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Abstract

The thesis focuses on free route airspace implementation in FIR Praha.

The theoretical framework, essential for understanding of the whole issue described in
this thesis, is described in opening chapters.

The main issue of the thesis is the SWOT analysis, considering positive and negative
impact of FRA implementation on the Czech airspace with emphasis on air traffic control.

The SWOT analysis is based on statistical calculations of free route airspace implemen-
tation availability and its convenience, as well as on hot-spot analysis considering condition
before and after free the route airspace implementation.

The conclusion of this thesis is focused on procedure changes and conflict detection by
air traffic controllers, resulting from implementation of this concept.

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva implementaci vzdusného prostoru volnych trati ve FIR Praha.

V tvodnich kapitolach se nachazi teoreticky ramec, nutny k pochopeni celé problematiky
popsané v této préaci. Definuje se zde koncepce vzdu$ného prostoru volnych trati, nejen v
obecném méfitku, ale také se zamérenim na ¢esky vzdusny prostor.

Hlavnim tématem diplomové prace je SWOT analyza, posuzujici pozitivni i negativni
dopad implementace FRA na vzduSny prostor Ceské republiky s diirazem na oblast Fizeni
letového provozu.

SWOT analyza se opira o mnohé statistické vypoCty vyuzitelnosti a vyhodnosti zave-
deni vzdus$ného prostoru volnych trati, stejné jako o analytické rozbory konfliktnich mist
posuzujici stav pfed a po zavedeni free route airspace.

Zavér této price je zaméfen na zmény v postupech a posuzovani bezkonfliktnosti leti
fidicimi letového provozu, plynouci z implementace této koncepce.
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Kapitola 1
Uvod

e,

pravy. Slouzi k pfepravé osob, stala se nepostradatelnou i pro prepravu zbozi. S narustajicim
vyznamem roste i po¢et pohybu letadel, jenz se kazdy den uskutec¢ni. Stavajici uzpusobeni
vzdusného prostoru jiz nevyhovuje pozadavkim na kapacitu a propustnost, zména postupi
a infrastruktury je nevyhnuteln4.

Budoucnost letecké dopravy se nachazi ve vyzkumném projektu SESAR, jehoZ cilem
je vyvinout novou generaci systému fizeni letového provozu, kterd odpovidd pozadavkim
narustajici letecké dopravy. Jednim z koncepti, kterym se organizace EUROCONTROL
zabyva, je pravé Free Route Airspace.

Hlavnim cilem této diplomové prace je zhodnoceni vSech pozitivnich a negativnich do-
padi na ¢esky vzdusny prostor po implementaci vzdusného prostoru volnych trati, stanoveni
rizik a prilezitosti, které mohou ovlivnit funkénost zavedené koncepce. Préace také obsahuje
doporuceni pro plynulé zavedeni vzdusného prostoru volnych trati za soucasného zachovani
prislusné arovné bezpecénosti.

Porovnanim ¢eského vzdu$ného prostoru pied a po implementaci FRA ziskdvame cenné
informace, jez definuji doporuceni pro plynulé zavedeni vzdusného prostoru volnych trati,
odkazuji na potencialni rizika a usnadiuji pfechod mezi témito koncepcemi.

Oblast fizeni letového provozu je mi velmi blizka, z tohoto divodu jsem si zvolila téma,

které s touto problematikou tzce souvisi - téma Implementace vzdusného prostoru volnych
trati ve FIR Praha.



Kapitola 2

Vzdusny prostor volnych trati

Free Route Airspace neboli vzdusny prostor volnych trati je dle organizace EUROCON-
TROL definovan takto

"A specified airspace within which users may freely plan a route between a defined entry
point and a defined exit point, with the possibility to route via intermediate (published or
unpublished) way points, without reference to the ATS route network, subject to airspace
availability. Within this airspace, flights remain subject to air traffic control.” 5]

v prekladu vymezeny vzdusny prostor, jehoZ uzZivatelé mohou volné pldnovat trasu letu
mezi stanovenymi vstupnimi a vystupnimi body s moznosti vedend letu pFe mezilehlé tratové
body (publikované ¢ nepublikované) bez ohledu na traté letovijch provoznich sluZeb podléhagjict
dostupnosti vzdusného prostoru. V ramci tohoto vzdusného prostoru zistdavaji lety predmétem
Tizent letového provozu.

Tato kapitola popisuje podstatu vzdusného prostoru volnych trati a princip urceni verti-
kalnich i horizontalnich hranic. Kvalifikuje vzajemny vztah mezi F RE] tratémi a zakazanymi,
omezenymi a nebezpefnymi prostory, koordina¢nimi dohodami a jednotlivymi postupy. V
zévéru této kapitoly je uveden struény pldn implementace vzdusného prostoru volnych trati.

2.1 Hranice vzdusného prostoru volnych trati

Vzdusny prostor volnych trati je vymezen jak vertikalné tak i horizontalné. Hranice tohoto
prostoru musi byt publikovany v Letecké informacni prirucce pfislusného stéatu.

Zpravidla je vzduSny prostor volnych trati klasifikovan jako trida CE], vyjimky musi byt
schvaleny prislusnymi afady a publikovany v Letecké informaé¢ni pfiru¢ce dané zemé.|5]

Yree route, v piekladu volna trat

2V t¥idé C vzdusného prostoru zajistuje fidici letového provozu rozstupy mezi letadly, kdy prvni letadlo
leti dle pravidel letu podle p¥istroja (IFR), druhé letadlo leti dle pravidel letu podle p¥istroja(IFR) ¢i pravidel
pro let za viditelnosti (VFR). Pokud obé letadla leti dle pravidel pro let za viditelnosti (VFR), fidici letového
provozu nezajistuje rozstup, poskytuje pouze informaci o provozu, na zadost i radu k vyhnuti.[I7]



2.1.1 Vertikalni hranice prostoru

Vertikalni hranice vzdusného prostoru volnych trati jsou zavislé na rozhodnuti prislusnych
urada kazdého statu, musi byt publikovany v Letecké informacni prirucce.

Vertikalni omezeni vzdusného prostoru FR trati by nemélo mit negativni dopad na sou-
sedni oblasti, ve kterych vzdusny prostor volnych trati doposud nebyl implementovéan ¢i byla
zavedena pouze jeho Cést.

Za Gcelem zavedeni harmonizovaného evropského vzdusného prostoru volnych trati, bylo
ucinéno nékolik doporuceni ke stanoveni vertikalnich hranic prostoru

vy

¢asti evropského vzdusného prostoru z divodu zachovani vzajemné propojenosti jed-
notlivych oblasti a jejich harmonizace

vy

prostoru a jeho pfedpovidané kapacité

Vzajemné propojenost sousednich oblasti by méla zahrnovat i koordina¢ni podminky,
které oproti stavajicim koordina¢nim podminkdm musi byt upraveny a pfizpiisobeny vzdus-
nému prostoru volnych trati.

Doporucené je také prodlouzeni standardnich odletovych trati (SID), standardnich pfi-
letovych trati (STAR) ¢ publikovanych trati letovych provoznich sluzeb, které navazuji na
FR trate.

Za ucelem zajisténi vétsi flexibility vzdusného prostoru volnych trati, je zména struk-
tury vzdusSného prostoru nevyhnutelna. Z dtvodu zavedeni terminalniho fizeni, dojde ke
strukturalnim zménam koncové fizené oblasti (TMA)H

K zajisténi vétsi flexibility vzdusného prostoru volnych trati, musi dojit ke zméné struk-
tury vzdusného prostoru, ktery musi byt uzpiisoben terminalnimu ¥izeni, coz také zahrnuje
strukturalni zmény TMA. [5]

2.1.2 Horizontalni hranice prostoru

Horizontalni hranice vzdusného prostoru by mély byt zaloZeny na provoznich pozadav-
cich, nikoliv kopirovat hranice vzdusnych prostora jednotlivych stati.

Za ucelem ziskédni maximélniho benefitu plynoucich ze zavedeni vzdusného prostoru vol-
nych trati, by méla byt snaha maximalizovat rozsifeni Free Route Airspace v celém evropském
regionu EUR.

Na horizontélnich hranicich vzdusného prostoru jsou definovany vstupni ¢ vystupni body,
pres které lze FRFH planovat. Dostupnost FR trati mezi témito body mtze byt vertikalné ¢i
Casoveé omezena. Specifikace jednotlivych vstupnich & vystupnich bodt je uvedena v Letecké
informacni piirucce p¥islusného statu.

3Rizen4 oblast ustanovena obvykle v mistech, kde se traté letovych provoznich sluzeb sbihaji v blizkosti
jednoho nebo vice hlavnich letist.|[I6]
4Free Route Flight, v prekladu let po volné trati



Pokud je mozné volnou trat naplanovat pres zakazany, omezeny ¢i nebezpecny prostor,
musi byt tato skute¢nost uvedena v Letecké informacni prirucce. Pfesto musi byt vyvinuto
veskeré tusili vedouci k maximalnimu zajisténi pouzitelnosti vzdusného prostoru.

Horizontalni hranice prostoru by mély byt dimenzovany s ohledem na sousedni prostory,
kde koncepce vzdusného prostoru volnych trati neni implementovana. V takovém ptipadé
by jako vystupni body mély byt definovany pouze takové, jez spliuji kritérium navaznosti
na traté letovych provoznich sluzeb sousedni oblasti. Vstupni a vystupni body musi byt
definovany tak, aby umoznily plynuly prechod mezi volnymi tratémi a pevnymi tratémi
letovych provoznich sluzeb. [5]

2.1.3 Prechod mezi stavajicimi pevnymi tratémi letovych provoznich slu-
zeb a implementaci vzdusného prostoru volnych trati

Hlavnim cilem implementace FRA je umoznit planovani pfimych trati v ¢asovém inter-
valu H24, prvni faze implementace vzdusného prostoru volnych trati mize s sebou prinaset
nékterd ¢asova, horizontalni nebo vertikalni omezeni.

Jednorazové zavedeni vzdusného prostoru volnych trati by mohlo mit negativni dopad na
propustnost vzdusného prostoru. Postupna implementace FR trati by méla zlepsit predvida-
telnost a minimalizovat mnozstvi potencidlnich rizik. Bezproblémového zavedeni vzdusného
prostoru volnych trati muzeme dosdhnout omezenim planovatelnych vstupnich/vystupnich
bodt, vertikdlninim ¢ ¢asovym omezenim.

Povinnost kazdého statu stanovit plan implementace vychazi z nafizeni Evropské komise
¢ 716/2014. Implementac¢ni plan zahrnuje jednotlivé kroky k plynulému pfechodu mezi stava-
jicim vzdusnych prostorem trati letovych provoznich sluzeb a vzduSnym prostorem volnych
trati.[5]

2.2 Vztah FRA k zakdzanym, omezenym a nebezpeénym pro-
storiim

Zakézané, omezené a nebezpefné prostory miZzeme rozlisit podle ¢asu aktivace na trvalé
a prechodné.

Mezi trvale aktivované prostory patii nebezpe¢ny prostor (D), zakdzany prostor (P) a
omezeny prostor (R). Prechodné aktivované prostory jsou do¢asné vyhrazeny prostor (TSA)
a doCasné rezervovany prostor (TRA).

Zakazany vzdusny prostor (P) je takovy, v némz jsou témér vSechny lety zakazany. Po-
voleny jsou lety za tcelem patrani a zachrany, policejni lety, lety letecké zachranné sluzby
bezprostiedné souvisejici se zachrannou lidského Zivota a lety provadéjici leteckou hasic¢skou
¢innost.

Omezeny prostor (R) je vymezeny vzdusny prostor, ve kterém jsou lety letadel omezeny
v piipadé, Ze je prostor aktivovan a neni ziskdno povoleni od piislusného stanovisté ATS.

Nebezpe¢ny prostor (D) je vymezeny vzdusny prostor, ve kterém mohou v ur¢ité dobé

probihat ¢innosti nebezpecné pro let, jako je vypousténi plynu nebo likvidace vybusnin. Je
doporuceno se takovému prostoru vyhnout.



Docasné rezervovany prostor (TRA) je vymezeny vzdusny prostor, v némz muZe probihat
pouze leteckd ¢innost a pres ktery se v dobé jeho aktivace nemuze proletét, neni-li k tomu
zv1ast ziskano letové povoleni.

V docasné vyhrazeném prostoru (TSA) muZe probihat pouze leteckd ¢innost. V dobé
aktivace TSA neni povolen prilet skrz tento prostor.[L7][I8]

Implementaci FRA dochazi k napfimeni trati letadel. Pfimé traté mezi vstupnimi a vy-
stupnimi body mohou byt planoviny pres zakdzany, omezeny ¢i nebezpeény prostor. Pokud
prostor neni mozné prolétnout, je nutné, aby fidici letového provozu zajistil rozstup mezi le-
tadlem a zakdzanym, omezenym ¢i nebezpeénym prostorem zménou kurzu ¢i pfesmérovinim
letu pies vnitini tratové body tak, aby letadlo mijelo prostor s dostateénym odstupem.

Maximalni odchylka vzdalenosti planované traté od skutecné uleténé traté z duvodu
aktivace zakdzaného, omezeného ¢i nebezpeéného prostoru musi byt publikovana v Letecké
informacéni prirucce.

Pouzitelnost trati letovych provoznich sluzeb musi byt uvedena v dokumentu RAD (Route
Availability Document). [5]

2.3 Nutné apravy koordinac¢nich dohod a procedur kvili FRA

Stavajici koordina¢ni dohody (LoA) nevyhovuji pozadavkim zavedeni vzdu$ného pro-
storu volnych trati. Z tohoto diivodu je nezbytné pfizpisobit tyto dohody potifebdm, kterém
z implementace FR vyplyvaji.

Nynéjsi koordinaéni podminky se vztahuji k jednotlivym vstupnim ¢i vystupnim boddm.
Implementaci FR trati napiic¢ SESﬂ dojde k preletu hranic FIRu mimo publikované vstupni
¢i vystupni body. Koordina¢ni podminky budou muset byt aplikovany v urc¢itém bloku hranic
mezi sousednimi FIRy.

S implementaci vzdusného prostoru volnych trati souvisi posunuti mist konfliktt. Sekto-
rizace vzdusného prostoru Ceské republiky neni vyhovujici z hlediska vyskytu konfliktnich
mist po zavedeni FR trati. [5]

2.4 Zmény v planovani letu z dtivodu zavedeni vzdusného pro-
storu volnych trati

Soucasné planovani letu po tratich letovych provoznich sluzeb je slozité a zdlouhavé.
Zavedenim vzdusného prostoru volnych trati budou procesy planovani letu co nejvice zjed-
noduseny, aby byly snaze pouZzitelné a srozumitelné.

Hlavnimi problémy pii planovani letd pies vzdusny prostor volnych trati je névaznost
volnych trati na traté letovych provoznich sluzeb a planovani pfimych trati pres zakazané,
omezené ¢i nebezpecné prostory.

S vyjimkou vzdusného prostoru, kde je publikovano pfeplanovani trasy, je tvirce letového

planu povinnen zajistit, aby dany let ve vzdusném prostoru volnych trati byl naplanovan tak,
aby nedoslo k naruseni aktivniho zakédzaného, omezeného ¢ nebezpeéného prostoru. [4]
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Zpracovani letovych plani systémem IFPS bude podléhat dikladnéjsi kontrole - kont-
role nejnizsich pouzitelnych letovych hladin FRA nebo napf. kontrole névaznosti vzdugného
prostoru volnych trati na traté letovych provoznich sluzeb.|5]

2.4.1 Letovy plan

Let ve vzdusném prostoru volnych trati miiZze byt naplanovan pies libovolné publikované
¢i nepublikované mezilehlé body, pokud je to umoznéno pfislusnymi drady a publikovano v
Letecké informacni pfiruc¢ce. Publikované body jsou definovany zemépisnymi soufadnicemi,
nepublikované body jsou urceny zemépisnymi souradnicemi nabo vzdalenosti a smérnikem k
publikovanému bodu.

Pokud neni mozné vyuzit k planovani letu nepublikované body, musi byt v letecké infor-
madni piiruc¢ce prislusného statu urceny mezilehlé body, pies které je planovani letu umoz-
néno.

Publikované i nepublikované body musi byt uvedeny ve standardnim ICAO formétuﬁ
Pirimy tsek mezi jednotlivymi body musi byt vyjadren zkratkou DCT, indikujici piimou
trat, ve shodé s ICAO Doc 4444.

Uzivatelé vzdusného prostoru volnych trati mohou vyuzit jakéhokoliv publikovaného ¢i
nepublikovaného bodu k zaznamenani zmény hladiny v letovém planu v pripadé, Ze tato
letova hladina odpovida orientaci letu mezi jednotlivymi body.

Implementace vzdu$ného prostoru volnych trati nema zadny dopad na ICAO forméat
letového plénu.ﬂ

Lety OAT se nadéle fidi ndrodnimi ptedpisy.

Planovani letu GAT podléha kontrole systému IFPS; stejné jako RPL. Kromé béznych
pravidel kontroly letovych plant systémem IFPS, let planovany pies vzdudny prostor volnych
trati je posuzovan, zda

e vyhovuje vstupnim a vystupnim bodtm definovanym pro FRA

e vyhovuje spojovacim bodium mezi SID/STAR a vzdu$nym prostorem volnych trati;
plynule navazuje mezi vzdusnym prostorem letovych provoznich sluzeb a vzdusnym
prostorem volnych trati

e neni planovan pres aktivovany prostor

e je planovan v ¢asovém rozmezi platnosti vzdusného prostoru volnych trati [5][16]

5Pro vyjadieni polohy se pouziva jedna z nasledujicich alternativ pravidel o vyjadfovani udaja: a) 2 az
5 znaki, které tvoii kodové oznadeni pridélené tratovému bodu; b) 4 &islice udéavajici zemépisnou §itku ve
stupnich a desitkach a jednotkidch minut nasledované pismenem N (sever) nebo S (jih), za nimiz nésleduje 5
¢islic udavajicich zemépisnou délku ve stupnich a desitkach a jednotkach minut, za nimiz néasleduje pismeno E
(vychod) nebo W (zapad). Spravny pocet ¢islic, kde je to nutné, se vytvori vlozenim nul, napf. 4620N07805W;
c) 2 &islice udavajici zemépisnou $itku ve stupnich néasledované pismenem N (sever) nebo S (jih), za nimiz
nasleduji 3 &islice udavajici zemépisnou délku ve stupnich, za nimiz nasleduje pismeno E (vychod) nebo W
(zapad). Spravny pocet Cislic, kde je to nutné, se vytvori vloZzenim nul, napf. 46NO78W; d) 2 az 5 znaki,
které tvori kddové oznaceni vyzna¢ného bodu, nasledované 3 &islicemi udavajicimi zaméfeni od daného bodu
v magnetickych stupnich, za nimiz nésleduji 3 ¢islice udavajici vzdalenost od bodu v namofnich milich.
Spravny pocet ¢islic, kde je to nutné, se vytvoii vloZenim nul, napt. bod v magnetickém sméru 180 stupnt
ve vzdalenosti 40 namornich mil od VOR ,FOJ* by mél byt vyjadien jako F0J180040[16]

"viz Doplnéek 2 - Letovy plan, L4444



2.4.2 Distribuce letového planu

Aktualizace dostupnosti vzdusného prostoru volnych trati mohou vést k pfepocitani tra-
jektorie odeslaného letového planu (ke zpracovani systémem IFPS) pfed tim, neZ je letovy
plan distribuovan dale. Pro zajisténi dodateénych oprav trati dotéenych letii, musi byt sta-
noven ¢asovy parametr pro zasilani letovych pland. Pokud dojde k uplynuti ¢asového para-
metru, letové plany jsou rozeslany a neni jiz mozné aktualizovat letovou trat.

Letovy plan je distribuovan vSem dotéenym stanovistim ATS, vojenskym organizacim a
ostatnim tcastnikim, povéfenym narodnimi organy. Systém IFPS by mél zajistit odpovida-
jici vypocty trajektorie lett a rozeslat letové plany vSem zainteresovanym stanovistim.

Abychom mohli aplikovat vzdusny prostor volnych trati, je nutné, aby vSechny zucastnéné
strany mély p¥istup ke stejnym aktualnim informacim.

2.5 Implementace vzdusného prostoru volnych trati

Koncept FRA nabizi rizné zpusoby imlementace, které musi splhovat urcita kritéria.
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Obréazek 2.1: Implementace 2017

Kritéria kladouci ddraz na bezpeCnostni standardy, kompatibilitu s jiz existujici in-
frastrukturou a na zavedené postupy, schopné dalsiho rozvoje a rozsifeni do sousednich
vzduSnych prostori FR trati.



Do konce roku 2016, 48 oblastnich stifedisek Tizeni alespon ¢asteéné implementovalo
vzdusny prostor volnych trati. Byl tim pfekonan cil projektu Network Manager Performance
plan, jenz pocet stiedisek se zavedenym vzduSnym prostorem volnych trati odhadoval na 35.

Na obrazku 2.1 jsou zobrazeny planovana zavedeni vzdusného prostoru volnych trati na
rok 2017.

Do roku 2021/2022 se ocekava zavedeni vzdusného prostoru volnych trati v celém evrop-
ském vzdusném prostoru (viz obrazek 2.2).

Tento vyvoj je vysledkem spoluprice mezi Network Manager, narodnimi organy ¢innymi
v letecvi, armadou a uzivateli vzdusného prostoru.

Do roku 2019/2020 se da o¢ekavat dodate¢né uspory mezi 60 000 - 75 000 NM /den. Tato
skute¢nost mé dopad jak na tdsporu paliva, ¢asu, tak i na Zivotni prostfedi, které zatézuje
méné.

Ocekava se, ze vétsina SES vzdusného prostoru bude mit implementovan vzdusny prostor
FR trati do roku 2019.

Airspace Implementation
End 2021
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Obréazek 2.2: Implementace 2021



Implementace vzdusného prostoru volnych trati napfi¢ vice staty EUR regionu se jiz
uskute¢nila nebo bude zahajena v kratkém casovém horizontu v nasledujicich pripadech

e SAXFRA (Rakousko/Slovinsko)

e SEENFRA (Rumunsko/Madarsko/Bulharsko)

o SEAFRA (ACC Bélehrad/Zahieb)

e NEFRA (Estonsko/Lotyssko/Finsko/Svédsko/Dénsko/Norsko) [5]



Kapitola 3

Navrh vzdusného prostoru volnych
trati pro FIR Praha

Implementace vzdusného prostoru volnych trati letovymi provoznimi slquamﬂ ve FIR
Praha se nazyva FRAPRA (zkratka z oznaceni Free Route Airspace Praha). Kapitola Navrh
vzdusného prostoru volnych trati pro FIR Praha obsahuje teoreticky rdmec tohoto konceptu
aplikovany v méfitku Ceské republiky, definici FRAPRA a plan implementace FRA ve FIR
Praha.

Implementace vzdusného prostoru volnych trati ve FIR Praha se nachézi ve druhé fazi,
tzn. uplatiiuji se zde jak publikované primé traté s ¢asovou pusobnosti H24 a vertikalnim
omezenim letovymi hladinami, tak i no¢ni DCT traté.

3.1 Provozni koncepce FRAPRA

Provozni koncept FRAPRA definuje plan implementace vzdusného prostoru volnych trati
ve FIR Praha organizaci RLP CR, s.p. Tento koncept vychéz{ z nékolika projekti:

o ATM Master Plan (SESAR)

e Nafizeni Komise (EU) 716,/2014 — Pilot Common Project
e FAB CE Airspace Plan

e Network Strategic Plan (Evropska Komise)

e Network Operations Plan (EUROCONTROL)

Koncepce ATM Master Plan (SESAR), Nafizeni Komise (EU) 716/2014 — Pilot Common
Project a FAB CFE Airspace Plan jsou detailngji popsany niZe.

1y Ceské republice je prislusnym orgdnem RLP CR7 S.p.
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3.1.1 ATM Master Plan (SESAR)

Single European Sky ATM Research (SESAR) je vyzkumnym programem EU, jehoZ sté-
Zejnim cilem je vyvoj novych principt, na nichZz méa byt zaloZeno poskytovani ATM v ¢asovém
horizontu 2020 az 2025. Jako takovy neni SESAR zavaznym planovacim dokumentem a ter-
miny IOC (Initial Operational Capability) a FOC (Full Opreational Capability) vymezuji
casové udobi ve kterém se uplatnéni doty¢ného operac¢niho principu predpoklada.

7Z praktického hlediska nejdilezitéjsim materidlem SESAR je ,ATM Master Plan®, ktery
slouzi jako hlavni planovaci nastroj na definovani priorit pfi modernizaci vzdusného prostoru
napfi¢ jednotnym evropskym nebem (SES). Tento dokument neobsahuje pouze seznam ¢in-
nosti, ale nachézeji se zde také odtivodnéni a ¢asovy plan implementace. Udéva tedy rdmec
jednotlivych ¢innosti, veetné jejich podrobného popisu.[19]

3.1.2 Natizeni Komise (EU) 716/2014 — Pilot Common Project

Narizeni Evropské komise 716/2014 pojednava o zfizeni pilotniho spole¢ného projektu na
podporu provadéni evropského hlavniho planu uspofadani letového provozu (SESAR). Nafi-
zeni 716/2014 definuje soubor funkei ATM, které maji byt véas, koordinované a synchronizo-
vané implementovany tak, aby bylo dosazeno zmén plynoucich z evropského hlavniho planu
ATM.

Pilot Common Project, v prekladu pilotni spoleény projekt zahrnuje funkce: rozsirené
Fizeni prilett a navigace zaloZend na vykonnosti v koncovych Fizenych oblastech s vysokou
hustotou letového provozu, integrace a propustnost letisté, flexibilni uspofadéni vzdusného

(pocatecni faze) a sdileni informaci o dréaze letu (pocatecni faze).[12]

3.1.3 FAB CE Airspace Plan

FAB CE je oznaceni pro Functional Airspace Block Central Furope, v prekladu Stie-
doevropsky funkéni blok vzdusného prostoru, ktery se sklada ze 63 sektori a 8 oblastnich
st¥edisek fizeni, sledujich provoz na vice nez 529,497 km?.

FAB CE je projektem sedmi statu - Ceské republiky, Slovenska, Rakouska, Madarska,
Slovinska, Chorvatska a Bulharska. Tyto staty v bfeznu roku 2008 schvalily FAB CE Fe-
asibility Study Master Plan, ktery popisuje implementaci FAB CE za ti¢elem pokrokového a
flexibilniho rozvoje ¢innosti tratovych letovych provoznich sluzeb.

Struktura a obecné koordina¢ni podminky mezi staty FAB CE, pfisluSnymi vnitrostat-
nimi a vojenskymi organy jsou popsan v dokumentu Memorandum of Understanding, ktery
byl podepséan roku 2009. Timto aktem zapocala p¥ipravna faze, ktera byla ukoncena 5. kvétna
2010, a nahradila ji néasledujici faze implementace.

FAB CE je stéZzejni ¢ast projektu jednotného evropského nebe (SES) s cilem vylepsit
standardy bezpecnosti ve vzdusném prostoru a kvalitu poskytovanych letovych sluzeb za
ucelem efektivniho vyuZivani evropského vzdu$ného prostoru. Dusledkem této koncepce je
urychleni toku letového provozu po celém svété. [13]
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3.2 Definice vzdusného prostoru volnych trati ve FIR Praha

Horizontéalni hranice FRAPRA odpovidaji oblasti zodpovédnosti (AOR) oblastniho stie-
diska Fizeni letového provozu(ACC). Oblast zodpovédnosti je rozsifena o prostor (lezici mimo
lizemi CR) delegovany oblastnimu stiedisku fizeni ve FIR Praha. Z AOR jsou vyjmuty pro-
story, které sluzba ACC CR deleguje sousednim stanovistim.

Na rozdil od horizontalnich hranic, vertikalni hranice vzdusného prostoru volnych trati
neodpovidaji ohrani¢eni oblasti zodpovédnosti ACC. Vertikalni rozsah vétSiny volnych trati
je definovan v tseku letovych hladin FL165 - FL660. Jedinou vyjimkou jsou piimé trati
vedouci ze vstupniho bodu BEPAS na vystupni body LAGAR, PADKA, TOMTI, HDO a
ENORU, které jsou definovany od FL245 do FL660.

Nejnizsi letova hladina vzdusného prostoru volnych trati (FL165), je totozna s horni
hranici TMA. To znamenad, Ze let planovany pfes horizontalni tizemi prazského TMA bude
mit s touto oblasti vzdy vertikalni rozstup 1000ft - nedojde k jejimu naruseni.

V ramci FRAPRA lze planovat publikované DCT ze vstupniho bodu na vystupni bod
v Casovém rozmezi od 2300 (2200) do 0500(0400) UTC, coz odpovida 0000 az 0600 LMT.
Podminkou planovani pfimé traté je, Ze cely pribéh letu v ¢eském vzdusném prostoru musi
probéhnout v ¢asovém rozmezi platnosti FRAPRA. V pfipadé zpozdéni ¢i zmény casu je
nutné opétovné predlozit letovy plan, ktery bude upraven podle aktualnich podminek v
LKAA.

3.3 Vyuziti FRAPRA

V prostoru FRAPRA lze planovat lety po publikovanych piimych tratich, stejné tak jako
po tratich letovych povoznich sluzeb. Pokud je let planovany po piimé trati, neni mozné
zaznamenat zmény letové hladiny, rychlosti ¢i pravidel letu jinde, neZ na vstupnich & vy-
stupnich bodech.

Zmeéna letovych parametri (letova hladina, rychlost a pravidla letu) mimo vstupni ¢&i
vystupni body je podminéna tsudkem fidiciho letového provozu s prihlédnutim k aktuélni
provozni situaci a koordinaénim dohodéam.

Vsechny prilety/odlety s destinaci na tzemi Ceské republiky musi byt provedeny na
tratich letovych provoznich sluzeb s vyjimkou piilett do letist spadajici do tzv. LKPR group
E] pres vstupni body PADKA a TOMTI. Tyto lety mohou byt planovany po pfimych tratich
PADKA - VLM a TOMTI — GOLOP.

V pripadé aktivace do¢asné rezervovanych prostori TRA, pies které by potencialné mohl
byt let naplanovan, dojde k vydani NOTAMu za tc¢elem oznédmeni eventualni moznosti vek-
torovani letadla.

Do LKPR group patii nasledujici letists - letisté Vaclava Havla (LKPR), Vodochody (LKVO) a
Kbely(LKKB)
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3.4 Letovy plan pro let ve FRAPRA

Jedina zména v planovani letové trati po zavedeni vzdusného prostoru volnych trati se
tyka pole 15 v letovém planu.

Pokud je let planovan po tratich letovych provoznich sluzeb (jako v piipadé obrazku
3.1), mezi jednotlivymi body musi byt uveden nézev trati letovych provoznich sluzeb. Toto
planovani je velice zdlouhavé a slozité.

15 CESTOVNI RYCHLOST / HLADINA / Level TRAT / Route
Cruising speed

T T T T HELT T T T T T = HDOM748 KOMUR L6260 ROMIS

<<=

Obrazek 3.1: Letovy plan - planovani trati letovych provoznich sluzeb

Pokud je let planovan po publikované volné trati v prostoru FRAPRA, misto letové trati
se mezi jednotlivymi body uvede slovo DCT, indikujici pfimou trat (obrazek 3.2).

Je mozné planovat pouze publikované volné traté.

15 CESTOWNI RYCHLOST / HLADINA { Level TRAT / Route
Cruising spaed

LT Ll L1 1 | = HbODCTROMIS

<<=

Obrazek 3.2: Letovy plan - planovani volné trati

3.5 Implementace FRAPRA

Implementace vzdusného prostoru volnych trati probiha ve tfech krocich

1. krok - ukonéeno 2. kvétna 2013

Prvni krok implementace FRAPRA pfedstavuje pozvolny prechod z trati letovych pro-
voznich sluzeb na volné trati. Publikované p¥imé trati jsou definované pouze v uréitém
vertikdlnim rozmezi hladin a ¢asovém intervalu, vétsinou od 0000 az 0600 LMT.

Prvni krok implementace FRAPRA probiha ve 2 fazich.
e 1. faze - postupné zavadéni ¢asové omezenych DCT tam, kde je to provozné

vyhodné
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e 2. faze - pfechod na FR traté s publikovanymi omezenimi (volné planovani mezi pu-
blikovanymi vstupnimi a vystupnimi body s respektovianim publikovanych
omezeni). Vertikalni hranice FRAPRA defaultné nastavena na rozmezi letovych hla-
din FL165 — FL660. Spole¢né s publikovanymi no¢nimi FR tratémi jsou k dispozici
také traté letovych provoznich sluzeb. V této fazi musi dojit k ipravé koordi-
nac¢nich dohod se sousednimi stanovisti letovych provoznich sluzeb.

2. krok - predpokladany konec tohoto kroku 2018+

V druhém kroku implementace FRAPRA je vétSina volnych trati publikovana s
putsobnosti H24. Existuji ale i vybrané noéni DCT, které jsou pouzitelné pouze v ¢asovém
rozmezi od 2300(2200) do 0500(0400) UTC, coz odpovida 0000 az 0600 LMT. Pocet vSech
primych trati je stejny nebo vyS$si nez v prvnim kroku. Vsechny pouzitelné volné
traté jsou uvedeny v AIP RAD Appendix 4.

3. krok - predpokladany konec tohoto kroku 2019+

Hlavnimi cili t¥etiho kroku implementace vzdusného prostoru volnych trati jsou plno-
hodnotné zavedeni FRAPRA bez ¢asovych ¢ hladinovych omezeni a implementace
business trajektorierﬂ Predpoklada se také zavedeni vzdusného prostoru volnych trati
mezi vice staty (FAC CE z-Border Free Route Project).

3Projekt SESAR; letadlo po vzletu plynule vystoupa do své cestovni hladiny, ve které se nachazi po celou
dobu letu az do planovaného bodu zahajeni klesani top of descent, ve kterém zacne plynule klesat na letisté
urceni
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Kapitola 4

SWOT analyza reseni

SWOT analyza je jedna ze zakladnich metod strategické analyzy. SWOT je zkratka
anglického originalu, kde S = Strenghts (silné stranky), W = Weaknesses (slabé stranky),
O = Opportunities (pfilezitosti) a T = Threats (hrozby). Tyto polozky oznacuji jednotlivé
kvadranty matice.

Matici muzeme rozdélit na levou a pravou, horni a dolni polovinu. Leva polovina obsahuje
polozky, které maji pozitivni dopad na posuzovany projekt, pravé polovina predstavuje jeho
negativni skutec¢nosti.

V horni poloving nalezneme ovlivnitelné faktory, které vychézi z vnitiniho prostiedi, dolni
polovina obsahuje faktory, jejichz ptvod nachazi ve vnéjsim prostiedi a ovlivnit se nedaji.

Grafické zobrazeni SWOT analyzy predstavuje obréazek 4.1.

POMOCNE SKODLIVE
dosazeni cile dosazeni cile
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SILNE STRANKY
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Obrazek 4.1: SWOT analyza
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Silné stranky predstavuji oblasti, v kterych je subjekt lepsi nez konkurence. Cilem
subjektu je maximalizovat silné stranky.

Do silnych stranek patii predevsim schopnosti, dovednosti, znalosti, zdroje, potencial a
dosaZené tspéchy.

Skutecné silnou strankou je ale pouze to, v ¢em dany subjekt exceluje a pred¢i ostatni
firmy.

Slabé stranky jsou opakem stranek silnych. Vychazi z analyzy vnitiniho prostiedi sub-
jektu. Tyto slabé stranky snizuji vnitini hodnotu podniku. Cilem subjektu je minimalizace
slabych stranek.

Mezi slabé stranky patii napifklad vysoké naklady, nizk4d produktivita nebo ti¥eba slaba
reputace.

Prilezitosti zahrnuji skute¢nosti, které mohou subjektu piinést tspéch, pokud je spravné
identifikujeme a vyuzijeme vhodnym zptisobem.

Patii sem napiiklad modni trendy, nové technologie nebo dota¢ni programy na techno-
logie a vzdélavani.

Prave prilezitosti je velmi tézké urcit, vétsinou jsou zaménovany se silnymi strankami ¢
moznymi strategiemi.

Hrozby pfedstavuji externi skutecnosti, které mohou negativné ovlivnit aspekty aub-
jektu. Mohou snizit poptavku, mit dopad na spokojenost zdkaznikt ¢i negativné zasahnout
ekonomiku subjektu.

Hrozbami mohou byt napfiklad ztrata zédkaznika ¢i dodavatele, narist fixnich nakladu ¢i
zivelné pohromy. [20]

Postup vypracovani SWOT analyzy

1. Stanoveni cili - urceni ucelu SWOT analyzy a jeji smérovani

2. Prizkum a sbér informact - zjisténi spolehlivych informaci, na jejichz zékladé dojde k
analyze situace

(a) Prizkum a sbér informaci - ziskani potfebnych informaci z dokumentt, zkusenosti

(b) Analyza shromdzdénich informaci - rozbor ziskanych informaci, uréeni silnych a
slabych stranek, prilezitosti a hrozeb

3. Stanovent silngch a slabych strdnek, prileZitosti a hrozeb

4. Vyhodnoceni SWOT analyzy - po sestaveni matice musime uré¢it souvislosti a formulovat
strategie k dosazeni cile

5. Shrnuti SWOT analyzy - snaha vyuZzit silné stranky, slabé stranky eliminovat, optima-
lizovat vyuziti pfilezitosti a minimalizovat néasledky hrozeb [15]
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4.1 Zavedeni vzdusného prostoru volnych trati ve FIR LKAA

Hlavnim cile této SWOT analyzy je posoudit zavedeni vzdu$ného prostoru volnych trati,
stanovit silné a slabé stranky, prilezitosti a hrozby, urcit strategii a akéni plan implementace.

Na zakladé dostupnych informaci a jejich analyze jsem stanovila slabé a silné stranky,
prilezitosti a hrozby, které jsou shrnuty do matice SWO'T analyzy v tabulce 4.1.

4.2 Matice SWOT analyzy

Tabulka 4.1: SWOT analyza vzdusného prostoru volnych trati

S (Silné stranky)

W (Slabé stranky)

vyhodnost pro provozovatele
zjednoduseni infrastruktury

- vyhodnost pro cestujici

mensi dopad na zivotni prostiedi
zvySeni kapacity prostoru

- snizeni poc¢tu konflikti v porovnéni s lety
po pevnych tratich

- vyhodné&jsi prostiedi pro uplatnéni "Pro-
file Climb"a "Profile Descent"

- zmény ve zpusobu vyhledavani konflikttu
- zmény ve zpusobu FeSeni konflikti

- nevyhoda pro ANS

- nutnost zavedeni novych nastrojt

] O (Prilezitosti)

T (Hrozby)

- maximalni rozsifeni volnych trati
- nové nastroje pro usnadnéni rizeni

- snadnéjsi provadéni ,Profile Climb“ a
,Profile Descent*

- uplatnéni EUR trajektorie letu

- zvySeni propustnosti vzdusného prostoru

- zména v analyze bezkonfliktnosti lettu

- problémy s pldnovanim strategie a posu-
zovani zatéze

- nutnost zmény LOAs a postupt

4.3 S - Silné stranky

Silné stranky zavedeni vzdusného prostoru volnych trati plynou piredevsim z podstaty
FRA, a to zkraceni vzdalenosti mezi destinacemi. S timto benefitem souvisi taktéz zkraceni
doby letu, mensi spotieba paliva a mensi dopad na Zivotni prostfedi.

Jednotlivé aspekty jsou detailnéji rozvedeny niZe.



4.3.1 Vyhodnost pro provozovatele

Zavedeni vzdusného prostoru volnych trati s sebou nese spoustu vyhod, které ovlivni
nejen financéni stabilitu provozovatele. Mezi hlavni vyhody patii

e Nizsi spotieba paliva
e Kratsi doba letu
e Snazsi planovani letu

e SniZzen{ preletovych poplatki

Realizace piimych trati logicky povede ke sniZeni uleténé vzdalenosti a tim k celkové nizsi
spotiebé paliva. Nizsi spotieba paliva se pozitivné promitne do naklada provozovatele.

Kratsi doba letu se promitne do dvou hlavnich aspekti - vyuZitelnost letadla a platového
ohodnoceni posadek. Pokud letadlo travi méné ¢asu ve vzduchu, stihne vice letii a to znamené
vetsi zisk pro provozovatele. V dnesni dobé je plat posidky rozdélen do dvou Césti - fixni
a variabilni. Variabiln{ ¢ast mzdy se odviji od poc¢tu hodin, které poséddka realné stravi na
palubé letadla. Pokud se tento ¢as zkréti, provozovatel ma mensi mzdové néklady.

Snazsi planovéani letu ve vzdusném prostoru volnych trati vyplyva predevsim z absence
letovych trati provoznich sluzeb, které jsou z tohoto planovani vynechény. Let je proveden
pres k tomu urcené tratové body, mezi kterymi je let naplanovan piimo. V letovém planu
je tento let oznacCen jednotlivymi waypointy, mezi kterymi se nachézi slovo DCT, které
predstavuje piimou trat mezi témito body.

Vzhledem k tomu, Ze preletové poplatkyﬂ se neodviji od fakticky leténé traté, ale od traté
v letovém planu, dojde taktéz se snizeni téchto poplatk.

4.3.2 Zjednoduseni infrastruktury

V soucasné dobé se na tzemi vzdusného prostoru Ceské republiky vyskytuje piiblizng
55 vstupnich/vystupnich boda a 78 vnitinich bodi. éesky vzdusny prostor tedy disponuje
pomérné rozséhlou infrastrukturou.

Zavedenim vzdusného prostoru volnych trati jiz nebude takové mnozstvi tratovych bodu
vyuzivano, dojde k jejich redukci.

Zjednodusen{ infrastruktury ma taktéz dopad na snazsi planovani leti.

!Preletovy poplatek je poplatek za trafové navigani sluzby ve vzdudného prostoru, kde se dany let
uskute¢ni. Vyse pfeletového poplatku se uréuje z traté v letovém planu (pole 15). Pokud nedojde ke zméné
pole 15 zpravou o zméné CHG, je piivodni trat v letovém planu zavaznym podkladem pro vypocet tohoto
poplatku. Preletovymi poplatky se zabyvé organizace EUROCONTROL. Aktuédlni mési¢ni sazba za preletové
sluzby v CR se pohybuje okolo 42 eur za pieletovou jednotku v zavisloti na aktualnim kurzu.
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4.3.3 Vyhodnost pro cestujici

Zavedeni vzdusného prostoru volnych trati ma pozitivni dopad nejen na provozovatele,
ale 1 na cestujici a to prededevsim z téchto duvodu

e Kratsi doba letu

e Potencidlné nizsi cena letenek

Kratsi doba letu je zavisla na kratsi vzdéalenosti, kterou letadlo musi uletét.

Dalsi vyhodou pro cestujici je potencialné nizsi cena letenek. Z divodu nizsich nékladua
provozovateli po zavedeni vzdusSného prostoru volnych trati, muze dojit ke sniZeni ceny
letenek.

4.3.4 Mensi dopad na Zivotni prostiredi

Leteckd doprava vyprodukuje 2-3% emisi CO2, které jsou zpiisobeny lidskou ¢innosti.
Oxid uhli¢ity neni ale jedinym znecistovatelem Zivotniho prostfedi. Do této skupiny miazeme
zaradit taktéz NOx nebo H20. Tyto slouceniny hraji vyznamnou roli v chemickych procesech,
které vedou ke sklenikovému efektu a zmenSovani ozénové vrstvy.

Predpoklada se, ze zavedeni vzdusného prostoru volnych trati povede ke zkraceni trajek-
torif letu s moZnosti optimalizace vertikalniho profilu letu. Vedlejsim pozitivem této optima-
lizace je i snizeni spotfeby paliva a mensi produkce znecisténi, které ma negativni dopad na
Zivotni prostiedi.

4.3.5 Zvyseni kapacity vzdusného prostoru

Organizace a management prostoru vyhovuji operacim letovych provoznich sluzeb zalo-
Zenym na 4D trajektoriiﬂ bude rozhodujicim faktorem umoznujicim optiméalni poskytovani
ATMEL Objem a naro¢nost ¢innosti fidiciho spojenych s jednim letem je zakladnim faktorem
ovliviiujicim kapacitu.

Koncept predpokladé navysSeni kapacity snizenim pracovni zatéZze fidicitho a to jednak
odstranénim ¢asti rutinnich ¢innosti (Gerpéani zakladnich koordina¢nich dat ze sdilené 4D
trajektorie, v nestandardnich situacich nutny koordina¢ni dialog na zékladé SYSCO, in-
strukce a povoleni, u nichz nehrozi nebezpeci z prodleni predéavana prostfednictvim A/ GE|
data link, atd) a dale snizenim po¢tu nutnych taktickych intervenci, kterym se nepodafilo
predejit strategickym feSenim konfliktd ostatnich 4D trajektorii.

Nové zpusoby a metody zajistovani rozstupt (separation modes) podporované novymi
nastroji (tools), vyuzivani aktualnich a vysoce pfesnych dat ¢erpanych ze sdilené 4D trajek-
torie prodlouzi pramérnou dobu platnosti kazdého vydaného povoleni.

24D trajektorie je zaloZena tiech prostorovych dimenzich (x,y, z) a ¢asu; to znamena, ze jakékoliv zpozdéni
je naruseni trajektorie stejné jako zména hladiny nebo horizontalni polohy

3 Air Traffic Management - Uspofadani letového provozu

4 Aircraft-Ground; komunikace letadlo-zemé
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Nové monitorovaci a varovaci néstroje rovnéz umozni automatickou identifikaci nutnych
tkoni (napf. CORAED, sledovani dodrzovani vydaného povoleni (nastroje typu CLAMEI,
globalné MONA — Monitoring Aids, atd.).

4.3.6 Snizeni poc¢tu konfliktnich lett po volnych tratich v porovnani s lety
po tratich pevnych

Implementace vzdusného prostoru volnych trati vyusti v jejich napfimeni a rozloZeni do
vétsi plochy. Tim se snizi pocet konflikti, které fidici letového provozu musi detekovat, v
porovnani s lety po pevnych tratich.

Detekce bezkonfliktnosti jednotlivych lett bude tézsi, protoZze dojde k posunu konfliktt
na neobvykl4 mista, Fidici letového provozu musi sledovat kazdy jednotlivy let, nemize se
spolehnout ani na pridélovani hladin protismérnych tratﬂ

4.3.7 Vyhodnéjsi prostiredi pro uplatnéni Profile Climb a Profile Descent

Bezkonfliktni trajektorie letu umoziuje plynulejsi profil stoupani do cestovni hladiny i
plynulejsi profil klesani. Vétsi ¢ast letu bude provedena v cestovni hlading.

Budoucnost letecké dopravy je v tzv. business trajektorii, kterd predstavuje optimalni
let, kdy letadlo po startu z letisté vzletu vystoupé plynule do pozadované cestovni hladiny,
v které leti az do bodu zahéajeni klesani (Top of Descent), kde za¢ne plynule klesat na letisté
urceni.

4.4 W - Slabé stranky

Nejvétsi slabinou zaveden{ vzdusného prostoru volnych trati je zména zpusobu vyhleda-
vani a FeSeni konflikti Fidicimi letového provozu.

4.4.1 Zmény ve zpusobu vyhledavani konflikta

Ridici letového provozu jsou zvykli detekovat konflikty vznikajici na obvyklych mistech.
Vlivem implementace vzdu$ného prostoru volnych trati se tato konfliktni mista posunou
a rozptyli do vétsi plochy. Budou tedy tvorit jinde a Fidici letového provozu bude muset
vynalozit vice pozornosti na detekci takového konfliktu.

Ridici se bude muset zaméfit na kazdy jednotlivy let, bez ohledu na pridélovani letovych
hladin na protismérnych tratich.

I z tohoto divodu bude nutné zavést nové néastroje na fFizeni letového provozu a to
konkrétné MTCD, coZ je nastroj na detekei stfednédobého konfliktu.

5Conflict Resolution Assistant - Néstroj na FeSeni konflikti

6Clearance Level Adherence Monitor - nastroj na detekci odchylky od letové hladiny z letového povoleni

"Letové hladiny jsou pFidélovany nasledovné - IFR letim s trati od 000 - 179 stupiit jsou uréeny liché
celé hladiny, napt. FL90, FL.270, FL.410, FL450; IFR lettm s trati od 180 - 359 stupiiii jsou uréeny sudé celé
hladiny, tj. FL220, FL360, FL430, FL470 (FL430 a FL450 se povazuji za sudé - rozstup 2000ft); VFR lettun
s trati od 000 - 179 stupni jsou vyhrazeny liché polovi¢ni hladiny, tj. FL155, FL195; VFR lettum s trati od
180 - 359 stupni jsou vyhrazeny sudé polovi¢ni hladiny, tj. FL165, FL.185. Letové hladiny jsou vyjadfovany
v hektostopéach.
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4.4.2 Zmény ve zpusobu feSeni konfliktd

Jeden z nejcastéjsich zpusobu zajistovani rozstupi mezi letadlyﬂ je napiimeni trati jed-
noho ¢ vice letadel. Tento zptsob je oblibeny pfedevsim proto, Ze na jeho uskute¢néni staci
pouze vydani jediného letového povoleni.

Zbyvajici moznostmi jsou zména letové hladiny a radarové vektorovani. Tyto zpiisoby
zajisténi rozstupt ale vyzaduji vice letovych povoleni a instrukei ¢i dodateénou koordinaci.

V pripadé vektorovani jsou nutnd minimalné 2 vysilani. V prvnim vysilani fidici leto-
vého provozu vychyluje letadlo od planované trati, v dalsim vysilani letadlo vraci zpét na
trat. Pokud ale nevraci letadlo zpét na trat, je nutnd dodatecna koordinace se sousednimi
stanovisti.

Zména letové hladiny vyzaduje stejné nalezitosti jako vektorovani - minimalné 2 vysilani
¢i pripadnou koordinaci.

Tyto aspekty maji negativni dopad na zatéz ridiciho letového provozu.

4.4.3 Nevyhoda pro ANS

Nevyhoda pro letové provozni sluzby plyne z poklesu preletovych poplatkii. Vzhledem k
tomu, Ze pieletové poplatky se odviji od trati uvedené v letovém planu, zavedenim vzdusného
prostoru volnych trati, za predpokladu, Zze FR byla jiz uvedena v letovém planu, dojde ke
zkréceni celkové vzdélenosti a tim i poklesu preletovych poplatkii.

4.4.4 Nutnost zavedeni novych nastroju

Se zavedenim vzdu$ného prostoru volnych trati vznikne nutnost zavedeni novych né-
stroji. Zejména MTCD (Medium Term Conflict Detection) - nastroj na detekei stfednédo-
bého konfliktu, dale En-Route Conflict Tools - nastroje na detekci konfliktu na trati.

MTCD disponuje 3 zakladnimi funkcemi

e detekce a upozornéni na moznou ztratu rozstupu mezi 2, respektivé vice letadly

e detekce a upozornéni na mozné naruseni omezeného, nebezpecného ¢i zakdzaného pro-
storu

e detekce a zobrazeni potencialniho konfliktu mezi letadly pii neplanované zméné letové
hladiny jesté pfed vydanym letovym povolenim("What if”funkceﬂ)

87 piisoby zajistovani rozstupt se rozumi odchyleni letadel od pivodni traté (vektorovani), pridélovani
protismérnych hladin nebo zajisténi rozstupu nafizenim vertikalni rychlosti stoupani/klesani

9"What if"funkce Fedi p¥ipady, co by se stalo, kdyby. Nap¥. kdyz povolim letadlo do jiné ne# pozadované
hladiny, bude s jinymi letadly konfliktni?
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4.5 O - Prilezitosti

4.5.1 Maximalni rozsiteni volnych trati

Pti implementaci vzdusného prostoru volnych trati by méla byt snaha maximalizovat
rosifeni téchto trati.

Maximéln{ rozsifeni vzdusného prostoru volnych trati umocni silné a slabé stranky, pii-
lezitosti a negativni vlivy.

Existuji 4 mozné Grovné zavedeni vzdusného prostoru volnych trati

piimé trat mezi vstupnim a vystupnim bodem na hranici FIRu

prima4 trat na bod lezici uviti FIRu a dale na vystupni bod

prima trat z vstupniho bodu na bod uvniti FIRu a dale na bod lezici mimo FIR

prima trat mezi body lezici mimo FIR, vedouci pres tizemi ¢eského vzdusného prostoru
Tyto arovné se ligf obtiZnosti implementace a pfedevsim obsahem aktivacni zpravy ACT.

4.5.2 Nové nastroje pro usnadnéni rizeni

Veskeré standardy EUROCONTROL a nasledné SESAR principy rozdéluji uréité schop-
nosti a funkce systémi do dvou zakladnich skupin. Na ,néastroje” (Tools) a varovaci funkce/
bezpecnostni sité (Safety Nets).

Typickym planovacim ,nastrojem* je MTCD, které s uréenym ¢asovym predstihem (nebo
pred vstupem do MTCD zo6ny) upozoriuje fidiciho na potencialni konflikt s jinym provozem
¢i prostorem, ktery zatim bezprostfedné nehrozi. MTCD ale umoziuje "what if"vyfesit kon-
flikt s predstihem a tak omezit pocet taktickych FeSeni radarovym ridicim. Dalsi z ,nastroju”,
CORA (Conflict Resolution Advisor) pak fidicimu navrhne zptisob feSeni indikovaného kon-
fliktu.

Pokud hrozici konflikt nebyl odstranén a v okamziku, kdy jiz bezprostfedné hrozi, musi
byt fidici varovan prostifednictvim Safety Nets. Napt. v piipadé bezprostfedné hroziciho
konfliktu s jinym provozem funkei STCA (Short Term Conflict Alert).

Tedy veskeré hrozici konflikty detekované na trovni MTCD (s provozem nebo prostorem)
mohou pozdéji, pokud konflikt pretrvava, byt indikovany rovnéz na trovni Safety Nets.

K indikaci na arovni Safety Net musi dojit diive, nez k vlastnimu konfliktu (sniZent
minima rozstuptﬂ) dojde a s takovym cCasovym predstihem, aby fidici mél dostatek Casu
bezprostiedné hrozici konflikt odvréatit.

0Radarové rozstupy délime na 2 zakladni druhy - horizontalni a vertikalni. Zakladnim minimem horizon-
talniho rozstupu je 5NM, fidici letového provozu muze uplatnit minimum rozstupu 3NM v misté, kde to
umoziuji radarova zafizeni a je to povoleno pfislusnym aradem ATS. Mezi letadly vybavenymi RVSM se
do hladiny FL410 uplatiuje vertikalni rozstup 1000ft, nad FL410 pak 2000ft. Letadla, ktera nejsou schopna
RVSM nesmi letét mezi FL290 a FL410. Pod FL290 udrzuji rozstup 1000ft.
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Soucasné ovSem musi byt nastaven pouze takovy Casovy predstih, aby Fidici nemél ten-
denci pouzivat ,zachrannou sit“ jako ,tool‘. Tedy, aby vyckal aZz systém zacne indikovat
konflikt a teprve potom zahajil nutné akce.

Nastaveni prilis velkych parametri pro indikaci STCA maé logicky za nasledek v&tsi pocet
varovani, z nichZ vétsina nenastane. Psychologickym dusledkem téchto falesnych varovani je,
ze Tidici prestanou indikaci STCA respektovat.

Néasledné muze nastat situace, Ze indikace je opravnéna a neni respektovana a funkce jako
takova ztraci svaj vyznam. P¥i bezchybné praci ATCO by teoreticky k indikaci na trovni
Safety Nets“ vitbec nemélo dojit.

4.5.3 Optimalni provadéni Profile Climb a Profile Descent

Optimalnim provadénim Continuos Profile Descend se rozumi klesani od optiméalniho
ToD (Top of Descent) na IAF (Initial Approach Fix) odkud by mél nasledovat postup CDA
(Continuous Descent Approach). U Continous Profile Climb je postup opacny.

Zavedenim vzdusného prostoru volnych trati dojde ke snizeni poc¢tu konflikti. Z tohoto
dtvodu bude pro letadlo snaZsi plynule vystoupat do pozadované cestovni hladiny, jelikoz
nebude muset (ve vétsiné pripadi) byt zastavovano z divodu zajisténi rozstupu mezi letadly
ze strany Tidicich letového provozu, dojde tedy ke znacné tspofe paliva.

Podminujicim faktorem pii pouZziti vSech vySe popsanych postupt je spolehliva Funkce
A /G Data Link, MTCD a MONA.

4.5.4 Uplatnéni EUR trajektorie letu

Za ucelem ziskani maximalniho benefitu plynouciho ze zavedeni vzdusného prostoru vol-
nych trati, by méla byt snaha maximalizovat rozsifeni Free Route Airspace v celém evropském
regionu EUR.

Stfedoevropsky funkéni blok vzdusného prostoru (FAB CE), do kterého spada i Ceské
republika, predpoklada zavedeni vzdusného prostoru volnych trati mezi vice staty (FAB CE
z-Border Free Route Project). Dle planu implementace FRAPRA je tato ¢innost naplanovana
v obdobi 2018+.

4.5.5 ZvysSeni propustnosti vzdusného prostoru

Po zavedeni vzdusného prostoru volnych trati a naptfimeni horizontalni trajektorie letu
dojde ke snizeni poc¢tu konfliktti v porovnéni s lety po klasickych pevnych tratich. Dojde k
uvolnéni kapacity fidicich letového provozu, ktefi budou schopni za stejny Casovy interval
"obslouzit"vice letadel - zvysi se kapacita a propustnost vzdusného prostoru.

4.6 T - Hrozby

4.6.1 Zména v analyze bezkonfliktnosti leti

Hlavni zménou v analyze konflikt je novy néstroj, ktery bude nutné vyuzivat - MTCD
(popsany vySe v kapitole 4.4.2).
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Napiimeni trati vyvolava nutnost sledovani trati kazdého jednotlivého letadla a o¢ekévat
konflikty i jinde neZ na pevnych tratich. Ridici letového provozu se nemiize spolehnout na
protismérné traté, na kterych je vertikalni rozstup zpravidla zajistén pridélovanim letovych
hladin.

Na druhou stranu bude snazsi vyuzivani velmi oblibeného néstroje fidicich letového pro-
vozu - Separation Tool. Tento nastroj predikuje misto a velikost nejmensiho horizontalniho a
vertikdlniho rozstupu mezi dvéma letadly. Informaci pro vypocet nejmensiho mista rozstupu
tento néastroj bere z aktualniho kurzu a rychlosti. Nebere v tivahu tudaje z letového planu -
planovanou trat ¢ rychlost.

4.6.2 SniZeni letovych poplatkt za preletovou jednotku

Preletové poplatky se odviji od vzdalenosti traté, kterd je uvedena v letovém planu.
Zkracenim této vzdalenosti dojde i ke snizeni poplatki, které musi provozovatel uhradit.

Tato skutec¢nost se promitne taktéz na stranu poskytovatele letovych provoznich sluzeb,
kteri kvili implementaci FR, které jsou soucast letového planu, uctuji nizsi poplatky.

4.6.3 Nutnost Zmény LOAs a postupi

Stéavajici koordina¢ni dohody (LoA) nevyhovuji pozadavkim implementace vzdusného
prostoru volnych trati. Z tohoto duvodu je nezbytné prizpisobit tyto akty potiebam, které
z implementace FR vyplyvaji.

Po zavedeni vzdusného prostoru volnych trati napti¢ SES, bude nutné nahradit nynéjsi
koordina¢ni podminky, vztahujici se k jednotlivym vstupnim ¢ vystupnim bodim, podmin-
kami, které budou uplatiiovany v urc¢itém bloku hranic mezi sousednimi FIRy.

S koordina¢nimi dohodami nesouvisi pouze koordina¢ni podminky, ale i jednotlivé koor-
dina¢ni postupy. I tyto postupy se stanou nevyhovujicimi po zavedeni vzdusného prostoru
volnych trati.

4.6.4 Problémy s planovanim strategie a posuzovanim zatéze

Problémy s planovanim strategie a posuzovanim zatéze se objevi ve chvili zavedeni vzdus-
ného prostoru volnych trati napfi¢ jednotnym evropskym nebem. Skute¢nou trat, kudy leta-
dlo poleti, se dané stiedisko letovych provoznich sluzeb dozvi az s p¥ichodem zpravy ACT,
tj. 15 min pfed vstupem letadla do FIRu. Tento fakt velmi komplikuje strategické planovani
fidictho letového provozu a posuzovani zatéze.

4.7 Vyhodnoceni

Zavedeni vzdusného prostoru volnych trati s sebou pfinasi spoustu vyhod, ale i jista
uskali.

Nejvetsi hrozba pri implementaci tohoto projektu souvisi s navyky ridicich letového pro-
vozu pii létani po pevnych tratich v souvislosti s vyhledavanim a feSenim konfliktd a zave-
denim novych néstroju pfi aplikaci FR.
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Velkym problémem pii zavedeni vzdusného prostoru volnych trati je nepresné planovani
strategie a posuzovani zatéze. Cely tento problém vyplyva z faktu, Ze o skuteéné trati letu
dostanou letové provozni sluzby informace az z koordina¢ni zpravy ACT, tj. 15 min pied
vstupem do prostoru odpovédnosti. Let tedy muze probihat pres jiné sektory, kde ptivodné
nebyl ocekavan.

Z tohoto problému vyplyva nutost zmény koordina¢nich dohod (LOAs) a jejich pfizpi-
sobeni prostoru volnych trati.

I pfes vySe uvedené negativa, zavedeni vzdusného prostoru volnych trati disponuje velkym
mnozstvim pozitiv, ktera se projevi pfedevsim na strané provozovatele.

7 divodu zavedeni piimych trati dojde ke sniZeni planované letové vzdalenosti mezi
dvéma body. Tento fakt vytsti ve sniZzeni preletovych poplatki, ktera se odviji od planované
traté v letovém planu. Usetii nédklady provozovatelt leteckych spole¢nosti, snizi ale pii{jem
poskytovatelu letovych provoznich sluzeb.

Primé traté maji mensi negativni dopad na Zivotni prostfedi z divodu nizsi produkce
emisnich plynd, které urychluji globalni oteplovani a zuzuji vrstvu ozonu v atmosfére.

Po zavedeni vzdusného prostoru volnych trati a naptrimeni horizontalni trajektorie letu
dojde ke sniZeni poc¢tu konfliktt v porovnéni s lety po klasickych tratich. Dojde k uvolnéni
kapacity #idicich letového provozu, ktefi budou schopni se postarat o vétsi mnozstvi letadel
za stejny ¢asovy interval - zvysi se kapacita a propustnost vzdusného prostoru.

Nevyhnutelné je taktéz zavedeni novych nastroji, predevsim na detekci stfednédobého
konfliktu (MTCD), ktery velmi usnadni préci fidicich letového provozu. S pomoci jejich
dil¢ich funkci je snazsi uplatnéni "Profile climb"a "Profile descend".

I pfes veskera tiskali, kterd se se zavedenim vzdu$ného prostoru volnych trati objevi, pre-
vazuji pozitivni aspekty, které tato implementace pfinese. Vétsinu slabych stranek a hrozeb
lze eliminovat preventivnimi opatfenimi a pfipravou.

Budoucnost konceptu vzdusného prostoru volnych trati se nachazi v maximéalnim jeho
rozsiteni v ramci EUR regionu. Cim vice bude vzdu$nych prostor volnych trati rozsifen, tim
vice benefity bude disponovat.

4.8 Predpoklad Gspésnosti implementace FRA

Doporuceni slouzi k bezproblémovému zavedeni vzdusného prostoru volnych trati, bez
prilisnych komplikaci. Tato doporu¢eni mizeme shrnout do nékolika oblasti

e Pozvolna implementace

e Zména vycviku ATCO

Zména definice prostoru, zmeéna sektorizace a infrastruktury

e Zména postupt a koordina¢nich dohod (LOA)

Nové nastroje na usnadnéni fizeni na FR
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Postupna implementace v rdmci celého EUR regionu je jednim z predpokladi k tspés-
nému zavedeni vzdu$ného prostoru volnych trati. Postupnou implementaci je mysleno pr-
votni zavedeni ¢asové a vyskové omezenych publikovanych planovatelnych pifimych trati,
poté zavedeni vysSkové omezenych pfimych trati s vyuzitelnosti H24 a nakonec neomezené
planovatelné H24 volné trati.

Dalsim predpokladem tispé&sného zavedeni vzdusného prostoru volnych trati je zména vy-
cviku Fidicich letového provozu a preskoleni stavajicich ATCO. Nynéjsi vycvik je koncipovan
tak, aby se ATCO soustiedil pfedevsim na mista z tzv "atlasu konflikta"- mista, kde dochéazi
k potencidlnimu sbliZzeni letadel.

Pro usnadnéni prechodu stylu fizeni letového provozu mezi klasickymi a volnymi tra-

vvvvvv

Detection) - nastroj na detekci stfednédobého konfliktu.

Zména definice prostoru, sektorizace a infrastruktury a jeji prizptsobeni vzdusnému pro-
storu volnych trati je vice nez zadouci. Napfimenim trati a posunutim mist konflikti dojde
k nerovnomérnému zatizeni jednotlivych sektorti, zména sektorizace je tudiz nevyhnutelna.

Nevyhnutelna je taktéz zmeéna koordina¢nich dohod (LOA). Pfi aplikaci pfimych trati na
jednotlivé vnitini body ve FIRu za soucasného ignorovani vstupnich ¢ vystupnich bodt na
spolecné hranici mezi dvéma FIRy, zanikaji koordina¢ni podminky platné na jednotlivych
vstupnich ¢ vystupnich bodech. Tyto podminky bude nutné prevést na jednotlivé c¢asti
spole¢né hranice, kudy letadlo s danou podminkou muze vstupit do FIRu.

Pokud se pfi implementaci vzdusného prostoru volnych trati pfislusny subjekt bude ridit
doporucenimi, nepfedpokladaji se zadné komplikace pii zavadéni tohoto konceptu.
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Kapitola 5

Porovnani efektivity provozu na
volnych trati oproti klasickym tratim

Tato kapitola slouzi jako diikaz pro potvrzeni vyhodnosti zavedeni FRA.

5.1 Uspora vzdalenosti, paliva a ¢asu

Analyza tuspory vzdalenosti, paliva a ¢asu je provedena pro trat OKG-ROMIS, ktera je
zobrazena na obrazku 5.1. Cervené je znazornéna piima trat, zelené pak pevna trat.

ELMEK

OSNEK
ool BITSI
TUM K h

—
\MORKO

BNO

Obréazek 5.1: Trat OKG - ROMIS
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Z tabulky zemépisnych soufadnic vyzna¢nych bodi LKAA z prilohy A vybereme ty,
které jsou pro nas v tomto pfipadé vyznamné - vyskytuji se na trati OKG-ROMIS. Tabulka
vyzna¢nych bodt je nasledujici:

Tabulka 5.1: Zemépisné souradnice pro trat OKG - ROMIS

nazev bodu | zemépisna délka | zemépisna Sitka
OKG 50 03 54,63 N 012 24 20,66 E
ELMEK 49 54 14,04 N 014 01 47,55 E
VLM 49 42 15,38 N 015 04 00,27 E
OSNEK 49 30 47,50 N 015 38 16,82 E
BODAL 49 27 50,79 N 015 46 57,73 E
TUMKA 49 24 28 42 N 015 56 50,16 E
BITSI 49 18 29,80 N 016 14 10,73 E
BNO 49 09 00,23 N 016 41 33,29 E
MORKO 49 13 08,82 N 017 01 34,81 E
HLV 49 19 2227 N 017 31 42,23 E
ROMIS 49 07 37,61 N 018 06 39,42 E

Pro vypocet ortodromické vzdalenosti vyuzijeme nasledujici vzorec:

cosd = cos(90° — 1 4)cos(90° — ¥p) + sin(90° — 1 4)sin(90° — Yp)cos(Ap — Aa)  (5.1)

, kde d predstavuje ortodromickou vzdalenost mezi body, 14 zemépisnou Sitku prvniho
bodu, ¥p zemépisnou sitku druhého bodu, A4 zemépisnou délku prvniho bodu, Ag zemépis-
nou délku druhého bodu

Dosazenim hodnot zemépisnych souradnic do vzorce (5.1) ziskavame tabulku 5.2.

Tabulka 5.2: Ortodromické vzdalenosti trati OKG - ROMIS

nazev prvniho bodu | nizev druhého bodu | vzdalenost v NM

OKG ELMEK 63,400
ELMEK VLM 41,900
VLM OSNEK 24,995
OSNEK BODAL 6,362
BODAL TUMKA 7,253
TUMKA BITSI 12,780
BITSI BNO 20,241
BNO MORKO 13,729
MORKO HLV 20,617
HLV ROMIS 25,671

236,949
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Ze vzorce (5.1) taktéz vypocitame ortodromickou vzdalenost pifimé trati mezi vstupnim
a vystupnim bodem. Tuto vzdalenost porovnidme se sou¢tem vzdalenosti mezi jednotlivymi
body traté letovych provoznich sluzeb z tabulky 5.2. Vypocty vzdéalenosti trati OKG-ROMIS
se nachazi v tabulce 5.3.

Tabulka 5.3: Vypocet vzdalenosti pro trat OKG - ROMIS

vstupni bod | vystupni bod | ANS trat v NM | DCT trat v NM | rozdil
OKG ROMIS 236,949 228,840 8,109

Vypocet vzdalenosti, véetné rozdilu vzdalenosti mezi volnymi tratémi a tratémi letovych
provoznich sluZzeb pro vSechny publikované volné traté v LKAA se nachézi v tabulce 5.4.

Tabulka 5.4: Vypocty vzdalenosti publikovanych volnych trati

nazev bodu | nazev bodu | trat(NM) | DCT(NM)) | rozdil(NM)
LALES VARIK 224,683 224,196 0,487
DESEN VALPI 77,4083 76,6 0,808
HDO ODNEM 166,888 164,918 1,970
DITIS OKG 126,772 126,75 0,022
TOMTI OKG 124,05 122,375 1,675
BEPAS LAGAR 138,584 134,591 3,993
DITIS VARIK 136,638 135,273 1,365
DITIS RAPET 136,608 133,058 3,550
LALES RAPET 224,74 223,791 0,949
MAKAL OKG 229,982 229,006 0,976
LALES OKG 220,047 218,934 1,113
OKG LAGAR 123,517 121,357 2,16
LALES HDO 179,676 178,831 0.845
TOMTI NIRGO 133,167 127,967 5,2
DESEN MIKOV 110,851 95,707 15,144
AGNAV LAGAR 129,64 128,858 0,782
TOMTI RUDAP 135,477 128,986 6,491
TOMTI GOLOP 38,936 37,439 1,497
LOKVU TOMTI 137,331 126,443 10,888
LOKVU HDO 137,278 135,604 1,674
HDO ROMIS 186,061 180,193 5,868
PADKA VLM 134,127 125,269 8,858
PADKA RAPET 230,893 229,427 1,466
UPEGU RODUX 115,798 114,597 1,201
UPEGU TOMTI 123,059 119,321 3738
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BEPAS PADKA 198,157 196,374 1,783
BEPAS TOMTI 142,038 141,215 0,823
LALES RODUX 176,072 172,651 3,421
LALES VEXIL 217,811 217,455 0,356
LALES NIRGO 313,901 181,953 131,048
LALES RUDAP 239,264 176,166 63,098
PADKA VEXIL 237,101 218,336 18,355
PADKA RUDAP 231,367 199,507 31,860
PADKA NIRGO 229,057 203,376 25,681
OKG MAKAL 265,308 229,006 36,302
OKG ROMIS 236,949 228,84 8,109
MAKAL RODUX 175,541 170,322 5,219
MAKAL DO 179,823 177,595 2,228
MAKAL VARIK 235,355 232,705 2,650
MAKAL RAPET 235,326 232,976 2,350
MAKAL VEXIL 228,482 224,873 3,609
MAKAL NIRGO 237.1 197,016 40,084
MAKAL RUDAP 239,411 191,008 47,503
UPEGU HDO 117,236 113,67 3,566
PADKA VARIK 230,505 228,045 2,460

5.1.1 Statistické vypocty

Podkladem pro statistické vypocty je tabulka 5.4 Vypocty vzdélenosti publikovanych

volnych trati (z pfedchozi kapitoly) a ¢etnost vyuZziti piimych trati z prilohy C.

Aritmeticky primér vzdalenosti v NM

1
T= o o7 > rozdil(NM) = 11,225N M
poce

Vazeny pramér vzdalenosti v NM

1
z= et DCT Z rozdil(NM) - ¢etnost vyuziti primétraté = 1,120N M
poce

Celkové mnozstvi usetrenych NM béhem obdobi pozorovani

d =" pocetDCT - rozdil(NM) = 46789, 18N M

Celkovy pocet vyuzitych DCT trati za pozorované obdobi

n= Z cetnost vyuziti primé traté = 41777
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5.1.2 Vypocet tispory paliva a ¢asu

Pro vypocet tspory paliva a ¢asu musime znat nékolik aspektii - a to cestovni rychlost,
spotfebu paliva a maximalni pocet cestujicich pro dany typ letadla. Tyto statistické vypocty
urcujeme pro 3 druhy letadel - ATR 42-300 (AT43), Boeing 737-800 (B738) a Airbus A380-
800 (A388).

Cestovni rychlosti letadel ¢erpame z EUROCONTROL databéze letadel[6], spotfebu pa-~
liva a pocet cestujicich z privodni dokumentace k jednotlivym typium letadel (ATR43[2],
B738|3], A388[1]). Vybrana data naleznete v tabulce 5.5: Parametry ACFT pro statistické

vypocty.

Tabulka 5.5: Parametry ACFT pro statistické vypocty

Druh ACFT | Rychlost(kt) | Spotieba paliva(kg/km) | Pocet PAX
AT43 255 1,26 48
B738 460 3,59 162
A388 520 13,78 544

Celkovou spotiebu paliva vypoc¢teme dle vzorce

CSP =SP-AP 1,852 (5.6)

, kde CSP je celkové spotfeba paliva, SP je spotfeba paliva pro dané letadlo z tabulky
5.5, AP je aritmeticky pramér vzdalenosti v NM (5.2). Jelikoz spotieba paliva je uvedena
v kg/km, musime pfevést aritmeticky pramér vzdalenosti na km. 1 NM odpovida 1,852km,
proto musime soucin AP a SP vynasobit konstantou 1,852.

Spotiebu paliva na osobu ur¢ime ze vzorce

SPO = CSP/PP (5.7)

, kde CSP je celkova spotieba paliva, PP je pocet cestujicich z tabulky 5.5.

Cas uréime z definice jednotky rychlosti, uzlu. Uzel je definovan jako NM/h. Pokud
zname aritmeticky pramér vzdalenosti v NM (AP), snadno uréime ¢as pro jednotlivé typy

letadel
AP

~ o(NM/h)

AP
= - 60

t v(NM/min)

(5.8)

, kde t predstavuje ¢as, AP je aritmeticky pramér vzdalenosti v NM (5.2), v je rychlost

Po dosazeni znamych hodnot do vzorcu (5.6), (5.7) a (5.8) ziskdme celkovou spotiebu
paliva, spotfebu paliva na osobu a ¢as.

Vysledky jednotlivych vypoéti pro vybrané typy letadel (AT43, B738, A388) se nachazi
v tabulce 5.6.
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Tabulka 5.6: Vypocet tspory paliva a ¢asu

Druh ACFT | Celkova spotieba paliva(kg) | Spotfeba paliva/osoba(kg) | Cas(min)
AT43 2,613 0,054 0,264
B738 7,446 0,046 0,146
A388 28,582 0,053 0,129

5.1.3 Dopad na zZivotni prostredi

Leteckd doprava vyprodukuje velké mnozstvi emisi, mezi nimiz napt CO2, NOx nebo
H20. Tyto slou¢eniny se podileji na zmenSovini ozénové vrstvy a na tvorbé chemickych
procest, jez vedou ke sklenikovému efektu.

Tabulka 5.7, obsahujici primérnou produkci latek, které negativné ovliviwji zivotni pro-
stfedi - vyplyva z dokumentu Environmental Benefit Analysis[I1]. Tento dokument vypra-
covala a vydala organizace EUROCONTROL.

Tabulka 5.7: Primérna produkce emisi v zavislosti na uleténé vzdélenosti

Produkce CO2 | Produkce H20 | Produkce SO2 | Produkce BEN

3,149 kg/km 1,230 kg/km | 0,84-10 3 kg/km | 0,024 kg/km

Dle jednotlivych typt letadel spocitame jejich primérnou produkeci. Vypocty vychazeji

ze vzorcu nize.

Produkce CO2 pro dany typ letadla uréime ze vzorce

ACFTCO2=PCO2-CSP

(5.9)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PCO2 je prumérna produkce CO2 z

tabulky 5.7.

Produkce H20 pro dany typ letadla uréime ze vzorce

ACFTH?20 = PH20-CSP

(5.10)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PH20 je prumérna produkce H20 z

tabulky 5.7.

Produkce SO2 pro dany typ letadla ur¢ime ze vzorce

ACFTSO2 = PS0O2-CSP

(5.11)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PSO2 je primérna produkce SO2 z

tabulky 5.7.
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Produkce BEN pro dany typ letadla uréime ze vzorce

ACFTBEN = PBEN -CSP

(5.12)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PBEN je prumérna produkce BEN z

tabulky 5.7.

Jednotlivé vypocty jsou shrnuty v tabulce 5.8: Vypocet produkce emisi.

Tabulka 5.8: Vypocet produkce emisi

Druh ACFT | Produkce CO2 | Produkce H20 | Produkce SO2 | Produkce BEN
AT43 8,230 3,215 2,195-1073 0,062
B738 23,449 9,159 6,255 - 1073 0,176
A388 90,006 35,156 24,009 - 103 0,677

Abychom mohli porovnat dopad produkce jednotlivych typtu letadel na Zivotni prostredi,
prepocitame celkovou produkei letadla na jednoho cestujiciho. Jednotlivé ukazatele uréime
ze vzorcu nize.

Produkce CO2 pro dany typ letadla na jednoho cestujiciho uréime ze vzorce

pPCO2-CSP

ACFTCO2 = pp

(5.13)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PCO2 je prumérna produkce CO2 z
tabulky 5.7. a PP je pocet cestujicich z tabulky 5.5

Produkce H20 pro dany typ letadla na jednoho cestujiciho uréime ze vzorce

PH20 -CSP

ACFTH?20 =
PP

(5.14)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PH20 je prumérna produkce H20 z
tabulky 5.7. a PP je pocet cestujicich z tabulky 5.5

Produkce SO2 pro dany typ letadla na jednoho cestujiciho urc¢ime ze vzorce

PSO2-CSP

ACFTSO2 = PP

(5.15)

, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PSO2 je primérna produkce SO2 z
tabulky 5.7. a PP je pocet cestujicich z tabulky 5.5

Produkce BEN pro dany typ letadla na jednoho cestujiciho uréime ze vzorce

PBEN -CSP

ACFTBEN =
PP

(5.16)
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, kde CSP je celkova spotieba paliva (tabulka 5.5), PBEN je prumérna produkce BEN z
tabulky 5.7. a PP je pocet cestujicich z tabulky 5.5

Produkce emisi prepocitana na jednoho cestujicicho pro vybrané druhy letadel se nachézi

v tabulce 5.9.

Z tabulky vyplyva, Ze pokud porovname vybrané druhy letadel s ohledem na produkci
emisi na jednoho cestujiciho, B737-800 se zda byt nejméné zatézujici zivotni prostiedi. Po-
zitivni se zda byt i fakt, ze B737-800 patfi mezi nejrozsifenéjsi letadla po celém svéte.

Tabulka 5.9: Vypocet produkce emisi na cestujiciho

Druh ACFT | Produkce CO2 | Produkce H20 | Produkce SO2 | Produkce BEN
AT43 0,171 0,067 4,574-107° 1,290 - 1073
B738 0,145 0,057 3,861-10° 1,089 - 1073
A388 0,165 0,065 4,413 -107° 1,245-1073

5.1.4 Zavér

Vypoctem tuspory paliva pro vSechny publikované p¥imé traté dostanu cenné informace,
které poslouzi pro statistickou analyzu. Tim ziskame aritmeticky primér usetiené vzdalenosti
11,225NM a vazeny aritmeticky prameér usSetfené vzdalenosti roven 1,120NM. Porovnanim
téchto dvou hodnot zjistim, Ze nejvyuzivanéjsi traté jsou navrzeny efektivné a rozdil vzdéale-
nosti letu po pevné trati a po trati pfimé neni nijak veliky. S tsporou vzdalenosti souvisi i
uspora Casu, kterd se pohybuje v jednotkach desetin minut.

Produkce emisi, které maji negativni dopad na Zivotni prostiedi, je zavisla na vzdalenosti
a spotfebé paliva. PTi uspofe vzdalenosti, ktera je rovna vazenému aritmetickému priméru,
tj. 1,120NM, je produkce emisi snizena o 3,4%.

5.2 Posunuti mist konfliktu

Zavedenim vzdusného prostoru volnych trati dojde k napiimeni trati letadel a tim dojde
k posunuti mist konflikta.

5.2.1 Stav pred implementaci vzdusného prostoru volnych trati

Vzdusny prostor FIRu Praha disponuje sektorizaci, jez vyhovuje nynéjsi kapacité vzdus-
ného prostoru, provozu na tratich letovych provoznich sluzeb.

Na obrazku 5.2 jsou oznaceny tzv. hotspots, mista se zvySenym vyskytem konflikti.
U vzdusného prostoru s tpevnymi tratémi existuji 2 kriticka mista - HS1 a HS2.

Tato hlavni mista konflikt jsou umisténa uprostied nynéjsich sektori, jejich vzdalenost
od sektorovych hranic a hranic s ostatnimi FIRy je vétsi nez 5NM, neni tedy nutna koordinace
s okolnimi stanovisti pii pouziti vhodného nastroje k feSeni konfliktu.
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Na druhou stranu traté letovych provoznich sluzeb vyrazné omezuji kapacitu vzdusného
prostoru.

JrSe—- EN-ROUTE CHART ICAO - UPPER Hand Amendment incorporatad (VDT 330/17 WEF 5 JAN 17) ot e

/o

Obrazek 5.2: Mista konfliktt LKAA

HS1 - v okoli bodi KOMUR, DOKEL, GOLOP a ARTUP

dochéazi k vojenské ¢innosti ¢i zéletim letadel vodochodského letisté.

7 tohoto divodu se nad oblasti Krkono$ nevyskytuji zadné traté letovych provoznich

Hlavni pozitivum se projevi pfi aktivaci do¢asné rezervovaného prostoru TRA37. V tako-
vém pripadé neni nutno zajistovat rozstup letadel od tohoto prostoru, jelikoZ v8echny traté
letovych provoznich sluzeb jsou od tohoto prostoru separovany miniméalni vzdéalenosti 5NM.

Na druhou stranu je ale fidici letového provozu zna¢né limitovan pii feSeni konflikti vek-
torovanim. Aby nenarusil tento prostor, muze letadlo vektorovat pouze doleva, coz pii vétsim
poc¢tu konfliktnich letadel neni nejvhodnéjsim fesenim. Pokud ale TRA37 neni aktivovana,
tento konflikt je v&tSinou feSen napiimenim traté alespon jednoho z letadel.

HS2 - v okoli bodu RAK

Toto misto konfliktu vzniklo potfebou vyhnout se docasné vyhrazenym prostortim - TSA4
a TSA5. To s sebou nese stejné vyhody a nevyhody jako vyse popsané kritické misto, HS1.

Navzdory v8em nevyhodam vzdusného prostoru s tratémi letovych provoznich sluzeb, se
fidici letového provozu mohou spolehnout na protismérné traté, coz velmi uleh¢uje vyhleda-
vani skutec¢nych konflikti.
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5.2.2 Stav po implementaci vzdusného prostoru volnych trati

Nynéjsi stav infrastruktury ¢eského vzdusného prostoru nevyhovuje pozadavkim FRA.

Zavedenim vzdusného prostoru volnych trati a tim napfimenim trajektorii letadel dojde
k rozprostfeni konflikti do vétsi plochy. Dojde k posunuti mist konfliktd do jinych casti
vzdus$ného prostoru, kde se pred implementaci nevyskytovala.

Na obrazku 5.3 vidime stav vzdusného prostoru po implementaci FRA, pii vyobrazeni
vSech planovatelnych piimych trati . Vidime i tzv "hotspots"neboli mista s véts§im vyskytem
konflikti - HS1, HS2, HS3 a HS4. Tato mista oznadena Cervenym kruhem jsou detailnéji
popsana nize.

JE— EN-ROUTE CHART ICAO - UPPER o ean

Obrazek 5.3: Mista konflikti FRAPRA

7 obrézku vyplyva nékolik aspekti, které dokazuji, Ze nynéjsi stav infrastruktury neni
vhodny k tuplnému zavedeni vzdusného prostoru volnych trati.

HS1 - v okoli nynéjsiho bodu ARTUP
Toto kritické misto je velmi podobné HS1 v predeslé kapitole.

Napfimenim trati pres TRA37 dojde k posunuti tohoto konfliktniho mista vice na seve-
rovychod, blize k hranicicim FIRu.

Kritické misto s vétsim vyskytem konflikti se vyskytuje blizko sektorovych hranic, coz p¥i
jejich TeSeni vyzaduje dodatecnou koordinaci mezi stanovisti letovych provoznich sluzeb. HS1
se vyskytuje v blizkosti sektorovych hranic mezi Némeckem a Polskem, coz muize vyZzadovat
koordinaci s ob&ma stanovisti.
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Pii aktivaci TRA37 bude muset Fidici letového provozu letadlo vektorovat (aby nedoslo
k naruSeni prostoru), toto misto se ztotozni s hotspotem HS1 v pfipadé pfed implementaci
vzdusného prostoru letovych provoznich sluzeb.

HS2 - v okoli soucasného bodu ELPON Toto kritické misto se nachézi v blizkosti spo-
letné hranice sektor West, South a North. Nedochazi zde k vétsimu vyskytu konflikti (v
porovnéani s HS1 a HS3), nicméné tento bod je vyznalény predevsim svou polohou.

I kdyz vyskyt konfliktd v tomto misté neni tak Casty, kdyz se néjaky objevi, miZe to
vyustit ve slozité feSeni a zdlouhavou koordinaci s okolnimi sektory.

HS3 - v okoli souc¢asného bodu VOZ

Bod HS3 se nachézi v blizkosti hranice mezi jiznim a zapadnim sektorem vzdu$ného
prostoru Ceské republiky.

VOZ je vyznamny bod ¢eského vzdusného prostoru. Pred implementaci vzdusného pro-
storu FR trat{ byl tento bod uzlem trati letovych provoznich sluzeb. Ale i po nap¥imeni trati
se zde letové traté kiizi vice, nez v ostatnich ¢astech vzdusného prostoru.

HS4 - v okoli nynéjsich bodi UPEGU a ABUDO

I kdyz se toto kritické misto nachazi na tizemi Ceské republiky a vzdalenost od rakouskych
hranic je vétsi nez 5NM, vyskytuje se blizko hranic rakouského vzdusného prostoru.

Vse je zptisobeno tzv. Budex area, coz je vzdusny prostor Ceské republiky delegovany v
hladinach od FL125 - FL660 stfedisku Austro Control GmbH. [17]

Na hranici tohoto prostoru lezi jiz zminované body ABUDO a UPEGU.

5.2.3 Navrh nové sektorizace

Se zavedenim vzdu$ného prostoru volnych trati ve FIRu Praha je nutné zménit také
sektorizaci, ktera jiz nové koncepci nevyhovuje. Soucasné sektorizace se nachézi na obrazku
5.4. Hranice mezi sektory se 1isi dle vertikalni sektorizace - zelené ¢ara pfedstavuje hranici
mezi jednotlivymi LOW sektory, ¢ervena pak hranici mezi MIDDLE, HIGH a TOP sektoryﬂ

Na zékladé podkapitol 5.2.1 a 5.2.2, které pojednéavaji o mistech konflikti pied a po
zavedeni vzduSného prostoru volnych trati, miZzeme navrhnout sektorizaci tak, aby se mista
konfliktti nachazela uprostied sektoru, vice nez 5NM od sektorovych hranic.

Pro stanoveni nové sektorizace, posoudime hranice mezi jednotlivymi sektory jednotliveé,
tzn. sektorové hranice West - North, North - South a South - West.

Hranice sever - zapad (N-W) Stéavajici hranice vyhovuje pozadavkim na FRA.

Hranice sever - jih (N-S) Stavajici hranice vyhovuje pozadavkim na FRA.

Hranice jih - zapad (S-W) Nutnost posunout hranice sektoru vice na zapad.

Pozadavkim na nové horizontalni déleni vzdusného prostoru odpovida predchozi sekto-
rizace (N-S-E-W). Tato sektorizace je zobrazena na obrazku 5.4.

"Low (FL125-FL305), Middle (FL305-FL355), High (FL355-FL375) a Top (FL375-FL660)
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Obréazek 5.4: Nynéjsi sektorizace FIR Praha

Dle mého néazoru je nejlepsim reSenim problému se sektorizaci névrat k predchozimu
déleni vzdusného prostoru (obréazek 5.5), rozdéleni na 4 horizontalni sektory a posunuti
jejich hranic.

ENROUTE CHART | |
ICAO ‘

CZECH REPUBLIC

UPPER AIRSPACE

FL 245 - FL 660

|
|

Obrazek 5.5: Predchozi sektorizace LKAA
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5.3 Rozdil vzdalenosti piimé traté pri zméné kurzu ridicim le-
tového provozu z divodu aktivace prostoru TRA37 (TRAT70)
v porovnani se vzdalenosti po pevné trati

Pevna trat letovych provoznich sluzeb mezi body HDO-MAKAL je separovéana od doCasné
rezervovaného prostoru TRA37, z tohoto divodu je uleténa vzdalenost po této trati shodna
s jiz vypo¢itanou vzdalenosti z tabulky 5.4(kapitola 5.1.)

Ve vzdusném prostoru volnych trati, kde se uplatiuje pfima trat HDO-MAKAL, musi
ridici letového provozu zajistit rozstup mezi letadlem a aktivovanym prostorem TRA37 vek-
torovanim tak, aby jejich nejmensi vzdélenost byla vétsi 5NM.

V této kapitole porovnam vzdélenosti uleténé trati mezi pevnou trati letovych provoznich
sluzeb a vzdalenosti nejmensi vektorované trati (od pfimé trati HDO-MAKAL, z davodu
aktivace prostoru).

Obréazek 5.6: TRA37

Obrazek 5.6 predstavuje nakres, ktery poslouZi k vyreSeni této tlohy.

Body A-M definuji TRA37, jejich zemépisné soufadnice jsou uvedeny v tabulce 5.10. Bod
M je totozny s bodem A, z tohoto diivodu neni uveden na obrézku 5.6. Informace o téchto
bodech jsou Cerpany z Letecké informacni prirucky. [17]

Bod X1 je prusecik piimé trati HDO-MAKAL (tato trat pokracuje dale za bod X0) s
piimkou HG.

Body X2, X3 a X4 lezi na kolmici k piislusnym pfimkam ve vzdalenosti 5NM.

Body P1 a P2 jsou pruseciky p¥imek rovnobéznych s HG, HJ a JK.

Na takto malé plose zemékoule neni témér zadny rozdil mezi povrchem koule (geoidu) a
rovinou. Z tohoto diivodu pominu zakfiveni zemé a povrch zkoumané oblasti budu posuzovat
jako rovinu,vyuziji k tomu poznatku analytické geometrie.

Vypocty nejmensich vektorovanych vzdélenosti ur¢ujeme pro 3 typy letadel - AT43, B738
a A388.

39



Tabulka 5.10:

Zemépisné souradnice bodi, které definuji TRA37

nazev bodu

zemé&pisna Sitka

zemé&pisna délka

50,72638333 15,50486667
50,539275 16,04103889
50,53162222 16,14877778
50,44198889 16,09610278
50,35890833 16,17168333
50,16494722 16,45326944
50,10876944 16,366375

50,13750278

15,96819167

50,38495833

1538781111

50,47651389

15,16978056

90,56657222

15,04923056

50,60889167

15,09525556

z| 0| = =~z Q= = ol | w| =

50,72638333

15,50486667

Nejprve uréim souradnice jednotlivych bodu a vyslednou vzdalenost ziskdm souctem
jednotlivych ortodromickych vzdalenosti mezi body MAKAL - X0 - P1 - P2 - HDO. Detailni
postup vypocteni zemépisnych souradnic bodi je uveden nize.

Postup pro urcen{ nejmensi vektorované vzdéalenosti

1. Urceni rovnice piimky HDO-MAKAL

2. Urceni rovnice piimky HG
3. Vypocet pruseciku X1, X1 = HGN(HDO — MAKAL)
4. Vypocet bodu X0, X0 € (HDO — MAKAL) A\ |X0X1| = 15min
5. Urceni rovnice piimky HJ
6. Vypocet bodu X3, X3 € m2 A\ |X3H|=5NM;m2 L HJ NH, X3 € m2
7. Uréeni rovnice ptimky KJ
8. Vypocet bodu X4, X4 € m3 \ | X4K| =5NM;m3 L KJ A\ K, X4 € m3
9. Vypocet bodu X2, X2 € m1 A\ | X2G|=5NM;ml L HGA\G, X2 € ml
10. Uréeni piimky r1, r1 || HG,|HGrl| = 5NM
11. Ur¢eni pfimky 12, r2 || HJ,|HJr2| = 5NM
12. Uréeni piimky r3, r3 || KJ, |KJr3| = 5NM
13. Vypocet pruseciku P1, P1 =r1(r2
14. Vypocet pruseciku P2, P2 =r2(r3
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5.3.1 Vypocet nejmensi vektorované vzdalenosti pro letadlo AT43

Rozdil mezi jednotlivymi typy letadel se objevi pfi vypoctu vzdéalenosti 15min od TRA37,
tzn. pii vypoctu bodu XO.

Abych mohla vypodcitat vzdélenost, kterou letadlo uleti za 15min letu, musim zjistit
jeho prumérnou cestovni rychlost. Tyto tudaje pouziji z tabulky 5.5 Parametry ACFT pro
statistické vypocty.

Pro AT43 je uvedena prameérna cestovni rychlost 255 uzli (kt). Jednotka uzel je defino-
vana jako NM/h, to znamen4, ze AT43 uleti 255NM /h to odpovida vzdalenosti 4,25NM za
jednu minutu.

Docasné rezervovany prostor se fidicimu letového provozu indikuje na radarovém zobra-
zeni 15 min pied jeho aktivaci. Pokud by ATCO vektoroval letadlo ihned, kdy se dozvi o
blizici se aktivaci TRA, nejblizsi vzdalenost, ve které se letadlo muze vyskytovat, je rovna
15min, coz odpovida 63,75NM.

Souradny systém, ktery k vypoctu trajektorie budeme pouZivat je vyjadien v zemdépis-
nych soufadnicich, kde 1° pfedstavuje vzdalenost 60NM. Musime tedy pozadovanou vzdéle-
nost odpovidajici 15min vyjadfit ve stupnich - hodnota je rovna 1,0625°.

1. Uréeni rovnice pfimky HDO - MAKAL

Na zakladé znalosti dvou bodi, mizeme ur¢it piimku, kterd témito body prochazi. Vy-
chazimé z obecné rovnice pfimky

y=ax+b (5.17)

Dosazenim zemépisnych soufadnic prvniho bodu do rovnice (5.17), kdy za z dosadim

zemépisnou délku bodu HDO a za y dosadim zemépisnou $irku, dostanu rovnici o dvou
neznamych parametrech (5.18).

Stejny postup provedu pro druhy bod, bod MAKAL - ziskdm tedy rovnici o dvou nezné-
mych (5.19).

Vypoéitanim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych (vyjadifenim neznamé z prvni rov-
nice a jejim dosazenim do rovnice druhé (5.20)) ziskdme parametry a a b, ¢imz ziskavame
rovnici pifimky (5.23).

Tabulka 5.11: Zemépisné souradnice bodi HDO, MAKAL

nazev bodu zemé&pisna Sirka zemépisna délka
HDO 50,92815 14,3688
MAKAL 49,24600833 18,16571667
50, 92815 = 14, 3688a + b (5.18)
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49, 24600833 = 18,16571667a + b

(5.19)

50, 92815 = 14, 3688a + 49, 24600833 — 18, 16571667a (5.20)
50, 92815 — 49, 24600833
= — 4 = —0, 443028334 21
14,3688 — 18,16571667 04430283349 (5:21)
b = 50,92815 — 14, 3688a = 50, 92815 — 14, 3688 - (—0,4430283349) = 57,29393554 (5.22)
y=-0,4430283349x + 57,29393554 (5.23)
2. Urceni rovnice piimky HG
Vypocet rovnice piimky provedu stejné jako v kroku 1. Ziskdm rovnici (5.29).
Tabulka 5.12: Zemépisné soutradnice bodi H, G
nazev bodu zemeépisna Sirka zemeépisna délka
H 50,13750278 15,96819167
G 50,10876944 16,366375
50,10876944 = 16, 366375a + b (5.24)
50, 13750278 = 15,96819167a + b (5.25)
50, 13750278 = 15,96819167a + 50, 10876944 — 16, 366375a (5.26)
50, 13750278 — 50, 10876944
= ! = — 21610821 .
15,96819167 — 16, 366375 0,07216108218 (5:27)
b = 50,10876944 — 16, 366375 - (—0,07216108218) = 51, 28978477 (5.28)
y=-0,07216108218x51,28978477 (5.29)
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3. Vypocet priseciku X1 (HGN(HDO — MAKAL))
Prisecik dvou pfimek uréim vyjadfenim neznamé z prvni piimky a jejim dosazeném do
primky druhé (5.30). Ziskdm tim soufadnice bodu (5.33).

—0, 4430283349z + 57,29393554 = —0,07216108218z + 51, 28978477 (5.30)

97,29393554 — 51, 28978477

= = 16, 18948755 5.31

v —0,4430283349 — 0,07216108218 ’ ( )

y = (—0,4430283349) - 16, 18948755 + 57, 29393554 = 50, 12153383 (5.32)
X1[16,18948755; 50,12153383] (5.33)

4. Vypocet bodu X0, ve vzdalenosti 15 min letu od X1

P1i vypocétu bodu X0 beremu v tivahu dvé podminky, které tento bod musi splhovat.

e X0 se nachazi ve vzdalenosti 1,0625° od X1

e X0 lezi na primce HDO-MAKAL

Vzdalenost bodt X2[za;y2] a X1[x1;y1] je vyjadfena rovnici:

X2X1| = /(@2 — 21)? + (32 — y1)? (5.34)

Vyjadfenim prvni podminky ziskdim jednu rovnici o dvou neznamych (5.37), rovnici
pifimky HDO-MAKAL jiz mam ur¢enou z kroku 1 (5.23). Vypoc¢tem této soustavy rovnic
ziskdme dvé FeSeni (5.44).

1,0625 = /(22 — 16, 18948755)? + (2 — 50, 12153383)2 (5.35)

1,12890625 = (25 — 16,18948755)% + (15 — 50, 12153383)2 (5.36)

1,12890625 = 235 —2-16, 1894875529 + 16, 189487552 + 15 — 2- 50, 12153383y, 4 50, 12153383>
(5.37)

1, 12890625 — 262, 0995071 — 2512, 168153 = 3 — 32, 378975129 +y3 — 100, 2430677y, (5.38)

—2773,138754 = 23 — 32, 3789751z + 3 — 100, 2430677ys (5.39)

y2 = —0,4430283349z2 + 57, 29393554 (5.40)
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Do rovnice (5.39) dosadime za y2 rovnici (5.40), rovnici pfimky HDO-MAKAL, na které
bod X0 lezi. Po zjednoduseni ziskdme rovnici

—312,414229 =1, 19627410551:% — 38,0073414695x2 (5.41)

0 = x5 — 32,37898971x5 + 261, 1560574 (5.42)

A 32,37898971 + /(—32, 37298971)2 —4-261,1560574 (5.43)

21 = 17,16093006; x22 = 15, 21805965 (5.44)

y21 = (—0004430283349) - (17,16093006) + 57, 29393554 = 49, 69115727 (5.45)

Vysledkem kvadratické rovnice jsou 2 body, které lezi na pfimce HDO-MAKAL a s bodem
X1 maji pozadovanou vzdélenost. Bod, ktery hledame, se nachazi vychodné od TRA37, tudiz
nasim hledanym bodem je zo;.

X0[17,160930061; 49,69115727] (5.46)

5. Uréeni rovnice piimky HJ

Rovnici pfimky HJ ziskdm podle predeslého postupu, jeji predpis se nachazi na fadku
(5.52).

Tabulka 5.13: Zemépisné soutadnice bodu H, J

nazev bodu zemé&pisna Sifka zemépisna délka
H 50,13750278 15,96819167
J 50,47651389 15,16978056
50, 13750278 = 15,96819167a + b (5.47)
50,47651389 = 15,16978056a + b (5.48)
50,47651389 = 15,16978056a + 50, 13750278 — 15,96819167a (5.49)

Y 50,47651389 — 50, 13750278
~15,16978056 — 15,96819167

—0, 4246072 (5.50)
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b = 50,13750278 — 15,96819167 - (—0,4246072) = 56,91771193 (5.51)

y=-0,4246072x-+56,91771193 (5.52)

6. Vypocet bodu X3
Podminky pro X3: X3 € m2 A\ |X3H|=5NM;m2 L HJ \H, X3 € m2

Bod X& se nachazi na kolmici na piimku HJ v bodé H, jeho vzdalenost od bodu H je
5NM, coz odpovida 1—120.

Urceni rovnice pfimky kolmé na primku HJ, prochézejici bodem H

Normaélovy vektor méa tvar

7 = (a;b) (5.53)

Pro urceni rovnice pfimky pouzitim normalového vektoru, dosadim do obecné tvaru rov-
nice piimky

0O=azx+by+c (5.54)

proménné z normélové vektoru, dosazenim zemépisnych souradnic bodu a vypocitanim
rovnice ziskdm obecnou rovnici piimKky.

Normaélovy vektor, podle kterého uréim rovnici kolmé pfimky, ma tvar (5.56), ziskam z
normaélové vektoru (5.55) - vyménou soufadnic a zménou znaménka u jedna ze souradnic.

i = (0,4246072; 1) (5.55)
1 = (—1;0,4246072) (5.56)
0=—a+0,4246072y + ¢ (5.57)

Dosadim bod H [15,96819167; 50,13750278] do rovnice (5.57).

0 = —15,96819167 + 0,4246072 - 50, 13750278 4 ¢ (5.58)
¢ = 15,96819167 — 0,4246072 - 50, 13750278 = —5, 320553 (5.59)
my : 0 = —x +0,4246072y — 5, 320553 (5.60)

Vypocteme bod X3
Vzdalenost bodu X3 a bodu H je rovna 5NM (%O)
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1

== /(s — 15,96819167)2 + (y3 — 50, 13750278)2 (5.61)
1
a3 = (- 15,96819167)* + (y3 — 50, 13750278) (5.62)
—2768, 745 = 2® — 31,93638334x + y* — 100, 27500556y (5.63)
—2966,9725 = 1,1802913y? — 118, 35371556y (5.64)
0 = y? — 100, 27500462y + 2513, 762916 (5.65)
100, 27500462 =4 1/(—100, 27500462)2 — 4 - 2513, 762916
Ti2 = 5 (5.66)
x1 = 50, 22165; z2 = 50,05335 (5.67)
Hledané FeSeni se nachézi zapadnéji (zemépisné sifka je mensi), vysledkem je z2.
X3[15,932457; 50,05335] (5.68)
7. Urceni rovnice pfimky KJ
Rovnici prfimky KJ ur¢im stejné jako v predeslych krocich.
Tabulka 5.14: Zemépisné souradnice bodu K, J
nazev bodu zemdpisna Sirka zemdépisna délka
K 50,56657222 15,04923056
J 50,47651389 15,16978056
50,56657222 = 15,04923056a + b (5.69)
50,47651389 = 15, 169780564 + b (5.70)
50,47651389 = 15, 16978056a + 50, 56657222 — 15,04923056a (5.71)
50,47651389 — 50, 56657222
= : = —0, 747062 (5.72)

@7 15,16978056 — 15, 04923056
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b = 50,56657222 — 15,04923056 - (—0, 747062) = 61, 8092805

y=-0,747062x+61,8092805

8. Vypocet bodu X4
Uréeni bodu X4 je stejné jako u bodu 6.

Urceni rovnice pifimky kolmé na primku KJ, prochazejici bodem K

i = (0, 747062; 1)

1 = (—1;0,747062)

0=—-240,747062y + c

Dosazeni bodu K [15,04923056; 50,56657222| do rovnice (5.77).

0 = —15,04923056 + 0, 747062 - 50, 56657222 4 ¢

c = —22,72713402

m3:0=—x+0,747062y — 22, 72713402

Vypocet bodu X4

1
5= \/ (24 — 15,04923056)2 + (y4 — 50, 56657222)2

1

a3 = (w4 = 15,04923056)” + (ya — 50, 56657222)°

—3984, 025003 = 1, 5581016318y* — 157, 5757174y

0 =42 — 101, 1331444y + 2556, 97377

101,1331444 + /(—101, 1331444)% — 4 - 2556, 97377
2

T41,42 =

41 = 50,63331093; 242 = 50,49983347
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X4[14,99937257; 50,49983347] (5.87)

9. Rovnobézka s HG ve vzdalenosti 5NM (rl)

Rovnobézku rl s pfimkou HG uréim z normalového vektoru (5.88), ktery maji rovnobé&zky
stejny. Normalovy vektor, podle kterého uré¢im rovnici kolmé p¥imky, mé tvar (5.89), ziskam
z normalové vektoru (5.88) - vyménou soufadnic a zménou znaménka u jedné ze soufadnic.

1 = (0,07216108218; 1) (5.88)

1 = (—1;0,07216108218) (5.89)

Urceni rovnice pfimky kolmé na pfimku HG, prochézejici bodem G

Vyjadfenim obecné rovnice piimky z normélového vektoru (5.90) a dosazenim zemépis-
nych soufadnic bodu H (5.90), uréim rovnici kolmé piimky (5.93).

0=—x+0,07216108218y + ¢ (5.90)

0 = —16,366375 + 0,07216108218 - 50, 10876944 + ¢ (5.91)

c = 16,366375 — 0,07216108218 - 50, 10876944 = 12, 75048 (5.92)
ml:0=—x+0,07216108218y + 12, 75048 (5.93)

Urceni bodu X2
Uréeni bodu X2 je stejné jako v pfedeslych pripadech.

1
3= /(@2 — 16,366375)2 + (y2 — 50, 10876944)2 (5.94)

1
T = (2 = 16,366375)” + (y> — 50,10876944) (5.95)
—2778, 740061 = 23 — 32, 732755 + 3 — 100, 2175389, (5.96)

Do rovnice (5.96) dosadime rovnici (5.93). Po zkraceni dostaneme nasledujici kvadratic-
kou rovnici.

—2523, 956527 = 1,005207221781y3 — 100, 7393927y (5.97)

0 = y2 — 101, 2175377y, + 2510, 881809 (5.98)
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101,2175377 + /(—101,2175377)2 — 4 - 2510, 881809

x21,22 = 5 (5.99)
o1 = 50, 19188022; x990 = 50, 02565748 (5.100)

Hledany bod musi mit mensi zemépisnou délku, je jim bod x99.
X2[16,36038558; 50,02565748] (5.101)

10. Urceni rovnice piimky rl

Rovnobéznou piimku rl uréim z normélového vektoru, dosazenim bodu X2 (ktery na ni
lezi), ziskdm rovnici (5.105).

0=0,07216108218x +y + ¢ (5.102)

Dosazeni bodu X2
0 =0,07216108218 - 16, 36038558 + 50, 02565748 + ¢ (5.103)
¢ = —51,20624061 (5.104)
0=0,07216108218x+y-51,20624061 (5.105)

11. Urceni rovnice piimky r2

RovnobéZznou piimku r2 uréim z normélového vektoru, dosazenim bodu X3 (ktery na ni
lezi), ziskdm rovnici (5.109).

0=0,4246072z +y + ¢ (5.106)

Dosazeni bodu X3 do rovnice (5.102).

0,4246072 - 15,932457 + 50, 05335 + ¢ (5.107)
¢ = —56,84172382 (5.108)
0—=0,4246072x-+y-56,84172382 (5.109)

12. Urceni rovnice piimky r3

Rovnobéznou pfimku r3 uréim z norméalového vektoru, dosazenim bodu X4 (ktery na ni
lezi), ziskdm rovnici (5.113).
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0= 0, 747062z + y + ¢

Dosazeni bodu X4.

0, 747062 - 14,99937257 + 50,49983347 + ¢

c = —61,70529474

0=0,747062x+y-61,70529474

13. Vypocet priseciku P1 (r1r2)

P1 je prusecik pfimek r1 a r2.

0,07216108218x — 51, 20624061 = 0, 4246072z — 56, 84172382

0, 3524461178z = 5,63548321

x = 15,98963054

y = —0,07216108218 - 15,98963054 + 51, 20624061 = 50, 05241157

P1[15,98963054; 50,05241157]

14. Vypocet priseciku P2 (r2(r3)

P2 je prusecik pfimek r2 a r3.

0,4246072z — 56, 84172382 = 0, 747062z — 61, 70529474

0, 3224548z = 4, 86357092

x = 15,08295401

y = —0, 4246072 - 15, 08295401 + 56, 84172382 = 50, 41529944

P2[15,08295401; 50,41529944]
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Vypocet vyslednych vzdalenosti mezi jednotlivymi body

Pro vypocet ortodromické vzdalenosti vyuzijeme nasledujici vzorec:

cosd = cos(90° — 1p4)cos(90° — ¢¥g) + sin(90° — 1 4)sin(90° — Pp)cos(Ap — Aa) (5.124)

, kde d predstavuje ortodromickou vzdalenost mezi body, ¥4 zemépisnou sitku prvniho
bodu, ¥p zemépisnou sitku druhého bodu, A4 zemépisnou délku prvniho bodu, Ag zemépis-
nou délku druhého bodu

Dosazenim hodnot zemépisnych souradnic do vzorce (5.124) ziskdvame tabulku 5.15.

Tabulka 5.15: Ortodromické vzdalenosti trati MAKAL - HDO pro AT43

nazev prvniho bodu | ndzev druhého bodu | vzdalenost v NM
MAKAL X0 47,416
X0 P1 50,213
P1 P2 41,048
P2 HDO 41,040
179,716

Nejmensi vzdalenost mezi body HDO-MAKAL, naplanované po trati letovych provoz-
nich sluzeb, je 179,823INM. Nejmensi vektorovana vzdéalenost mezi stejnymi body je rovna
179,716INM. Z téchto tidaju vyplyva, Ze i po vektorovani fidicim letového provozu je uleténa
vzdalenost mensi, nez p¥i pouziti pevnych trati letovych provoznich sluzeb.

5.3.2 Vypocet nejmensi vektorované vzdalenosti pro letadlo B738

Postup pro uréeni nejmensi vektorované vzdalenosti pro B738 je obdobny jako pro
ATR43. Jediny rozdil je v posunutém bodu X0, ktery vytycuje 15 minutovou vzdalenost
od doc¢asné rezervovaného prostoru TRA37.

Jako prameérnou cestovni rychlost letadla B738 povazujeme 460kt, coz odpovidd 115NM
za 15bmin. Pfevedeme-li tuto hodnotu na délku vyjadienou ve stupnich, odpovida to 1,917°.

Pro zjisténi ortodromické vzdalenosti prepocitame pouze vzdalenost mezi body MAKAL-
X0 a X0 - P1, ostatni vzdéalenosti ztistavaji stejné.

Vypocet bodu X0, ve vzdalenosti 15 min letu od X1

1,917 = \/(3:0 — 16, 18948755)2 + (yo — 50, 12153383)2 (5.125)

3,674889 = (20 — 16, 18948755)% + (o — 50, 12153383)> (5.126)

3,674889 = 22 — 2 16, 189487552 + 16, 189487552 + 42 — 2 - 50, 12153383y, + 50, 121533832
(5.127)

o1



3, 674889 — 262, 0995071 — 2512, 168153 = x2 — 32, 3789751z + y2 — 100, 2430677y (5.128)

—2770,592771 = x% —32,3789751z¢ + yg — 100, 243067 7yo (5.129)

yo = —0,4430283349z¢ + 57, 29393554 (5.130)

Do rovnice (5.129) dosadime za y2 rovnici pfimky HDO-MAKAL (5.130), na které bod
X0 lezi. Po zjednoduseni ziskame rovnici

0 = 22 — 32, 37897508z + 259, 0275595 (5.131)
32,37897508 + /(—32,37897508)% — 4 - 259, 0275595
01,02 = v 5 ) (5.132)
zo1 = 17,94218468; xo2 = 14, 4367904 (5.133)
yo1 = (—0,4430283349) - (17,94218468) + 57,29393554 = 49, 34503934 (5.134)

Vysledkem kvadratické rovnice jsou 2 body, které lezi na pifimce HDO-MAKAL a s bodem
X1 maji pozadovanou vzdélenost. Bod, ktery hledame, se nachazi vychodné od TRA37, tudiz
nasim hledanym bodem je x;.

X0[17,94218468; 49,34503934] (5.135)

Vypocet vyslednych vzdalenosti mezi jednotlivymi body

Zemépisna délka vypocitané soufadnice X0 (17,94218468) je mensi neZ zemépisna délka
bodu MAKAL (18,16571667), z toho plyné, Zze vypocitany bod X0 se nachazi na pfimce mezi
body HDO, MAKAL.

Dosazenim hodnot zemépisnych soufadnic do vzorce (5.120) ziskavame tabulku 5.16.

Nejmensi vzdalenost mezi body HDO-MAKAL, naplanované po trati letovych provoz-
nich sluzeb, je 179,823INM. Nejmensi vektorovana vzdéalenost mezi stejnymi body je rovna
179,510NM. Z téchto idaju vyplyva, Ze i po vektorovani fidicim letového provozu je uleténa
vzdélenost mensi, nez pii pouziti pevnych trati letovych provoznich sluzeb.
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Tabulka 5.16: Ortodromické vzdalenosti trati MAKAL - HDO pro B738

nazev prvniho bodu | nizev druhého bodu | vzdalenost v NM
MAKAL X0 10,574
X0 P1 86,848
P1 P2 41,048
P2 HDO 41,040
179,510

5.3.3 Vypocet nejmensi vektorované vzdalenosti pro letadlo A388

Pro vypocet nejmensi vektorové vzdalenosti je nutné (stejné jako v piedchozich pFipa-
dech) prepoéitat bod XO0.

Pramérna cestovni rychlost letadla A380 je 520kt, za 15min letu uleti toto letadlo 130NM.
Prevedenim na stupné ziskame hodnotu 2, 167°.

Vypocet bodu X0, ve vzdalenosti 15 min letu od X1

2,167 = /(w0 — 16, 189487552 + (yo — 50, 12153383)2 (5.136)

4,695889 = (0 — 16, 18948755)% + (yo — 50, 12153383)> (5.137)

4,695880 = x2 — 2- 16, 18948755z + 16, 189487552 + 32 — 2 - 50, 12153383y0 + 50, 121533832
(5.138)

4,695889 — 262, 0995071 — 2512, 168153 = x% —32,3789751z¢ + yg —100,2430677yo (5.139)

—2769, 571771 = x2 — 32,3789751x0 + yo — 100, 2430677y, (5.140)

yo = —0,4430283349z¢ + 57, 29393554 (5.141)

Do rovnice (5.140) dosadime za y2 rovnici pifimky HDO-MAKAL (5.141), na které bod
X0 lezi. Po zjednoduseni ziskame rovnici

0 = 23 — 32,37897508x¢ + 258, 1740761 (5.142)

32,37897508 4 /(—32,37897508)2 — 4 - 258, 1740761
To1,02 = — V(=32 5 ) ’ (5.143)
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201 = 18, 1707575; 2z = 14, 20821758 (5.144)

Vysledkem kvadratické rovnice jsou 2 body, které lezi na pifimce HDO-MAKAL a s bodem
X1 maji pozadovanou vzdalenost. Nalezla jsem 2 FeSeni - g1 a xp2. Regenf se musi nalézat na
vychodni strané od X1, tudiz jim je bod xg1. Porovnanim soufadnice zg; s bodem MAKAL,
zjistim, Ze bod xg; se nachézi vychodné bodu MAKAL, z toho plyne, Ze se nenachazi na
tizemi Ceské republiky.

Mtzeme ale spocitat vzdalenost vektorové trati, pokud by Fidici letového provozu vekto-
roval letadlo hned na vstupnim bodé MAKAL.

V tomto pripadé bod X0 splyne s bodem MAKAL, uleténa trat povede pres body
MAKAL - P1 - P2 - HDO.

Postup vypoctu ortodromické vzdalenosti je totoZny s postupy u jinych typt letadel (viz
vyse).

Dosazenim hodnot zemépisnych souradnic do vzorce (5.124) ziskame tabulku 5.17.

Tabulka 5.17: Ortodromické vzdalenosti trati MAKAL - HDO pro A388

nazev prvniho bodu | nazev druhého bodu | vzdalenost v NM
MAKAL P1 97,398
P1 P2 41,048
P2 HDO 41,040
179,486

Nejmensi vzdalenost mezi body HDO-MAKAL, naplanované po trati letovych provoz-
nich sluzeb, je 179,823INM. Nejmensi vektorovana vzdéalenost mezi stejnymi body je rovna
179,486NM. Z téchto udaji vyplyva, ze i po vektorovani fidicim letového provozu je uleténé
vzdélenost mensi, nez pii pouziti pevnych trati letovych provoznich sluzeb. Tato vzdélenost
odpovida nejkratsi vzdalenosti pro vyhnuti se tomuto prostoru.

Velikost nejmensi vektorované vzdalenosti tizce souvisi s cestovni rychlosti letadla. Cim
letadlo let{ pomaleji, tim se jeho 15 minutova vzdéalenost nachazi blize aktivovanému prostoru,
tim radikalné&jsi zména kurzu je potieba k vychyleni letadla tak, aby byl zachovan predepsany
rozstup mezi letadlem a docasné rezervovanym prostorem.

Pokud ale fidici letového provozu nafidi letadlu zménu kurzu vcas, velikost trati po
vektorovani je v pripadé trati HDO-MAKAL mensi, nez velikost trati planované po tratich
letovych provoznich sluzeb.
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Kapitola 6

Zmeény pro ridici letového provozu

Implementace vzdusného prostoru volnych trati s sebou piinese spoustu zmén, které musi
byt uskutecnény, aby vzdusny prostor vyhovoval pozadavkim FRA. Vétsina zmén ovlivni
préci Fidicich letového provozu - predevsim pii vyhledavani a feSeni konfliktt.

Tato kapitola se zaméfuje na nové nastroje, které slouzi k detekei konfliktt a jiz jsou ¢i
budou v brzké dobé implementovany i v Ceské republice. Jsou zde uvedeny také moje navrhy
funkci, které by prispély ke zjednoduSeni prace fidicimu letového provozu pii posuzovani
bezkonfliktnosti letadel.

6.1 Nové nastroje na detekci konfliktt

Nové nastroje na detekci konfliktt jsou vitanymi podpirnymi prostiedky pii implemen-
taci vzdusného prostoru volnych trati. Jejich existence je nezbytna pro zvySeni kapacity
a prospustnosti vzdusného prostoru. Ridicim letového provozu uvoliiuje kapacitu, ulehcuje
vyhledavani konfliktt a dava jim vétsi prostor pro efektivnéjsi vykon prace.

Intervenéni zpusob FeSeni detekovanych konfliktt by mél byt omezen pouze na nezbytné
minimum a pfednostné by meélo byt vyuzivano feseni prostfednictvim tprav trajektorie.

P1i hledani optimalni trajektorie fesici dany potencialni konflikt budou vyuzivany na-
stroje jako MTCD (Medium Term Conflict Detection), CORA (Conflict Resolution Advi-
sor)., MONA (Monitoring Aids) a CDM (Collaborative Decision Making) principy a postupy.

Od fidiciho letového provozu planujiciho bezkonfliktni trajektorii v rozsahu nékolika sek-
tord nelze pozadovat udrzeni dnes obvyklého celkového piehledu. Funkce MTCD jej tedy
upozorni na potencialné hrozici konflikty (véetné APW /Area Proximity Warning/ a MAW
/Minimum Altitude Warning/). CORA doporuéi FeSeni hrozicich konflikta a MONA sleduje
pripadné odchylky od referenéni ,,Authorised Reference Trajectory”. Lety pro které nebylo
mozné, nebo ucelné vyhledani bezkonfliktni trajektorie jsou ponechany funkci ,Executive
Controller k vyfeSeni radarovym sledovanim, nebo interven¢énim zasahem (radarovyn roz-
stupem).

95



6.1.1 Free Route Flight (FRF) strip

Free Route Flight strip se fadi do specidlnich stripi, které upozornuji #idici letového
provozu na dilezité idaje o letu, pred vstupem do jeho prostoru zodpovédnosti.

FRF strip se indikuje na piislusném sektoru pfi jednom z téchto duvodu

e Planovana trat letu v prostoru FRAPRA vede pfes aktivovany omezeny ¢ zakazany
prostor

e Vstup letadla do prostoru FRAPRA je mimo hladinové rozmezi

e Vstup letadla do prostoru FRAPRA je mimo ¢asovou platnost

6.1.1.1 Planovana trat letu v prostoru FRAPRA pfres aktivovany omezeny ¢i
zakazany prostor

Pokud je let naplanovan pfes omezeny ¢i zakdzany prostor v dobé jeho aktivace, fidicimu
letového provozu se na piislusném sektoru zobrazi FRF strip podobny stripu nize (obrazek
6.1).

Tento strip poukazuje na skute¢nost, Ze pokud nedojde k pretrasovani letu, dojde k
naruseni aktivovaného omezeného ¢i zakazaného prostoru (DAIW).

Prostory, k jejichz naruseni by mohlo dojit, jsou predeviim TRA37 a TRA38, které
mohou byt aktivany az do FL660.

Waming C/IS Comment MFL

DLHS525 DAIW TRAT70

Obréazek 6.1: FRF SPS strip - DAIW

6.1.1.2 Vstup letadla do prostoru FRAPRA mimo hladinové rozmezi

Kazda planovatelnéd p¥iméa trat ve vzdusném prostoru FRAPRA je omezena hladinami,
které tvoii spodni a horni hranici. Tento specidlni strip se zobrazi v pfipadé, pokud je let
naplanovin mimo hladinové rozmezi prostoru.

Ve vzdusném prostoru volnych trat{ ve FIRu Praha jsou planovatelné piimé traté defino-
vané nad FL165 (mimo publikované planovatelné traté z bodu BEPAS, které jsou definované
nad FL245).
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6.1.1.3 Vstup letadla do prostoru FRAPRA mimo ¢asovou platnost

Pti vstupu letadla do vzdusného prostoru volnych trati mimo jeho ¢asovou platnost,
dojde k zobrazeni stripu nize (obrazek 6.2).

V tomto piipadé zélezi na fidicich letového provozu, zda dany let pretrasuji pres klasické

cccccc

a jejich vzajemné koordinaci.
Tento problém se vyskytuje pfedevsim ve vzdusném prostoru volnych trati s ¢asovym
omezenim pouze na no¢ni DCT.

Waming CIs Comment MFL

KLM986 Invalid Entry time, Exit time for FRF

Obréazek 6.2: FRF SPS strip - mimo ¢asovou platnost

FRF stripy jsou generovany systémem ESUP, ktery je distribuuje do systému IDP a
miniESUP. Po rozeslani téchto stripi se na pozici PC (Planner Controller) objevi jejich
indikace.

Kliknutim levym tlacitkem mySi na ¢ervené podbarvené pole s napisem FRF letecky
dispecer souhlasi s indikovanou zménou a stvrzuje tim, Zze je o dané situaci informovéan.

Je povinnosti fidiciho letového provozu na pozici PC vykoordinovat vstupni ¢i vystupni
podminky daného letu tak, aby splhiovala urc¢ita kritéria. Pokud neni mozné, aby Planner
Controller tato kritéria zajistil sém, musi na to upozornit Fidiciho letového provozu na pozici
EC(Executive Controller) a po vzajemné domluvé moznymi néastroji zajistit, aby let spliioval
zkoordinované podminky za sou¢asného zajisténi bezpe¢ného provedeni letu. [14]

6.1.2 Nastroj na detekci stfednédobého konfliktu (MTCD)

Nezbytnou a kli¢ovou soucasti ¢innosti v souvislosti s Conflict Management (zejména v
souvislosti s pouzivanim volnych trati) je spolehliva funkce stfednédobé detekce potencialnich
konfliktd (MTCD — Medium Term Conflict Detection) v pozemnich systémech a ATSAW
(Airborne Traffic Situation Awarness)/ ASAS (Airborn Separation Asistance System) na
palubéach letadel.

e detekce a upozornéni na moznou ztratu rozstupu mezi 2, respektivé vice letadly

e detekce a upozornéni na mozné naruseni omezeného, nebezpecného ¢i zakidzaného pro-
storu

e detekce a zobrazeni potencialniho konfliktu mezi letadly pfi neplanované zméné letové
hladiny jesté pred vydanym letovym povolenim ("What if”funkceED

I"What if"funkce Fesi pfipady, co by se stalo, kdyby. Napf. pokud pilot zazada stoupat do jiné nez
pozadované hladiny ¢i pii feSeni konfliktu rozdilnymi hladinami
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Hlavnim tkolem MTCD je informovat fidiciho letového provozu o potencidlnich konflik-
tech vznikajicich v ¢asovém horizontu do cca 20min, které mohou vyzadovat zasah fidiciho.
Miize se jednat o pfetrasovani letu, o vydani nového povoleni ¢i jen ovliviiuji obsah vydanych
letovych povoleni.

vZajemna
vazba

systémi

letadlo - prostor
wyCkavaciho

letadlo - letadlo

zalozZene na zaloZene na
takticke trajektori planované traigktorii

na vstupu
do sektoru

obrazce jiného
letadia

chybné letove MBodchylka od trati
povoleni

uvnitt na vystupu
sektoru ze sektoru

Obrazek 6.3: Princip MTCD

Potencidlni konflikty mtzeme rozdélit na 2 zakladni druhy — konflikty plynouci z plano-
vané trajektorie nebo z taktické trajektorie.

Potencialni konflikty plynouci z taktické trajektorie vznikaji z urcovani pozice letadel z
taktické trajektorie. Déle rozlisujeme, pokud letadlo nasleduje konfliktni letové povoleni ¢i
vznikly konflikt vychazi z odchylovani od vydaného letového povoleni.

Potencialni konflikt vychéazejici z planované trajektorie letu pfedstavuje bud ,problém‘
nebo "kontext" (konflikt dvou nebo vice letadel jako eventualni omezeni letadla pfitomnosti
letadla jiného, napi. jedno letadlo se nachézi 2000ft pod druhym letadlem). P¥i pouziti
MTCD dochéazi k indikaci konfliktntho letového povoleni jesté pred jeho vydanim, pokud
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by fidici letového provozu zamyslel prvni letadlo sklesat o nékolik hladin niZe (skrz druhé
letadlo).

,Problém* je klasifikovan jako — vstupni problém, vystupni problém nebo problém uvnit¥
sektoru. Ridici letového provozu na pozici PC je odpovédny za FeSeni vstupnich a vystupnich
konfliktli, v zavislosti na momentalni zatézi EC poméha fesit i konflikty uvnit¥ sektoru.

Schéma FeSeni konfliktii systémem MTCD se nachazi na obrazku ¢. 6.1.[8]

6.1.3 CDM (Collaborative Decision Making)

Veskera rozhodnuti jsou ¢inéna prostiednictvim CDM na zékladé sdilené znalosti situace.

Tento postup zlepsuje celkovou kvalitu pfijatych FeSeni a rozhodnuti a napomahé dosazeni
zéddoucich vysledk.

Ackoliv je CDM princip aplikovan na veskeré ATM procesy, nesmi nijak omezovat takticka
rozhodnuti Fidicich letového provozu a posadek pri feSeni provoznich situaci vyzadujicich
feSeni v kratkém a velmi kratkém casovém horizontu.

CDM vychazi ze dvou zéakladnich zasad

e Vsichni ucastnici procesu (stakeholders) disponuji totoznymi a aktualnimi informacemi

e Rozhodnuti ¢ini ten z nich, kdo je v nejvyhodnéjsi pozici rozhodnuti ucinit a ma k
tomu opréavnéni. |7]

6.1.4 MONA (Monitoring Aids)

Hlavnim tkolem systému MONA je pomahat ATCO pfi pravidelném sledovani letového
provozu, upozoriuje jej na letadla odchylujici se od trati ¢i vydaného letového povolent,
pripominé ¢innosti, které musi byt uskuteénény a obnovuji aktuédlni informaci o trajektorii
letu.

Do systému MONA vstupuji nasledujici parametry

e Letova data o vybranych letech
e Predpoveéd planované a taktické trajektorie

e Data ze sledovaciho zarizeni

Na zékladé téchto parametri dochézi ke generovani upozornéni ¢i varovani, kterd jsou
zobrazena Tidicim letového provozu.

MONA porovnava systémovy track s vydanymi letovymi povolenimi za t¢elem upozor-
néni Fidictho letového provozu na letadlo odchylujici se od trati a predpovidat trajektorii
letu na zakladé znalosti minulych dat.

Systém MONA disponuje funkeci upozornéni, ktera jsou generovana na rutinni udélosti v
ur¢itém case ¢ vzdalenosti od uréitého bodu v planované trajektorii letu. [9]
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6.1.5 CORA (Conflict Resolution Assistant)

Systém CORA predkladd navrhovana feSeni indikovaného potencidlniho konfliktu ridi-
cimu letového provozu.

Metody FesSeni konflikth mizeme rozdélit do nékolika kategorif

e Resenf na zéklads stanoveného rozhodnuti - pro kazdou konfliktni situaci jsou prede-
psané postupy pro jeji feseni (nap¥. GPWS)

e Optimalizované feSeni - optimaliza¢ni fuknce urc¢uji nejvhodnéjsi feseni dané situace.
Existuji rtizné druhy optimaliza¢nich metod

— A* algorithm, ktery bere v ivahu trajektorie vSech leti vyskytujicich se na daném
misté za tcelem stanoveni optiméalniho bezkonfliktniho feSeni

— Genetické algoritmy, vyuzivajici metody zaloZené na genetice, jako t¥eba kiiZent,
mutace a prirozeny vybér za tcelem vybéru idealni trajektorie z mnoziny trajek-
torif

e Metoda reaktivni analyzy a silového pole - kazdé letadlo je porovnavano s nabitou
Castici v silovém poli, podFizujici se pfitazlivym (smérem k destinaci, napt. kurz),
odporovym (vidi jinym letadlim) a klouzavym (obklopujici prekazky) silam.

Sila pfedstavuje riziko srazky. Zpusoby feSeni konflikt jsou definovany elektrostatic-
kymi rovnicemi. Tato metoda se nezaméruje na hledani optimélni trajektorie, ale na
hledani trajektorie proveditelné.|[10]

6.2 Navrhované nastroje na detekci konfliktii

Nastroje slouzici k indikaci konfliktti mezi letadly, prostory a letadly navzajem nejsou
dostatecné vyvinuty natolik, aby nedochézelo k ob¢asnym incidenttim vlivem nedostate¢né
vybavenosti systémi. V této kapitole jsou uvedeny moje navrhy nékterych z pridavnych
néstrojua, které praci fidiciho letového provozu nanejvys zjednodusi.

6.2.1 Elektronicky strip indikujici naruseni vzdusného prostoru po pevné
trati

Systém ESUP indikuje potencidlni naruseni aktivovaného omezeného, nebezpecného nebo
zakézaného prostoru pouze pokud se jedna o let po primé trati (DCT). Pokud je let plano-
van po pevné trati letovych provoznich sluzeb, zadné varovné hlaseni se neindikuje. Ridici
letového provozu musi zaznamenat potencialni konflikt s aktivovanym prostorem, pokud tak
neud¢ini, 2 minuty do naruSeni prostoru se na radaru zobrazi vystrazna indikace DAIW.

Hlavnim problémem je, Ze systém ESUP generuje SPS strip DAIW podle predpokla-
daného profilu letu, nikoliv na zakladé aktuélnich informaci - aktualni vertikalni rychlosti
stoupéni/klesani ¢ aktualni vysce. Tento problém se objevuje naptiklad u letit z LKPR, je-
jichz vertikalni profil je v systému ESUP nadefinovéan tak, ze pii plynulém stoupani se letadlo
na arovni aktivovanych prostorai TRA31, TRA32, TRA33 a TRA34 (5000AMSL - FL245)
bude nachazet nad FL250, indikace tudiz nebude generovana.
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Néstroj, indikujici potencialni naruseni aktivovaného prostoru by fidicimu letového pro-
storu velmi usnadnil praci a odlehéil pracovni zatéz.

6.2.2 Automatickd zména traté v letovém planu, ktera se odesle v akti-
vacéni zpravé ACT

Zavedeni vzdusného prostoru volnych trati napfi¢ jednotnym evropskym nebem (SES)
zpusobi, Ze trajektorie jiz nepovedou pfes vstupni a vystupni body, letadla budou pfekracovat
hranice v libovolnych mistech. Z tohoto divodu musi dojit k prepocitani trajektorie za tc¢elem
odeslani aktuélni trajektorie ve zpravée ACT.

Aktualizovana trajektorie, které je odesilana aktiva¢ni zpravou ACT, nemiiZe byt prepo-
¢itdna pouze na zakladé aktualni informace o rychlosti a sméru, musi byt zde prostor pro
rozhodnut{ ¥idiciho letového provozu. Pokud by byl proces aktualizovani trajektorie zajistén
automaticky, rozdil mezi pfimou trati a zménou kurzu letadla z divodu zajisténi rozstupu
by byl téZko rozpoznatelny.

Z tohoto duvodu je nezbytné zavést nastroj, ktery na zakladé rozhodnuti fidiciho letového
provozu zméni trat v aktiva¢ni zpravé, a ta je distribuovina nésledujicimu stanovisti.

Zména useku traté z pevné na volnou trat mezi dvéma body by méla byt uskuteénéna
oznacenim hrani¢nich bodi daného tseku a potvrzenim zmény na volnou trat. Tento pozmé-
nény usek traté se projevi zménou v aktivacni zprave.

6.3 Zména ve vycviku ridicich letového provozu

Velké mnozstvi zmén, které je potfeba po zavedeni vzdusného prostoru volnych trati
uskutecnit, se promitne i do vycviku novych #idicich letového provozu.

Stéavajici vycvik Fidicich letového provozu je zalozen na detailni znalosti jednotlivych
sektort, koordina¢nich dohod a obvyklych mist potencidlnich konfliktti. Po implementaci
vzdusného prostoru volnych trati je nezbytna zména vycvikovych osnov, zptisobu analyzy
bezkonfliktnosti letu, novych postupti a pouziti nové zavedenych nastroju.

Vhodné uzptisobeny vycvik fidicich letového provozu je aspekt, bez kterého implementace
vzdus$ného prostoru volnych trati nemutze byt Gspésné.
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Kapitola 7
Zavér

Implementace vzdusného prostoru volnych trati s sebou prinasi fadu vyhod, ale i jista
askali.

Nejvetsi uskali pri zavedeni této koncepce souvisi se systémem prace Fidicich letového
provozu - zpusobem vyhledavani a feSeni konflikt, zavedenim novych nastroji pro jejich
detekci. Vykon prace ridicich letového provozu negativné ovliviiuje i zména sektorizace a
koordina¢nich dohod, které jsou pro zavedeni FRA nezbytné.

Navzdory vSem vySe zminénym negativnim aspektim, které s sebou zavedeni vzdusného
prostoru volnych trati prinasi, FRA disponuje velkym mnoZstvim pozitiv, projevujici se
predevsim na strané provozovatele a cestujiciho.

7 duvodu naprimenti trati dojde ke snizeni planované letové vzdalenosti mezi letisti vzletu
a cilovou destinaci. To se projevi snizenim letovych poplatk, mnozstvim spotiebovaného
paliva, mensi produkeci emisnich plyna a kratsi dobou letu. Celkové naklady provozovateli
se snizi.

SniZeni planované letové vzdalenosti se ve vzdusném prostoru volnych trati ve FIR Praha
témeér neprojevi, projevi se pfi rozsiteni této koncepce v ramci EUR regionu, predpoklada se
aspora 60 000 - 75 000 NM /den.

I pfes vSechny negativni dopady na ¢esky vzdusny prostor, prevazuji pozitivni aspekty,
které souvisi se zavedenim vzdusného prostoru volnych trati. Slabé stranky a tskal{ imple-
mentace FRA lze eliminovat vhodnym pldnovanim a nacasovanim.

Hlavni cil této prace, analyza zavedeni vzdusného prostoru volnych trati, byl naplnén
a dokézal nejen vyhodnost implementace tohoto konceptu, ale i potencidlni hrozby, kterym
muzeme Celit. Myslim si, Ze veSkera rizika, kterd vzesla ze SWOT analyzy, jsou malého
vyznamu v porovnani s benefity, které tento projekt pFinési.

Budoucnost letecké dopravy se nachazi v projektech obdobnych zavedeni vzdusného pro-
storu volnych trati. Implementaci FRAPRA se drzime v popiedi vyvoje fizeni letového pro-
vozu, nas vzdusny prostor je i nadale konkurenceschopny.
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Priloha A

Zemépisné souradnice vyznacnych

bodi LKAA

nazev bodu | zemépisna délka | zemépisna Siika

ABRAX 49 41 51,73 N 015 53 41,58 E
AGNAV 49 34 04,50 N 012 36 52,21 E
ARTUP 50 41 06,85 N 014 54 18,37 E
ASTEL 50 51 52,02 N 014 51 37,64 E
BABUS 48 58 49,13 N 017 18 04,1 E
BALTU 50 05 22,06 N 013 19 3548 E
BAVIN 49 56 42,12 N 014 43 41,75 E
BAXEV 49 52 23,68 N 017 26 29,37 E
BEKVI 50 04 24,08 N 014 43 20,49 E
BEPAS 48 53 54,29 N 013 30 34,77 E
BITSI 49 18 29,80 N 016 14 10,73 E

BNO 49 09 00,23 N 016 41 33,29 E
BODAL 49 27 50,79 N 015 46 57,73 E
BULEK 50 24 47,66 N 015 03 55,10 E
DESEN 50 16 12,37 N 017 31 01,02 E
DITIS 48 53 52,88 N 015 06 58,89 E
DIXEP 49 53 06,16 N 015 36 57,64 E
DOBEN 49 46 24,02 N 013 33 41,55 E
DOBIL 50 02 19,28 N 015 56 14,61 E
DOKEL 50 37 39,40 N 014 49 20,60 E
DONAD 50 04 50,93 N 013 00 00,00 E
DOPOV 50 04 50,93 N 013 07 30,40 E
EKMES 49 58 41,05 N 013 29 43,12 E
ELMEK 49 54 14,04 N 014 01 47,55 E
ENORU 50 20 24,86 N 016 22 12,83 E
ESETO 49 13 47,80 N 017 43 05,80 E
GOLOP 50 35 08,74 N 014 29 44,63 E

65




GOPSI 50 33 58,70 N 013 34 08,62 E
HDO 50 55 41,34 N 014 22 07,68 E
HLV 4919 2227 N 017 31 42,23 E

IPRUX 49 29 43,36 N 013 13 23,95 E

KOMUR 50 33 44,46 N 014 34 53,90 E

KONAR 50 26 42,50 N 013 03 56,08 E

KOPIT 50 11 17,55 N 015 09 28,63 E

LABUK 49 29 54,69 N 017 24 38,84 E

LAGAR 50 47 42,99 N 01522 01,52 E

LALES 48 51 54,62 N 017 42 34,25 E

LEMBI 50 33 02,86 N 014 52 52,61 E

LETNA 50 05 31,29 N 014 25 19,84 E

LOKVU 48 52 28,98 N 015 50 05,99 E

LOMKI 49 54 33,61 N 013 14 28,40 E

LUMOT 49 42 40,27 N 017 51 40,42 E

MAKAL 49 14 45,63 N 018 09 56,58 E

MIKOV 48 47 05,08 N 016 37 15,61 E

MORKO 49 13 08,82 N 01701 34,81 E

NEPOV 49 37 28,80 N 014 04 51,45 E

NEPUX 49 32 1744 N 013 36 35,42 E

NIRGO 4919 51,40 N 013 07 55,99 E

NOVUM 49 34 22,01 N 016 04 24,01 E
ODNEM 48 51 11,52 N 017 10 04,24 E
OKG 50 03 54,53 N 012 24 20,66 E
OKL 50 05 44,80 N 014 15 55,81 E
OKX 50 54 09,65 N 01501 54,84 E

OPAVO 49 54 1991 N 017 46 33,70 E

OSNEK 49 30 47,50 N 015 38 16,82 E

PADKA 49 56 01,98 N 018 16 59,77 E

PEMUR 50 03 16,81 N 015 32 17,65 E

PIVES 49 55 16,48 N 01508 47,74 E
RAK 50 05 49,41 N 013 41 26,58 E

RAPET 50 11 25,76 N 012 20 19,10 E

RAVKU 50 46 00,53 N 014 25 43,87 E
RIBSI 49 57 13,56 N 017 39 42,30 E

RISUK 50 14 11,01 N 014 46 05,21 E

RODUX 50 56 33,78 N 014 37 01,86 E

ROMIS 49 07 37,61 N 018 06 39,42 E

RUDAP 49 14 28,53 N 013 15 56,11 E

SOPAV 49 55 51,32 N 018 03 08,56 E

SOPGA 50 10 37,23 N 012 43 07,63 E
TBV 49 47 45,04 N 016 40 43,89 E

TOMTI 50 57 11,00 N 015 17 36,00 E
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TUMKA 49 24 28,42 N 015 56 50,16 E
UPEGU 49 02 05,69 N 014 28 35,34 E
VALPI 49 01 28,70 N 017 57 00,83 E
VAMBO 50 01 01,47 N 016 25 48,10 E
VARIK 50 17 28,00 N 012 22 52,00 E
VEXIL 50 23 32,31 N 012 38 00,64 E

VLM 49 42 15,38 N 015 04 00,27 E
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Priloha B

Seznam piimych trati

nazev vstupniho bodu | nazev vystupniho bodu
OKG LAGAR
OKG ROMIS
OKG MAKAL
MAREM DITIS
MAREM ABUDO
MAREM ROMIS
MAREM LANUX
HDO ODNEM
HDO MAKAL
HDO ROMIS
HDO ABUDO
HDO DITIS
RASAN ABUDO
RASAN DITIS
TOMTI DITIS
TOMTI ABUDO
TOMTI RUDAP
TOMTI OKG
TOMTI NIRGO
TOMTI GOLOP
ELVOT ABUDO
DESEN MIKOV
DESEN VALPI
PADKA VEXIL
PADKA RAPET
PADKA VARIK
PADKA NIRGO
PADKA RUDAP
PADKA VLM
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MAKAL RODUX
MAKAL HDO
MAKAL VARIK
MAKAL VEXIL
MAKAL RAPET
MAKAL OKG
MAKAL NIRGO
MAKAL RUDAP
LALES RODUX
LALES HDO
LALES LALUK
LALES VEXIL
LALES RAPET
LALES OKG
LALES NIRGO
LALES VARIK
LALES RUDAP
LOKVU LALUK
LOKVU TOMTI
LOKVU HDO
PISAM TOMTI
DITIS OKG
DITIS VARIK
DITIS RAPET
DITIS VEXIL
UPEGU ENORU
UPEGU HDO
UPEGU TOMTI
UPEGU RODUX
BEPAS LAGAR
BEPAS PADKA
BEPAS TOMTI
BEPAS HDO
BEPAS ENORU
AGNAV LAGAR
AGNAV HDO
ENITA MAKAL
ENITA ROMIS
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Priloha C

Cetnost vyuziti pfimych trati

nazev vstupniho bodu | nazev vystupniho bodu | ¢etnost vyuziti primé traté
OKG LAGAR 9
OKG ROMIS 37
OKG MAKAL 1
MAREM DITIS 8
MAREM ABUDO 11
MAREM ROMIS 0
MAREM LANUX 50
HDO ODNEM 14
HDO MAKAL 363
HDO ROMIS 6
HDO ABUDO 1
HDO DITIS 4
RASAN ABUDO 7
RASAN DITIS 6
TOMTI DITIS 0
TOMTI ABUDO 6
TOMTI RUDAP 32
TOMTI OKG 2888
TOMTI NIRGO 26
TOMTI GOLOP 5
ELVOT ABUDO 7
DESEN MIKOV 3
DESEN VALPI 5971
PADKA VEXIL 0
PADKA RAPET 281
PADKA VARIK 2
PADKA NIRGO 0
PADKA RUDAP 0
PADKA VLM 0
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MAKAL RODUX 179
MAKAL HDO 363
MAKAL VARIK 3
MAKAL VEXIL 88
MAKAL RAPET 1
MAKAL OKG 902
MAKAL NIRGO 0
MAKAL RUDAP 2
LALES RODUX 448
LALES HDO 2018
LALES LALUK 8
LALES VEXIL 965
LALES RAPET 12876
LALES OKG 6455
LALES NIRGO 0
LALES VARIK 0282
LALES RUDAP 0
LOKVU LALUK 8
LOKVU TOMTI 1
LOKVU HDO 198
PISAM TOMTI 2
DITIS OKG 32
DITIS VARIK 951
DITIS RAPET 1205
DITIS VEXIL 5
UPEGU ENORU 156
UPEGU HDO 0
UPEGU TOMTI 93
UPEGU RODUX 0
BEPAS LAGAR 48
BEPAS PADKA 2
BEPAS TOMTI 16
BEPAS HDO 1
BEPAS ENORU 6
AGNAV LAGAR 11
AGNAV HDO 0
ENITA MAKAL 1
ENITA ROMIS 8
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Priloha D

Vypocet vzdalenosti, iispora paliva

nazev bodu | nazev bodu | trat(NM) | DCT(NM)) | rozdil(NM)
LALES VARIK 224,683 224,196 0,487
DESEN VALPI 77,4083 76.6 0,808
HDO ODNEM 166,888 164,918 1,970
DITIS OKG 126,772 126,75 0,022
TOMTI OKG 124.05 122,375 1,675
BEPAS LAGAR 138,584 134,591 3,993
DITIS VARIK 136,638 135,273 1,365
DITIS RAPET 136,608 133,058 3,550
LALES RAPET 224,74 223,791 0,949
MAKAL OKG 929,082 929,006 0,976
LALES OKG 220,047 218,934 1,113
OKG LAGAR 123,517 121,357 2,16
LALES HDO 179,676 178,831 0,845
TOMTI NIRGO 133,167 127,967 9,2
DESEN MIKOV 110,851 95,707 15,144
AGNAV LAGAR 129,64 128,858 0,782
TOMTI RUDAP 135,477 128,986 6,491
TOMTI GOLOP 38,936 37,439 1,497
LOKVU TOMTI 137,331 126,443 10,888
LOKVU HDO 137,278 135,604 1.674
HDO ROMIS 186,061 180,193 5,868
PADKA VLM 134,127 125,269 8,858
PADKA RAPET 230,893 229,427 1,466
UPEGU RODUX 115,798 114,597 1,201
UPEGU TOMTI 123,059 119,321 3,738
BEPAS PADKA 198,157 196,374 1,783
BEPAS TOMTI 142,038 141,215 0,823
LALES RODUX 176,072 172,651 3.421
LALES VEXIL 217,811 217,455 0,356
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LALES NIRGO 313,901 181,953 131,948
LALES RUDAP 239,264 176,166 63,098
PADKA VEXIL 237,191 218,336 18,355
PADKA RUDAP 231,367 199,507 31,860
PADKA NIRGO 229,057 203,376 25,681
OKG MAKAL 265,308 229,006 36,302
OKG ROMIS 236,949 228,84 8,109
MAKAL RODUX 175,541 170,322 5,219
MAKAL DO 179,823 177,595 2,228
MAKAL VARIK 235,355 232,705 2,650
MAKAL RAPET 235,326 232,976 2,350
MAKAL VEXIL 228,482 224,873 3,609
MAKAL NIRGO 237.1 197,016 40,084
MAKAL RUDAP 239,411 191,008 47,503
UPEGU HDO 117,236 113,67 3,566
PADKA VARIK 230,505 228,045 2,460
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Priloha E

Seznam pouzitych zkratek

ACC Area Control Centre, Oblastni stFedisko fizeni

ATP Aeronautical Information Publication, Letecké informacni pfirucka

ATC Air Traffic Control, Rizenf letového provozu

ATCO Air Traffic Controller, Ridici letového provozu

ATS Air Traffic Services, Letové provozni sluzby

CHG Modification (message type designator), Zména (oznaceni druhu zpréavy)
D Danger Area, Nebezpeény prostor

DAIW Danger Area Infingement Warning, Varovéani pfed naruSenim nebezpeéného prostoru
DCT Direct, Pfimo (ve vztahu k letovym povolenim a druhu pfibliZeni)

EC Executive Controller, Vykonny fidici letového provozu

EUR European Region, Evropsky region

FIR Flight Information Region, Letova informaé¢ni oblast

FL Flight Level, Letova hladina

FPL Flight Plan, Letovy plan

FR Free Route, Volna trat

FRA Free Route Airspace, Vzdusny prostor volnych trati

FRAPRA Free Route Airspace Praha, Vzdusny prostor volnych trati Praha
FRF Free Route Flight, Let po volné trati

GAT General Air Traffic, Let provadény v souladu s pravidly a postupy ICAO

H24 Continuous day and night service, Nepfetrzita denni a no¢ni sluzba
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ICAO International Civil Aviation Organization, Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
IFPS Initial Flight Plan Processing System, Systém pro zpracovani letovych plani
IFR Instrument Flight Rules, Pravidla pro let podle p¥istroju

MTCD Medium Term Conflict Detection, Stfednédobéa detekce konfliktu

NM Nautical Mile, Namoini mile

OAT Operational Air Traffic, Let provddény podle jinych pravidel nez ICAO

P Prohibited Area, Zakézany prostor

PC Planner Controller, Planovaci ¥idici letového provozu

R Restricted Area, Omezeny prostor

RPL Repetitive Flight Plan, Staly letovy plan

SID Standard Instrument Departure, Standardni pristrojovy odlet

STAR Standard Instrument Arrival, Standardni p¥istrojovy piilet

STCA Short Term Conflict Detection, Kratkodoba detekce konfliktu

TMA Terminal Control Area, Koncova fizena oblast

TRA Temporary Reserved Area, Docasné rezervovany prostor

TSA Temporary Segregated Area,Docasné vyhrazeny prostor

VFR Visual Flight Rules, Pravidla pro let za viditelnosti
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