letniho dne roku 2019 proslo
Termindlem 1 na priletu béhem intervalu 60 minut zhruba 2 300 cestujicich [38]. Je tedy
dilezité pravidelné monitorovat kapacitu a vytizenost hrani¢ni kontroly na pfiletu a prostor
kolem karusell. Z provozniho hlediska je pro letisté vhodné rozlozit pfilety letadel do riznych
Casu béhem celého dne a co nejvice minimalizovat dobu, ve kterou by pfistavalo najednou
vetSi mnozstvi letadel. Bohuzel pro LetiSté Vaclava Havla v Praze je vSak typicky letovy
provoz, ktery dosahuje béhem dne dvou Spi¢kovych maxim. A to je doba, ve které bude
kapacita na pfiletu dosahovat svych limitl. Po dosazeni kapacitnich hodnot zminénych vyse

zacne dochazet k poklesu urovné sluzeb z optimalni urovné do nedostate¢né urovné.

Co se tyce priletové haly, tak jeji kapacita je dostate¢na. V Gvahu byl vzat jen pfimy prostor
okolo vstupu, kterym se cestujici dostavaji z prostoru s karusely do prostoru pfiletové haly.

Prakticky tak tato hala mize pojmout mnohem vice cestujicich.

Je taky dobré zminit, Zze IATA v ADR manualu jiz nadale nedoporucuje pouzivani tradi¢nich
odbavovacich prepazek [5]. DoporucCuje se zaméfit spiSe na samo-odbavovaci kiosky a bag-
drop pfepazky. Je ale nutné dodat, Ze starSi generace cestujicich nemusi byt schopna se
odbavit timto zpisobem. Z tohoto divodu by na letisti vzdy mély byt v menSim poctu tradiéni
odbavovaci pfepazky s lidskou obsluhou nebo by se kolem odbavovacich kioskd méli
vyskytovat asistenti, ktefi by cestujicim pomohli se odbavit. Také ne kazda aerolinka umoZzZnuje

cestujicim vyuzivat samo-odbavovaci kiosky.

IATA také doporucuje primarné vyuzivat centralizovanou bezpecnostni kontrolu pro vSechny

cestujici na jednom misté [5].

7.6 Komentar k soucasné situaci COVID-19

V soucasnosti cely svét zachvatila nova pandemie koronaviru. Naprosta vétSina statll zavedla
tvrda restriktivni opatfeni, ktera negativné ovliviiuji moznosti lidi se volné pohybovat po svété
a cestovat, at uz z ddvodu prace nebo za turismem. Toto se tvrdé projevilo na poctu

odbavenych pasazérl na letistich.

Letisté Vaclava Havla Praha je touto krizi velmi vyrazné postizeno. A to zejména z toho
dlvodu, Ze na letisti neoperuje zadny velky sitovy dopravce s modelem hub-and-spoke, ktery
by prazské letisté vyuzival jako prestupni uzel. Letisté slouzi primarné jako destinace
pro zahrani¢ni klientelu, ktera mifi do Prahy za turismem. V Iété také narlistd charterovy
provoz pro mistni ¢eskou klientelu. Oba tyto obchodni modely silné negativné ovlivnila

pandemie koronaviru, ktera utlumila provoz leteckych dopravca.
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Pokud bude nutné udrzovat v nejblizSi dobé fyzické rozestupy mezi cestujicimi, tak bude
dochazet ke snizeni urovné poskytovanych sluzeb, protoZze dostupny prostor zlstava
rozmérové stejny, ale k osobnimu prostoru cestujiciho dle LoS musime navic pfidat prostor,

ktery zajisti rozestup mezi lidmi — epidemiologicky pozadavek.

Tzn., Zze pfi zachovani optimalni urovné poskytovanych sluzeb cestujicim jsou kapacitni
moznosti letisté snizené. Nebo z druhého pohledu. Kapacita zUstava stejna, ale nejsou

dodrzena epidemiologicka opatfeni.
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Obrazek 19: Celosvétova poptavka po letecké dopravé [7]

Na tomto obrazku €. 19 Ize vidét graf, ktery vypracovala spole€nost Airbus jesté pred krizi
COVID-19. Dle Airbusu se zhruba kazdych 15 let zdvojnasobi objem letecké dopravy. A také
Ize tvrdit, Ze letecka doprava se v minulosti ukazala jako velmi odolna vici vnéjSim vlivim,
jako byla ropna krize, vélka v Perském zalivu, asijska finan&ni krize, teroristické utoky 11. zafi,

nemoc SARS a celosvétova finanéni krize v roce 2008.
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Obrazek 20: Poptavka po letecké doprave v Evropé [7]

Na obrazku €. 20 je zobrazen jednoduchy graf, opét vypracovany spolecnosti Airbus jesté
pred krizi COVID-19. V ném muzeme vidét, Ze se predpovidal pramérny rust letecké dopravy

v Evropé kazdy rok o 3,4 %.
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Do tfetice na obrazku €. 21 je ukazan vyvoj letecké dopravy, ktery jiz zohledriuje aktualni
problémy zpusobené nemoci COVID-19. Predikce byla vytvofena spolecnosti Boeing, ktera
prepodklada rychly navrat zpét k plvodnimu roustoucimu trendu, ktery je zobrazen ¢ernou
¢arou. Modrou Carou je zobrazena aktualni poptavka prepravenych cestujicich. A modrou
¢arkovanou c¢arou je znazornén odhad navratu letecké poptavky zpét k plvodnimu

dlouhodobému trendu.
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Obrazek 21: Celosvétova poptavka po letecké dopravé zohledriujici COVID-19 [8]

Boeing odhaduje, ze navrat letecké poptavky se béhem 3 az 5ti let vrati zpét a bude nadale

pokraCovat ve vzestupném trendu.

Zavérem lze konstatovat tento fakt. Zakladni principy, které pohanély leteckou dopravu
za poslednich 50 let a pravidelné zdvojnasobovaly objem pfepravenych cestujicich, zUstavaji
nedotéené. Letecky primysl uz od poc¢atku pravidelné zazival rizné krize, ale vzdy se asem
vzpamatoval. Ne jinak tomu bude v sou€asné krizi, ackoliv jde zfejmé o udalost, ktera letecky
pramysl ve své historii zasahla nejvice a nasledkem bude zfejmé proména v jistych ohledech
— napf. mozné povinné noSeni rousek nebo zdravotni prohlidky prfed letem. Navrat

k normalnimu provozu nebude jednoduchy.

Letisté Vaclava Havla v Praze by tedy mélo predpokladat navrat pavodniho po¢tu odbavenych
cestujicich z roku 2019 v nejblizSich letech a nadale uvaZovat nad svou expanzi. Metoda
systémové zmény je pro vyrazngjSi navySeni kapacity nedostateCna. Pro vyrazné navyseni

kapacity je feSenim pouze vystavba nového terminalu.
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8 Zaver

Na letistni infrastrukturu musime pohlizet jako na systém, ve kterém jsou vSechny jeho ¢asti
pevné propojeny a vzajemné spolupracuji podle pfedem piesné stanovenych pravidel
a postupl. Letisté jako takové musi pfi strategickém rozvoji vhodné koordinovat rozvoj jeho
jednotlivych &asti, aby dosahlo optimalniho vysledku — =z pohledu kvalitativniho

a ekonomického.

Tato diplomova prace méla za cil prozkoumat kapacitni moznosti Terminalu 1 a navrhnout
zpusoby, kterymi lze tuto kapacitu navysit. Cil prace byl spinén. Kapacitu nékterych
subsystémul terminalu se podafilo navysSit. AvSak nejde o dlouhodobé FeSeni, ale pouze
o kratkodobé feSeni. Metoda systémové zmény dokaze navySit kapacitu jen castecné.

Vyrazného navys$eni kapacity Ize dosahnout pouze vystavbou nového termindlu.

S ohledem na aktualni situaci a déni ve svété mizeme konstatovat, ze Terminal 1 je
v soucasném stavu mozné provozovat minimalné dalSich nékolik let se sou€¢asnou kapacitou
a optimalni urovni poskytovanych sluzeb cestujicim. Nejvétsim kapacitnim limitem se jevi

kapacita procesor(l na pfiletu.

Mimo uvod a zavér prace obsahuje celkem pét kapitol a je rozdélena na dvé €asti. Prvni Cast
je teoreticka a obsahuje dvé kapitoly, druhd ¢ast prace je prakticka a obsahuje tfi kapitoly.
Teoreticka Cast prace popisuje problematiku kapacit terminala. V dalSich kapitolach se popisuji
moznosti, kterymi Ize kapacitu letiStnich terminald zvysit. Nékteré zpUsoby navySuji kapacitu
vyrazng, jiné jen C¢astec¢né a jsou tak jen doCasnym feSenim. Déle se teoreticka ¢ast zabyva
a zkouma jakymi metodami Ize zjiStovat kapacitu a propustnost letiStnich terminald. Jsou zde

popsany a srovnany rizné metody.

kapitolach. Nejprve je jednou konkrétni zvolenou metodou popsan aktualni stav kapacity vSech
¢asti Terminalu 1 na Leti§ti Vaclava Havla v Praze a stanovena mista s potencialné
nedostateCnou kapacitou. Kapacitné nejslabsi misto ur€uje celkovou kapacitu terminalu. Také

jsou zde zminény urcité legislativni pozadavky na urcité ¢asti letiStnich systém.

DalSi kapitola se zabyva vyzkumem a navrhuje rdzné moznosti, kterymi Ize kapacitu

Terminalu 1 navysSit. Vysledky jsou pak prezentovany v navazujici kapitole.

Pfedkladana prace dle zadani zevrubné zmapovala jak metodické zazemi, tak i mozné
pFistupy k problematice, na zakladé ¢ehoz predlozila nékolik navrhli navySujicich kapacitu.
Prace tak ve svém zavéru predstavuje exploratorni zaklad pro dals$i vyzkum v dané oblasti,
pficemz jednotlivé vysledky mohou slouZit jak dalSimu teoretickému rozvoji, tak mohou nalézt

i praktické uplatnéni, o éemz je autor na tomto misté pfesvédcen.
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