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Abstrakt

Prace se v prvni fadé zabyva souCasnymi problémy v provoznim fizeni letidté a pfinasi
seznameni s problematikou Total Airport Managementu jakozZto nového nastroje ke zvySeni
efektivity letiSté jako celku. Na zakladé existujici dokumentace k tomuto tématu se pokusim o
struénou charakteristiku tohoto konceptu a uvedu jeho mozné budouci pfinosy pro leteckou
dopravu. Hlavnim pfedmétem prace je ale rozebrat, jaké jsou momentalni pfekazky v provozu
a jakeé si klademe cile v jeho zefektivnéni. Nakonec popiSu mozZnou podobu implementace
spole¢ného provozniho centra a definuji a namodeluji jeden problém, kterym se budu zabyvat

v posledni ¢asti prace, kde navrhnu matematické reseni.

Klicova slova

letiSt€, management, provozni fizeni, fizeni letisté, sdilené pracovisté, stanoveni priorit,
zpozdéni

Abstract

Firstly, the thesis discusses current problems concerning the operational management of an
airport because there is new means of efficiency gain in the airport procedures called Total
Airport Management concept, which is briefly introduced based on existing documentation. |
will then state some of its possible benefits for air transport as a whole. The main subject of
the bachelor thesis is to define obstacles and bottlenecks of the operations and the actual
goals of the efficiency gain. Furthermore, one of the possible implemetations of Airport
Operations Centre (APOC) will be described and one particular problem will be simulated and

dealt with in the final part of the thesis, where the mathematical solution is put forward.

Keywords

airport, management, operational management, operations centre, prioritisation, delay
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Seznam pouzitych zkratek

A-CDM - Airport Collaborative Decision-Making

A-SMGCS — Advanced Surface Movement Guidance and Control System

ACCES - Airport and Control Center Simulator

ANSP — Air Navigation Service Provider = poskytovatel letecké naviga¢ni sluzby

AOP — Airport Operations Plan

APOC - Airport Operations Centre = sdilené provozni centrum letisté

ATFM — Air Traffic Flow Management

ATIS — Airport Terminal Information Service

CAODB - Central Airport Operational Database

DCB — Demand Capacity Balancing

DLR — Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V. = Némecké stfedisko pro letectvi a
kosmonautiku

FUM — Flight Update Messages

IATA — International Air Transport Association = Mezinarodni asociace leteckych dopravcu
ICAO - International Civil Aviation Organization = Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
LKPR — ICAO kod Letisté Vaclava Havla v Praze

METAR — Meteorological Terminal Area Report = Mistni aktualni pravidelna meteorologicka
zprava pro letisté

NMOC — Network Manager Operations Centre

NOP — Network Operations Plan

NOTAM — Notice To Airmen

QNH - tlak vzduchu pfepoéteny na hladinu mofe

RLP — Rizeni letového provozu

SES - Single European Sky = Jednotné evropské nebe

SESAR - Single European Sky ATM Research

SIGMET - Significant Meteorological Information

SWIM — System Wide Information Management

TAF — Terminal Aerodrome Forecast

TAM — Total Airport Management

TOBT — Target Off-Block Time

TTOT — Target Take-Off Time

UTC — Universal Time Coordinated = Koordinovany svétovy ¢as



1 Uvod

Svétem letecké dopravy hybe globalni ekonomika. SouCasny stav pfispiva Kk jejimu
neustalému rustu, a tak dochazi i k neustalému ristu letecké dopravy. Ve vzduchu se objevuje
stale vice letadel, vznikaji nové typy letount naplfiujici sou¢asnou poptavku po wide-body
strojich s velkym doletem. Letové traté se plni az po okraj kapacit, ackoliv jich je mezi urCitymi
body nékolik — at' uz po jiné trase, €i v jiné letové hladiné. V3echen tento objem dopravy je
potfeba nékde pfistat, servisovat, naplnit cestujicimi a znovu poslat na cestu. Tfeba na konci
Cervna letoSniho roku 2019 doslo k pfekonani rekordu — nad Evropou se za jediny den
uskutecnilo 37 228 letl. [1]

Letisté, jako uzly letecké dopravy, jsou kritickym bodem pro obsluhu letadel. | pfes to, Ze zde
letadla nevydélavaji, k jejich preziti je zastavka na letisti vice nez fundamentalni. Zde dochazi
k plnéni letadel tzv. platicim zatizenim, ale také k provadéni servisnich nebo generalnich
prohlidek. Ale v porovnani s letovymi trasami neni letiSt zdaleka tolik, aby se nepotykala
s kapacitnimi problémy. Zvlasté letisté vznikla v minulém stoleti, postavena blizko velkych
aglomeraci, jiz v sou€asnych podminkach nemaji prostor k expanzi, protoZe jsou obklopena
zastavbou. Na mnoha mistech se zkratka nemyslelo dostate¢né dopfedu, ba nékdy to ani
nebylo mozné. Pfedpokladat, Ze letecka doprava bude rast takovym tempem, dokazal totiz asi
malokdo [2].

Dochazi proto spiSe k opatfenim, ktera nevyzaduji pfili§ dalSiho prostoru. Muzeme rozSifit
nebo prodlouzit runway, ale zfidkakdy dokaZzeme najit prostor pro stavbu drahy nové. | pro
nové terminaly se stézi najde misto, mizeme ale zvétsit jednotliva stani, osadit je lepSimi
nastupnimi mosty, nebo vystavét dalsi patro nebo prst terminalu. Dochazi také k vystavbé
satelitnich terminal(. Realizace takovych stavebnich opatfeni jsou vSak Casoveé i finanéné

naro¢né a nasledné i pfesto dojde rychle k opé&tovnému napinéni kapacity.

Prostor v8ak neni jedinym problémem, ktery by letisté znervdzrioval. Potykaji se s mnoha
dalSimi nezadoucimi faktory, které neblaze zasahuji do jeho provozu. Mize se jednat
napfiklad o nespravné alokovani zdroju letisté. Kromé zdroji samotného letisté jde ale také o
alokovani zdroju ostatnich zu¢astnénych stran, které na letisti pusobi. To zahrnuje napfiklad
handlingové spolec¢nosti, fizeni letového provozu, bezpecnostni slozky apod. VSechny tyto
slozky generuji technické, technologické a personalni zdroje, jejichZ spravna alokace je velmi

letadel a dal&i techniky po letidtnich plochach, letadla spaluji vice paliva, zpozduji se, coz



vyusti ve vy8Si naklady dopravcu a pfispiva i ke znecisténi ovzdus$i. Faktor tu hraje také

bezpec€nost, na jejiz uroven je v posledni dobé kladen kriticky zfetel.

| pfiroda si v sou€asné situaci fika o slovo. Nepfiznivé meteorologické podminky jsou schopny
vyrazné ochromit provoz letisté, zaroveh s sebou pfinést jak vinu zpozdéni, tak zbytecné
vydaje, nebo bezpecnostni riziko. Proto je nutna v€asna informovanost a stanoveni postup,

které pomUzou s lepSi koordinaci vSech letistnich slozek.

Na v8echny tyto otdzky by mohl byt odpovédi novy koncept provozniho Fizeni letisté, kterym
se zabyva tato prace. Soucasti konceptu je i vybudovani sdileného pracovisté APOC (Airport
Operations Centre), které by mélo byt centralnim dispecinkem fidicim letisté jako celek pravé
na zakladé uvedeného konceptu. V poslednich par letech se totiz pravé sem soustfeduje
pozornost mnohych letit a velkych evropskych spoleénosti fidicich provoz nad Evropou.
Uvedena problematika bude rozvedena, aby ¢tenar ziskal povédomi o nékolika okruzich, které
je mozné mimo jiné v ramci provozniho fizeni fesit. Kvlli jeho komplexité je ale blizSim
zaméfenim prace pouze jeden z okruhl. Cilem je stanoveni priorit pro pfilety za nepfiznivych
meteorologickych podminek panujicich na letisti. Prace popisuje mozny model pfistupu
k mitigaci dopadu nepfiznivych meteorologickych jevl na letecky provoz na Letisti Vaclava
Havla v Praze. Stanoveny zplsob FeSeni je ale za pfedpokladu naplnéni urc€itych podminek
obecné aplikovatelny. Pro ucely vypracovani expertni analyzy byla vyuZita historicka provozni
data a provozni zkuenosti. Bodem zajmu samotné analyzy je aktualni meteorologicka situace

a jeji dopad na kapacitu drahového systému.

2 Definice problematiky

Tato Cast prace se zabyva definici podmnoziny faktoru, které neblaze ovliviiuji provoz na
mnohych letistich v ramci evropske sité, v€etné toho prazského. Je zde obecné popsan vybér
hlavnich problému, expertné vybranych pro Ucel této prace, aby ¢tenar ziskal povédomi o dané
problematice. V praxi je problém( samoziejmé mnoho, nelze je ale vSechny v praci obsahnout.
Pro kazdé konkrétni letisté v siti se také vycCet prvku a jejich pfesna podoba bude samoziejmé
ligit. Casto také dochazi k prolinani jednotlivych problémd, protoZe spolu souvisi nebo jsou si
navzajem pfi¢inou. V dalSi ¢asti prace je pak uveden koncept, ktery by mohl uvedena témata

fesit a problémy tak odstranit, nebo alespor zlepsit.



2.1 Zpozdéni letadel
Prvnim velkym problémem — a to nejen v letectvi — jsou zpozdéni. Komplikuji provoz na letisti
a posouvaji jeho €asovy plan. To pak muaze ovlivnit letiStni slozky, jina letadla a celou

evropskou sit. Tim se posouva i provoz na navazujicich letistich.

At uz je totiz zpozdéni letadla zpisobeno Cimkoliv, je velké riziko, Zze se toto zpozdéni jiz do
konce dne neeliminuje a zplUsobi Fetézovou reakci zpozdéni vSech slozek na vSech letistich,
které navstivi. Za asi 44 % vSech zpozdéni v Evropé mohl v roce 2017 pozdni pfilet jiz
zpozdéneho letadla na letidté. [3] Pokud se totiz letadlo zpozdi jiz na své prvni ranni lince,
muze byt zpozdéni ocekavano i ve vdech dalSich destinacich. Jednoduse neni snadné provést
v8echny operace potfebné k odbaveni letadla za krat3i nez planovany ¢as. Cilem tedy musi
byt v prvni fadé minimalizace téchto takzvanych primarnich zpoZdéni, které za toto tzv. reakéni
zpozdéni mGzou. Realisticky mizeme Fict, Ze se reakéni zpozdéni nepodafi eliminovat zcela,
pfesto ale bude nutné umét spravné reagovat i na takova zpozdéni v ramci vdech slozek letisté
a zpozdéni oCekavat jiz po vzniku onoho primarniho zpozdéni, aby se zachovala plynulost
provozu v celé siti a nedoslo k vyraznym naruSenim letovych fadld a celého NOP (Network

Operations Plan).

Stru¢né muzeme zpozdéni rozdélit podle toho, co je jejich pfi€inou:

o Letecky dopravce, ktery mize zahrnovat i handlingovou spole¢nost a jedna se pak o
zpozdéni zplsobena odbavenim cestujicich a samotného letadla, ale tfeba i potfebnou
dokumentaci nebo technickym problémem na letadle &i vypadkem palubniho
personalu.

¢ Regulace vzdudného prostoru na urovni FIR, tedy fizeni letového provozu nebo ATFM
(Air Traffic Flow Management) na evropské urovni. Zpozdéni jsou zde zavadéna
uméle, aby se prededlo naplnéni kapacity letovych trati nebo nemoznosti najit pro
letadlo v destinaci volnou stojanku. VétSinou byvaji mensiho rozsahu nez zpozdéni
zpusobena leteckym dopravcem.

e Regulace vzdusSného prostoru na urovni TMA, tedy fFizeni letového provozu v

prostorech letisté.

Umélé odchylky jsou ale praktikovany i ze strany dopravce. Casto dochazi k situacim, Ze linka,
ktera ma néjaky predpokladany Cas letu, ve skutecnosti trva napfiklad o pll hodiny méné.
Letadlo si pak muze dovolit odstartovat s patnactiminutovym zpozdénim, zdrzet se na cesté z

ddvodu regulace vzdusného prostoru nebo neoCekavanych udalosti a stale do destinace



dorazit v€as. [4; 5] To se stava hlavné u sitovych dopravcu, ktefi pro dany let aplikuji tzv.

»Sscheduling buffer®.

Dale nasleduji podkapitoly popisujici nékteré faktory, které pravdépodobné nejvice souvisi se

zpozdénim a Casto i mezi sebou.

2.1.1 Finanéni prostredky

Finance jsou samozifejmé jednim z nejdllezitéjSich faktorl, které ovliviuji ekonomicky Zivot
aerolinky (dopravce), ale i letisté. Pro pfehled je vhodné definovat, kde a pro€ jsou finance
vynalozeny zbyte¢né. Napfiklad kvl jiz zminénému zpozdéni letd maze mit cestujici za
ur€itych podminek pravo na kompenzaci ve vysi 150 az 600 eur. [6] To v8ak nejsou jediné
vydaje dopravce za zpozdéni. Obcas dojde vlivem zpozdéni k pfekroCeni limitu povolené
pracovni doby pro posadku, musi se tedy vypravit posadka nova, coz s sebou pfinasi zvyseni

personalnich nakladu.

DalSim unikem financi by mohla byt skute€nost, Ze pfi nespravném stanoveni ¢asu TOBT
(Target Off-Block Time — cilovy €as, ve ktery ma letadlo opoustét stojanku po vykonani
pozemniho odbaveni a prfedletové pfipravy, doslova po odstranéni “Spalki”) dochazi ke
zbyte€nému chodu motorl bud je$té na odbavovaci ploSe, pfi odmrazovani, nebo na
pojizdécich drahach pfi vy¢kavani na povoleni ke startu. Na druhé strané pak pfi pfiletu béhem
vyCkavani na pfidéleni stojanky. Ackoli to v ramci jednoho letadla nebyvaji velké Castky,
finance tu unikaji v podobé spaleného paliva. Vy3e je tedy dana kolisajici cenou nafty a ve

velké flotile mGze nakonec schodek ¢init podstatnou ¢ast nakladd.

2.1.2 Lidsky faktor

Lidskym faktorem jsou provazeny v8echny lidské aktivity. Ne jinak je tomu v letectvi. AZ 80 %
v8ech leteckych nehod je mozné do uréité miry pfisuzovat lidské chybé. [7] Tim dochazi
k obrovské hmotné i financni ztraté. Na letisti dochazi vSak spiSe pouze kincidentim,
nejCastéji se jedna o kolizi dvou letadel pfi pojizdéni, nebo o kolizi letadla s vozidlem

pozemniho handlingu.

Z provozniho hlediska ale nemusi lidsky faktor hrat roli jen pfi incidentech a nehodach
materialnich, ale také personalnich chybach (napf. Spatné planovani smeén, nespravna
alokace zaméstnanclt v urCitou dobu, Spatna nebo pozdé vydana rozhodnuti, a dalsi).
Souviset mlze i Spatna zZivotosprava a/nebo Unava, Ci Spatny pfistup k praci ze strany

samotnych zaméstnancu. To mlize mit samozifejmé dopad na jejich praci. Z téchto chyb pak
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muzou pramenit jak zpozdéni, tak zbyte¢né utraceni financ¢nich prostfedku. Je proto nutné
alespori do urcité miry automatizovat procesy, ve kterych dochazi k lidskym chybam nejcastéji,

a minimalizovat tim tak nasledky, ale i pfiCiny.

2.1.3 Technologické nesoulady letiStnich systémii

Ve skvéle fungujicim systému by mély v8echny jeho &asti mezi sebou bezproblémové
komunikovat a pfedavat si co nejvétSsi mozné mnozstvi dat, z kterych se pak vytvofi
pozadovany vystup. Pro takové fungovani by bylo nejlepsi, aby se vdechny Casti sestavaly ze

stejného hardwaru a byly fizeny stejnym softwarovym vybavenim.

To je vSak pro letisté, ale i pro ostatni letiStni slozky problém hlavné pfi komunikaci mezi sebou.
Ackoliv mame nadnarodni celky, které navrhuji pozadované naroky na hardware i software,
¢imz se snazi o co nejvétsi standardizaci, mohou se mezi jednotlivymi zemémi (ale i letiStnimi
subjekty) lidit dodavatelé, a tim pak i zpracovani této techniky. | pfes to, Ze technika i software
specializovanych letiStnich systému tfeba vyhovuje normam, tyto zdanlivé stejné systémy
spolu musi byt kompatibilni. Pokud nejsou, zu¢astnénym subjektiim na letisti pak Cini problém
se mezi sebou konstruktivné a efektivné domluvit o planovanych rozhodnutich. Komunikace
mezi nimi pak stoji hlavné na telefonnim spojeni, e-mailech &ekajicich na odpovéd a

poznamkach tuzkou na papir. To se musi zménit.

2.2 Nedostatec¢na kapacita letisStnich zdroju

Cestujici jsou tim, co pohani cely letecky prumysl. Napfiklad Letisté Vaclava Havla v Praze v
poslednich letech zaZiva obrovsky rozmach. To je vidét na nasledujicich tabulkach. Podle
zprav o prepravé (Traffic Reports) na letistnich strankach' v minulém roce 2018 zaznamenalo
letisté téméF 16 800 000 cestujicich, coz byl skoro 9% narlst oproti roku 2017. Jiz v kvétnu
2019 letistém proslo o vice nez 5 % vice cestujicich, nez tomu bylo v kvétnu roku minulého.
Zde je vidét, Ze objem cestujicich na nejvétSim Ceském letisti stale nardsta. Budou ale stacit

letiStni zdroje?

Tabulka 1: Cestujici na LKPR za rok 2017 a 2018 [8]

2017 2018 Zména

Celkem cestujicich 15415 001 16 797 006 8,97 %
Z toho mgzinér’od’m 15 381 231 16 765 580 9,00 %
vnitrostatni 33770 31426 -6,94 %

1 https://www.prg.aero/prague-airport-traffic-reports
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Tabulka 2: Cestujici na LKPR za kvéten 2018 a 2019 [9]

Kvéten 2018 Kvéten 2019 Zména

Celkem cestujicich 1411 870 1 486 306 5,27 %
Z toho mgzinér’od’ni 1408 503 1486 187 5,52 %
vnitrostatni 3 367 119 -96,47 %

Ty jsou totiz obecné podstatnym kapacitnim omezujicim faktorem pro tok cestujicich letistém.
Pro kazdy terminal jsou pro pfilety i odlety vzdy definovany limitujici faktory, které tvofi ,hrdlo
lahve®. V pfipadé prazského letisté se tyto faktory opét nachazi na jeho strankach. [10]
V tabulce mazeme vidét, ze velkym limitujicim zdrojem jsou kontroly (bezpecnostni a pasova).
Pro maximalizaci poctu cestujicich tedy musime byt schopni efektivné fidit a pfifazovat
zaméstnance na pfepazky pasové a bezpecnostni kontroly. Pokud toto nebude stacit, musi
byt prostor a prostfedky pro vystaveni novych pfepazek, které zvladnou takové mnoZstvi

cestujicich obslouzit.

Tabulka 3: Limitujici faktory jednotlivych terminalli na LKPR [10]

Odlety Prilety
Terminal | Kapacita Limitujici faktor Kapacita Limitujici faktor
T1 | 2100 cestujicich Pasova kontrola 2 100 cestujicich Pasova kontrola
T2 | 2500 cestujicich Bezpecnostni kontrola 3 500 cestujicich Vyzvednuti zavazadel
T3 60 cestujicich Stojanky + bezpeénostni kontrola 120 cestuijicich Vyzvednuti zavazadel

To ale neznamena, Ze jsou ostatni zdroje na letisti pro zajisténi toku cestujicich méné dulezité.
Aby vSe fungovalo tak, jak ma, a pohyb cestujiciho od pfichodu na letidté do jeho odletu byl
bez komplikaci — tedy aby byl cestujici v€as ve spravném nezpozdénéem letadle a nejlépe se
svym kufrem v zavazadlovém prostoru — je tfeba alokovat spravné v8echny letistni zdroje,

které nyni rozdélime do dvou skupin.

2.2.1 Pevné zdroje

Pevnymi zdroji myslime takové zdroje, které ziskame jejich konstrukci. V prvni fadé se jedna
o tlukouci srdce kazdého letisté — vzletovou a pristavaci drahu. Na Letisti Vaclava Havla
v Praze (ale podobné na vét3iné ostatnich velkych evropskych letiStich) je kapacita udavana
v pocétech pohybu za hodinu, pfi¢emz se méni jak béhem dne, tak hlavné béhem noci, kdy
byvaji aplikovany nocni hlukové restrikce. Nejvice pohybl za hodinu, které je mozné na letisti
v Praze pozorovat, je 47 [10]. To je skoro o deset vice, nez je schopné akomodovat tieba
letisté Luton v Londyné, které se prazskému letisti mize rovnat v poltu prepravenych

cestujicich za rok. [11]
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Absence paralelni drahy na LKPR v8ak neumoziuje kapacitu drahového systému jiz pfilis
navysit, hlavné kvali separacim, které musi byt mezi dvéma vzlety nebo pfistanimi dodrzovany.
Zalezi pritom i na kategorii letadla. Z tohoto dlvodu se z pohledu vzletd nebo pfriletd
dostavame na maximalni poget 33, celkem pak zminénych 47. Udaje o pohybech na draze

bé&éhem dne jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 4: Povolené pohyby na draze na LKPR [10]

Od* Do* Povolené pohyby na draze

. . . 6 priletl anebo 6 odletd; 10 celkem /10 minut
?eei?:: 04:00 19:55 33 priletd anebo 33 odletd: 46 celkem /60 minut

7:30 | 16:00 47 celkem /60 minut
Noéni 20:00 03:55 6 prilet anebo 6 odletd; 10 celkem /10 minut
rezim - 20:00 | 23:55 34 pohybu (prilety i odlety) celkem /240 minut
hlukové 00:00 | 01:55 0 odletu
omezeni 00:00 | 03:55 14 pohyb (pfilety i odlety) celkem /240 minut

*Gasy jsou v UTC

To v8ak plati videalnich podminkach. Obecné je propustnost drahového systému velmi
dynamicka, a tedy zavisla na pocasi, hlukovém zatiZzeni, fizeni letového provozu a dalSich
Cinitelich. MUzeme sledovat, ze v no¢nim rezimu se kapacita drahy snizi az o 93 %, od 2:00

do 4:00 hodin dokonce nejsou povoleny Zadné lety pfilétajici nebo odlétajici z LKPR.

Dal8imi provoznimi plochami disponujicimi kapacitou jako parametrem jsou pojezdové drahy
a odbavovaci plochy. Zatimco pojezdové drahy jsou podporou pro maximalni vyuziti vzletové
a pristavaci drahy a bylo by proto idealni, aby se letadla na pojezdovych drahach zdrZovala
co nejkratsi ¢as, odbavovaci plochy jsou pro letadla stacionarnim stanovidtém. Pocet stani pro
jednotlivé typy letadel na odbavovaci plosSe je skuteCnym kapacitnim parametrem, a tedy

pevnym letistnim zdrojem. [12]

S tim souvisi i sloty, jakoZto povoleni dané ur€itym Casovym udajem, kdy je letadlo opravnéno
vyuzit letistni infrastrukturu k tomu, aby odletélo nebo pfistalo na letisti. [13] Z hlediska Fizeni
letiSté je to velmi dllezity parametr, protoze umoznuje letisti (a potazmo i dopravcum) vyuzit
vesSkerou letistni infrastrukturu co nejefektivnéji. Kazdé koordinované letisté jich ma urcity
pocCet a jsou prerozdélovany dvakrat ro€né na Konferenci pro pfidélovani slotd poradanou

Mezinarodni asociaci leteckych dopravcl (IATA) pfed kazdou sezénou (letni/zimni).
S ¢im se ale cestujici setkaji tvafi v tvaf, jsou pfepazky. Kapacita check-in pfepazek neni uz

tak vyraznym omezujicim faktorem, protoZze v dnesSni dob& se mezi cestujicimi stale vice

pouziva online check-in pfes internet, nebo ,self check-in“, provedeny samotnym cestujicim
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na letisti. Pro ty, co maji s sebou velké zavazadlo a k pfepazce musi, se i vtomto pfipadé
zacCinaji objevovat alternativy. Samoobsluzné pfepazky ,self baggage drop“ napfiklad
umoznuji cestujicim, aby si zavazadlo odbavili sami, nevyZzaduji tak letiStni personal. Pro
pasové kontroly vznikaji taktéz alternativy v podobé biometrickych kontrol, kdy cestujiciho po
pfilozeni osobniho prikazu nebo pasu zkontroluje pocita¢. Pfepazky bezpeénostnich kontrol

jsou v8ak tim, ¢im si musi projit kazdy cestujici a kde je letidtni personal potfeba.

PFfi velkém mnozstvi pfiletd v malém c¢asovém ramci mOzou byt ,hrdlem lahve® také
zavazadlové ,karusely“. Tento zpusob vyzvednuti zavazadel z bézicich pasd muze byt
zdlouhavy, protoze trva, nez vydavani zavazadel po pfiletu viibec zacne, poté trva néjaky cas,
nez se vSechna zavazadla vydaji, protoZze karusel ma své hmotnostni limity. A to vSe pouze
pro jeden let. Pfitom pocet karusell je omezen prostorem v terminalu a zdroji handlingovych
spolecnosti. Kvuli tomu je proto vtabulce €. 3 uvedeno, Zze vyzvednuti zavazadel na
terminalu 2 a 3 LetiSté Vaclava Havla, je pro celkovou kapacitu pfiletovych cestujicich

limitujicim faktorem.

2.2.2 Mobilni zdroje

V$echnu pracovni nebo prepravni silu, kterou mizeme prfesouvat z mista na misto a plnit tim
potfebné ukony, nazyvame mobilnimi zdroji. Sem spadaiji v prvni fadé zdroje personalni, tedy
samotny personal letidté. Pro ucel prace popisuji pouze personal pracujici na prepazkach,
které byly probrany v pfedchozi kapitole. Pokud totiZ neni check-in pfepazka osazena
personalem, jako takova neni funkéni. To samé plati pro pfepazky bezpeénostni kontroly, ale
neplati pro vymozenosti ,self check-in“, ,self baggage drop“ a jiné. Je tedy dllezita alokace

mobilniho zdroje na zdroj pevny.

Jsou zde ale mobilni zdroje, které potfebuji k obsluze personal, pfifazujeme tedy i mobilni
zdroj na mobilni zdroj. Za takovy pfipad muzeme povazovat letiStni autobusy, které slouzi
k pfepravé cestujicich od terminalu k letadlim na vzdalenych stanich a zpét. Pro vétSinu
letadel, které na téchto stanich parkuiji, ale jeden autobus mnohdy nestaci. Proto je i toto dali

logisticky problém.

Kromé piepravy lidi ale musime pfepravit i jiné entity. VSechny zdroje pozemniho handlingu
se do skupiny mobilnich zdroji Ffadi také, at uz to jsou zavazadlové voziky, pfistavna
schodisté, palivové cisterny nebo vozidla souvisejici s cateringem. Nékdy i jedna entita

vyzaduje vice pracovniku.
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2.3 Reaktivni provozni rizeni

Provozni fizeni letisté je v souCasné dobé pouze reaktivni. To znamena, Ze reaguje na vzniklé
krizové situace jen ,hasenim“ jejich nasledk(. Dojde-li napfiklad k nahlému vypadku
dalezitého zdroje a propadu kapacity, reaktivni fizeni reaguje pozdé a neefektivné. Je proto
tfeba prostfednictvim fizeni proaktivniho pfedpovidat jednotlivé vykonové parametry dopfedu,
nasledné predpovidat i celou provozni situaci, tvofit scénare ,co by se stalo, kdyby ... a dalsi.
Je tedy tfeba zameéfit se na holisticky monitoring, kde by dulezitou roli hrala poptavka po
zdrojich a kapacita kazdého jednotlivého zdroje. Jako jeden z nejvétSich uzkych hrdel

soucasného provozniho fizeni je nedostacujici vzajemna informaéni povédomost.

2.4 Dopad meteorologickeé situace

Velmi dulezité pro vSechny uzivatele letisté je povédomi o pocasi. Konkrétné neni zadouci,
aby se zucCastnéné strany o mozném nebezpecném meteorologickém jevu (silny vitr,
bourky atd.) dozvédély az na posledni chvili. V sou¢asné dobé letisté nedokaze vizualizovat
dopad meteorologické situace na kapacitu jednotlivych zdrojl, protoze postrada potfebné
programoveé vybaveni. Pokud se takovy systém varovani na letisti nenachazi, mize zména
polasi pro provoz predstavovat velké nebezpeli. Mame ale kvalitni zdroje v podobé
meteozprav, které by do budoucna mély byt solidnim zakladem pro vytvofeni zminénych

systému na v€asné varovani a vizualizaci dopadu.

Struénému popisu dostupnych meteorologickych zprav se vénuji nasledujici podkapitoly.

2.4.1 Zpravy METAR

Mistni aktualni pravidelnd meteorologicka zprava pro letist€¢ (METAR — Meteorological
Terminal Area Report) je podle stanovenych postupl vydavana v hodinovych nebo
pulhodinovych intervalech (na letisti v Praze je to 30 minut). Slouzi pfedevsim pro planovani
letd a jako informace letadlim za letu o panujicich podminkach na letisti. Je vysoce
standardizovana organizaci ICAO — ma svou pfedepsanou strukturu a poradi obsazenych
prvka, kromé identifikace typu zpravy a €asu pozorovani obsahuje predevSim udaje o sméru
a rychlosti pfizemniho vétru, dohlednost a drdhovou dohlednost, sou¢asné pocasi, mnozstvi

oblaénosti, vysku jeji zakladny, teplotu vzduchu, rosného bodu a tlak QNH. [14]
Pokud se ale povétrnostni podminky vyrazné zméni v pribéhu ¢asového bloku mezi dvéma

vydanimi zpravy METAR, vydava se zprava SPECI jako mimofadna uprava. Ta ma stejné

kédovani, v zahlavi zpravy je vdak misto ,METAR" uvedeno ,SPECI*.
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2.4.2 Zpravy TAF
Zprava TAF (Terminal Aerodrome Forecast) je vydavana kazdych 6 hodin, tj. v 00, 06, 12, 18

hodin a plati podle stanovenych postupt bud’ na 24 nebo 30 hodin od ¢asu vydani, pficemz
mistni plsobnost je do okruhu asi 8 kilometrl od vztazného bodu pfislusného letisté. Pokud
se predpokladana predpovéd béhem 6 hodin od vydani vyrazné& zméni, vydava se zprava TAF
AMD (Amended), ktera upravuje zakladni TAF. Do jisté miry mohou zpravy dopliovat METAR,
proto maji také velmi podobné kédovani a proto je letist, kde jsou dostupné zpravy METAR,
vice, nez letiSt poskytujicich zpravy TAF, ponévadz jsou vydavany meteorologickym

pracovnikem na zemi. [15]

2.4.3 Zpravy SIGMET

Pro bezpecCnost letadel je dulezitd také zprava SIGMET (Significant Meteorological
Information). Pokud je takova zprava vydana, znamena to, ze se na trase nebo na letisti
vyskytuji (nebo se olekava vyskyt) mimoradné meteorologické situace nebezpecné pro

pribéh nebo odbaveni letu. Radi se do tfech kategorii:

- WS SIGMET - poskytuje informaci o mimofadnych jevech, vyskytujicich se na urcité
trati
- WV SIGMET - je specialni vystraha na vulkanicky popel

leti5té (jinak také nazyvané AD WRNG)

Upozoriuje tak zejména na bourky, nadlimitni vitr, tropické cyklony, turbulence, ndmrazu, ale
také na radioaktivni oblak. [14; 5]

2.4.4 Vysilani ATIS

Hlasové vysilani automatické informacni sluzby v koncové fizené oblasti (Airport Terminal
Information Service — ATIS) v sobé kromé informaci o pocasi obsahuje také provozni data
letiSté (napf. jaka draha je praveé v pouzivani). Vysilani probiha na dané frekvenci a ma &asto
navic i své vlastni telefonni €islo (pro Prahu +420 220 378 300).
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2.4.5 SNOWTAM

V zimnich mésicich jsou pro letisté v chladnéjSich podnebnych pasmech samoziejmé limitujici
snéhové podminky. Zde pfichazi na fadu informace ze skupiny zprav, které varuji pfed
nebezpe€im nebo informuji 0 zméné v leteckém provozu, znamé jako NOTAM — Notice To
Airmen, pfelozeno jako oznameni pro letce. Jsou vétSinou dlouhodobéjSiho charakteru a
obsahuji napfiklad informace o neprovozuschopnych letiStnich plochach nebo probihajicich

pracich.

Z toho plyne, ze SNOWTAM varuje pfed nebezpecnymi situacemi, které jsou zplsobeny

snéhem. Nej¢astéji jde bud o pfitomnost snéhu na draze nebo jeho odklizeni. [16]

Dokud na letisti nebude pfitomen systém pro v€asné varovani pfed nebezpelnymi
meteorologickymi jevy, ktery je v souCasné dobé v jednani, budeme si muset vystacit

s klasickymi zpravami popsanymi vySe.

3 Koncept ,, Total Airport Management*

Ugelem predchozi kapitoly bylo uvést podmnozinu nezadoucich faktor(, ovliviiujicich letecky
primysl, které jsou v sou€asné dobé vidény jako problém. Tato kapitola ma predstavit mozny
zpusob jejich feSeni. Po mnoho let se kazdé oddéleni letisté snazilo zlepsit sluzby a postupy,
které souvisely pouze s jeho €innosti. Ale v ,organismech®, kterymi leti5té zajisté jsou, se musi
Airport Managementu se mluvi jako o holistickém pfistupu, ktery pfedpoklada perfektni
zaclenéni vSech letiStnich operaci v oblasti ,Jandside“ i ,airside” do jednoho systému, tzn. cely
proces obratu letadla od pfiletu do odletu a cely proces pohybu cestujiciho od pfichodu na
letiSté do nastupu do letadla. Takova integrace by méla byt zajisténa unikatnim prostfedim, ve
kterém by kaZdé provozni rozhodnuti bylo zaloZeno na kompletnich datech?, ktera jsou
soucasti databaze, do niz maji pfistup vSechny dulezité zuCastnéné strany na letisti. Pro tyto
subjekty by mélo byt kazdé provozni rozhodnuti spoleénym kompromisem, protoZze se na
tomto rozhodnuti v8echny samy podileji ve specializovaném centru zvaném APOC (Airport

Operations Centre) — sdilené pracovisté slouzici pravé k provoznimu fizeni letidté jako celku.

Provozni Fizeni letidté jako celku — Total Airport Management (TAM) — si do budoucna klade

za ukol jediné: Fidit letisté jesté Iépe neZ doposud. Je vSak tfeba zadit jiz na nadnarodni Urovni.

2 Kompletni letidtni data by méla byt poskytnuta databazi, ktera je soucasti letidtniho systému a ktera
by mimo jiné méla zahrnovat meteorologické podminky, stanoveni priorit letim, vytiZzeni drahy, ¢asy
prllett vSech planovanych let(, ale i data o zavazadlech a cestujicich.
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Network Operations Plan (NOP) vzdy polozi informacni zakladnu pro celou sit' letist’ v urcitém
prostoru na urcity Casovy ramec, v€etné vSech cill, pozadavkd a omezeni. VétSinou se jedna
o kapacitu (letovych cest, letiStnich drah, ...), u€innost letd (z pohledu letovych cest, Uspory
paliva), vykon (vétSinou pocty letl, bud za néjaky Casovy usek, nebo na celou sit) a

v neposledni fadé tok dopravy (traffic flow) a jeji poptavka.

Z NOP je potom modifikovan Airport Operations Plan (AOP), ktery nam urc€uje cile, poZzadavky
a omezeni pro jedno konkrétni letisté, respektive letiStnich subjektd, jakymi jsou napfiklad
fizeni letového provozu, handling nebo security. V tomto planu jsou specificka data, ktera
zahrnuji vyuziti vSech dostupnych letiStnich zdroju, coz umozriuje letisti jako celku byt Fizeno
na zakladé jedné proménné — Casu. Vysledkem je spoleny plan, kterému jsou zavazany
v8echny zu&astnéné strany a v kterém jsou vidét vSechny informace o v8ech planovanych
Cinnostech na letisti od faze planovani letu az po jeho uskuteénéni. K tomuto u€elu se pouziva
technologie SWIM (System Wide Information Management), kterd umoznuje i takto slozita
data zpracovat a distribuovat je ve spravny ¢as spravnému subjektu v pfislusné formé. [17]

Cinnosti v ,airside” &asti leti§t& musi byt ale — jak uz bylo Fe¢eno — v dokonalé synchronizaci
s ¢innostmi v ,landside” ¢asti — respektive s tokem cestujicich od pfichodu na letisté az po
nastup do letadla a od vystupu z letadla az po opusténi letisté. Tato uzka integrace by nam
méla pfinést vétsi predvidatelnost provozu, lepSi schopnost reagovat na neoCekavané
udalosti, lepsi vyuziti dostupné kapacity, ale i poskytovani kvalitnéjSich sluzeb zakaznikam.
Nasledujici obrazek zobrazuje prostorovou pusobnost Total Airport Managementu —zminénou

synchronizaci ¢innosti letadla a cestujiciho.
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Obrazek 1: Prostorova ptisobnost Total Airport Managementu (pfeloZeno, pfepracovano z [19])

3.1 Pocatky Total Airport Managementu

Myslenky o lepSim fizeni letiSté se objevily jiz mnohem dfive, prvni iniciativou byl
pravdépodobné A-CDM, o kterém pojednava nasledujici kapitola. Prvni koncept Total Airport
Managementu vzeSel na zakladé myslenky Némeckého stfediska pro letectvi a kosmonautiku
(Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. — DLR) v roce 2000. Pozdé&ji se k vyzkumu
pfidal i EUROCONTROL a zac&aly vznikat koncepty, které slouzily k dalSimu badani na toto
téma. Mimo jiné i dokument z roku 2006, ze kterého &erpa i tato prace, obsahuje totiz prvni

provozni koncepci a logickou skladbu.

Diky skvélému pfistupu DLR se zacal objevovat software délany na miru pro simulaci urcitych
procesu spadajicich do TAM a tvorbu scénaru. Testoval se napfiklad v simulaéni mistnosti
DLR nazyvané jako ACCES (Airport and Control Center Simulator), ¢imz byly poloZeny
zaklady pro podobu budouciho APOC. Prostfedi mistnosti je mozné vidét na nasledujicim

obrazku.
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Obrézek 2: Prostfedi simulaéniho centra ACCES v ramci DLR®

Daldim subjektem zabyvajicim se vyzkumem TAM je iniciativa Evropské unie nazyvana
Jednotné evropské nebe (SES — Single European Sky). Program SESAR (Single European
Sky ATM Research) a jeho vyvojova, ale postupné i zavadéci faze, stavi hlavné na projektu
vénovanému Total Airport Managementu, oznacovanému PJ.04, véetné jeho podprojektu.

V ramci vyzkumu a testovani se naklady vySplhaly na témér 21 milionu eur. [18]

3.2 Airport Collaborative Decision Making (A-CDM)

Jako jakysi predstupen TAM muzeme chapat spole¢né kolaborativni rozhodovani na letistich,
anglicky A-CDM (Airport Collaborative Decision-Making). Zakladni podstatou A-CDM je lepSi
sdileni informaci mezi letiStnimi sloZzkami a zlep3eni kvality samotnych sbiranych dat. Jde zde
ve spravny €as na spravném misté vSechna adekvatni data tak, aby je umély spravné pouzit

a na zakladé téchto dat se rozhodovat. [19]

V prvni fadé se data o letech kontroluji, zda souhlasi s informacemi v podaném letovém planu
a obsazeném slotu. Pfedpokladané ¢asy pfilett jednotlivych letll jsou obnovovany na zakladé
radarovych dat skrze zpravy FUM (Flight Update Messages), tim postupné dochazi

k pfifazovani pofadi na pfistani, samoziejmé ve spolupraci s fizenim letového provozu.

3 zdroj: stranky DLR na URL https://www.dIr.de/fl/desktopdefault.aspx/tabid-1964/1601_read-3104/
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LetiStni partnefi jsou v tuto chvili schopni pfesnéji predikovat, kdy dojde na jejich ¢ast prace:
handlingova spole¢nost napfiklad vi, kdy svymi zdroji osadit stojanku a pfipravit ji tak na
proces odbavovani letadla. Pfitom nedojde ke zbyteCnému prostoji techniky v depu nebo na
jinych stojankach. Po pfiletu je na vétSich letistich také nutné spocitat pfedpokladany ¢as
pojizdéni, napfiklad podle specializovaného systému A-SMGCS (Advanced Surface
Movement Guidance and Control System), ktery je nastrojem pro monitorovani letadel (ale i

jiné techniky) pohybujicich se na plochach letisté.

Po pfijezdu letadla na stojanku se zac€ina kalkulovat ¢as TOBT, ktery je pro dal$i rozhodovaci
proces nezbytny. Je vSak bohuzel velmi nachylny na zménu, protoze pokud dojde v jakémkoliv
ukonu odbavovaciho fetézce k sebemensimu zpozdéni, zpozdi se cely proces odbaveni a tim
i Cas TOBT. Na ¢as TOBT je navazan TTOT (Target Take-Off Time), tedy cilovy ¢as odletu,
ktery je dulezity pro dalSi pohyb v siti, napfiklad kalkulovani kapacity jednotlivych sektort na

trati nebo i pfilet do destinace.

Pokud umime navic monitorovat meteorologickou situaci, vime, jaké odchylky to pfinese pro
letiStni provoz a kapacitu. To vede k tomu, Ze si letistni partnefi mezi sebou stanovi své
preference provozu a priority, které vedou k udrZeni stabilniho a efektivniho provozu i za

takovych podminek.

Ve v8ech stadiich tohoto procesu dochazi ke kolektivnim rozhodovanim. Proces rozhodovani
je ale Casto zatizen tim, ze se komunikuje skrze informacni kanaly jako je internet, telefon

nebo e-mail. To zna¢né prodluzuje ¢as samotného vydani rozhodnuti. [19]

A-CDM je jiz implementovan na 30 evropskych letistich, v€etné prazského letisté, které se
pfidalo v roce 2015. Pro dalSich deset je implementace planovana na tento rok, s novym

istanbulskym letistém se pogcita aZ roku 2020.*

3.3 Cile Total Airport Managementu

Cilem Total Airport Managementu je v prvni fadé v€asné a kvalitni nakladani s informaci, ktera
je neustéle aktualizovang, s ¢imz souvisi dynamické a responsivni reagovani na pozadavky
jak letistnich partneru, tak i dopravcu. V dalsSi fadeé je to doruceni adekvatni kvality sluzeb v§em
zakaznikim, sjednoceni vzajemné vykonnosti letiSt' v siti, ale i pfedvidatelnost provozu a

schopnost v€asné pfipravy na odchylky od plant. Snaha naplnéni téchto cili vyustila

4 zjisténo pomoci ,A-CDM Map Tool“ na extranetu EUROCONTROL
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v zavedeni fazi planovani letistniho planu, které jsou strukturovany podle poctu dnl pred
planovanym dnem (D), kdy AOP nabyva ucinnosti. Popisem téchto fazi se zabyva nasledujici

kapitola.

3.4 Faze planovani

V ramci A-CDM rozdélujeme faze planovani na 7 fazi [20], z nichz nejdulezitéjsi je strategicka,
pred-takticka, takticka, provozni a Casto také post-operacni. V kazdé této fazi se k planovani
AOP pristupuje s jinou metodikou a jinymi parametry. Cim vice se totiz blizi planovany
okamzik, tim vice maji letiStni slozky jasno v tom, jak bude letovy fad a rozmisténi vSech
letiStnich zdroju vypadat. Hustota informaci a jejich pfesnost tedy roste. V prvni fadé se jedna
o informace o planovaném cCase pruletu, jeho frekvenci, typu letadla, pozdéji i o poctu

cestujicich, odbavenych zavazadel a dalSi. Na nasledujicim obrazku je vidét narlist mnozstvi

potvrzenych informaci b&éhem jednotlivych fazi.

Strategicka faze Predtakticka faze Takticka faze

UL SRl o S S < »-)-")'»-)-
))- »-
»- > Ty )')')-)-i »-
hustota informaci ﬁ »)- = mnozstvi potvrzenych informaci

Obrazek 3: Faze planovéani ve vztahu k mnoZzstvi potvrzenych informaci (inspirovéano [19])

Faze 0 (D-180 +)
V pocatecni pred-fazi maji letidtni sloZky prvotni informace o kapacité a poptavce, co se
letidtnich zdroju tyGe. V souladu s Celosvétovymi pravidly pro pfidélovani letidtnich ¢asd®

dochazi k publikaci volnych slotu letiStnim koordinatorem na celou planovanou sezénu.

Vzhledem k moznym dlouhodobé planovanym akcim na letisti se mlze pfistoupit k prvnim

Upravam parametrl. Po kazdé Upraveé je nutné data sdilet vS§em zucastnénym subjektam.

Faze 1 — strategicka (D-179 ... D-60)

Strategicka faze stale zahrnuje planovani spise na zakladé zkuSenosti a pfedpokladll. Zacina

zpravidla po konferenci pro pfidélovani slot a kon&i dva mésice pfed planovanym okamzikem.

5 Worldwide Slot Guidelines” vydavané organizaci IATA. Soubor pravidel pro pfidélovani slot(, které
probiha na dedikované konferenci vzdy v ¢ervnu a listopadu — tedy pfed kazdou sezénou.
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Parametrové se pracuje pouze s vykonnosti a tokem. Dochazi zde totiz teprve ke hrubému

planovani, jsou hledana mozna ,hrdla lahve* na letisti.

V této Casti procesu jsme svédky vzniku prvotniho AOP, ktery se jeSté i b&éhem této faze

nékolikrat zméni, ale je dulezity pro dalSi planovani.

Faze 2 — pfed-takticka (D-59 ... D-7)

V pFed-taktické fazi se i vcelku pfesné vi, jak bude vypadat letovy provoz. Béhem této faze
dochazi k Cetnym zménam v samotném AOP, které by mély byt idealné provadény
automaticky, ale které musi nicméné byt projednavany a odsouhlaseny na pravidelnych
schuzkach vSech zainteresovanych stran. Ty musi mit dostatek ¢asu na feSeni zmén v ramci
vlastniho oddéleni. Pfed-takticka faze zpravidla zacina 60 dni pfed udalosti a kon¢i sedm dni

prfed dnem D.

Faze 3 — takticka (D-7 ... D-1)

Takticka faze zacina tyden pfed dnem D a kon¢i den pfed planovanymi operacemi. Zacina se
brat do uvahy i pfedpokladand meteorologicka situace, protoZe je mozné ji stale pfesnéji
predpovidat. Také je mozné rozpoznat pfedem nedostatek &i vypadek zdroju, napfiklad
chybéjici personal, porucha zafizeni apod. Jsou provedeny finalni upravy letového fadu tak,
aby se vzala do Uvahy i mozna rizika nebo na posledni chvili planované akce a mohly se tak

vytvofit scénare pro den D-0.

Jako daldi faze by mohl vystupovat samotny den D-1, ale pro pfehlednost ho sluduji s fazi 4.
Dochazi totiz pouze k zpfesnéni informaci uvedenych v pfedchozim odstavci. Znovu se
provede kontrola parametrli (jako je kapacita a poptavka) a scénarli. Nakonec se lokalni a
nejaktualnéjsi AOP sdili s operaénim centrem manazera sité (NMOC — Network Manager

Operations Centre).

Faze 4 — provozni (D-0)

Pfi provozni fazi je s planem pracovano v realném Case tak, jak bylo naplanovano — to
znamena, ze se monitoruji lety a letistni zdroje, pfipadné se reaguje na neolekavané
a mimoradné udalosti, jako je letadlo ve stavu nouze, incident nebo nahlé vytvoreni oblaénosti.
Takeé je tfeba reagovat, pokud je odchylka od planovaného AOP nad pfipustnou mez nebo je
prekroCen néktery z vykonnostnich parametrd. Informovanost za€astnénych stran musi byt na

skvélé drovni.
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Tato faze je pfimou aplikaci sdileného centra pro provozni fizeni (Airport Operations Centre —

APOC), o kterém pojednava nasledujici kapitola.

Faze 5 - post-operacni (D+1)

Faze post-operacni slouzi spiSe k vyhodnoceni jiz provedenych ukonu. Zjistuje se zde, co se
za dané situace a podminek mohlo udélat Iépe. To se pak muze pouzit jako precedens pro
dal$i podobné pfipady, které nastanou. Jedna se tak o strojové uceni, kdy by idealné méla
uméla inteligence vyhodnotit pribéh situaci, které nastaly, a poucit se z nich. Také se sbira
zpétna vazba od vSech subjektl, ktera je pozdéji diskutovana a nasledné pouzita taktéz jako

pouceni.

3.5 Implementace APOC

Srdcem Total Airport Managementu je spoleény dispecink, ktery je centrem déni provozni faze.
Pracuje se zde s AOP v redlném Case. Zatimco jednotlivé separované dispeCinky kazdé
zainteresované strany vramci A-CDM fesSi spiSe ,airside” procesy, APOC by mél byt
spole¢nym pracovistém vybranych zastupcu letiStnich slozek a partneru, navic optimalizujici i
Jlandside“ procesy. AZ do chvile zadatku provozni faze jsou data, tykajici se v3ech
planovanych procest na letisti, aktualizovana a zpfesfiovana, aby mohla byt zdrojem pro

finalni AOP, vstupujici do APOC. Tam musi dochazet k proaktivnimu fizeni letisté.

Implementovani takového pracovisté s sebou nese potfebu plnit mnohdy naro¢né pozadavky
s ohledem na souc€asnou infrastrukturu a podminky letisté, protoZze se s nasazenim takto

pokrocilého a komplexniho konceptu pfedem nepoditalo.

JUTC 15 19:20

1

47 17192
s 48 2T g

,;,mmm:m?ﬁimumm

il

Obrazek 4: Airport Operations Centre na letisti v Bruselu®

8 poskytnuto vedoucim prace

24



3.5.1 Lokace a rozloha

Dispecinkové pracovisté by mélo byt umisténo idealné tak, aby poskytovalo vizualni vyhled na
co nejvétsi mozny prostor letidté, musi tedy disponovat prosklenou plochou. Pokud bychom
nebrali v ivahu finanéni prostfedky, v pfipadé LKPR by bylo nejlepsi vystavét dalsi patro nad
rozhranim terminalu 1 a 2, odkud by byl relativnhé dobry rozhled na vétSinu ploch letisté. Malo
dohledné oblasti by byly pokryté pouZitim kamerového systému. Toto ale stavebné nelze
v blizkych letech zarugit, a proto by bylo potfeba sloucit urcita vhodna pracovisté v jeden celek
i za cenu nezaru€eni dobrého rozhledu. Ten se da do jisté miry nahradit obrazovkami, které
by ale mély byt pouzity spiSe pro samotné datové toky, nez pouze pro vizualni pohled na

provozni plochy.

Stavebni slou€eni by se provedlo idedlné tak, aby vznikla jedna velka hlavni mistnost,
minimalné separovana zdmi nebo pfepazkami. DalSi mensi mistnosti by vznikly pro potifeby
krizového Stabu, nebo konferenci. Tyto mistnosti by mély byt z té hlavni lehce dostupné.
Zajisténa by méla byt dosazitelnost libovolného mista na letisti, tak jako snadny pfistup na

provozni plochy.

Prostor hlavni mistnosti by mél byt dostatecné velky k akomodaci potfebného poctu zastupcu
zvolenych zuc€astnénych stran, podle potfeb a moznosti letisté. Z hlediska pracovniho zatizeni
a mozné urovné stresu téchto zastupct by méla mistnost plsobit pfijemné, s dostatkem
osobniho prostoru a adekvatnim zazemim. Pracovni misto by mélo zahrnovat pracovni stul
s jednim pocitatem a minimalné tfemi monitory a dal$i potfebné vybaveni, v neposledni fadé

také ergonomickou Zidli.

3.5.2 Aplika¢ni podpora

Po softwarové strance by bylo potfeba, aby bylo prostiedi APOC postavené na zakladé letistni
centralni databaze (Central Airport Operational Database — CAODB). Centralni letistni
databaze je pro letisté patefni datovou zakladnou. Shromazduje, sjednocuje, ale také
distribuuje data o letech od raznych partnerd (od samotného dopravce pres Fizeni letového
provozu az po handlingovou spolecnost), ale také o planovani zdroji, pracovnicich a
cestujicich, pohybech po provoznich plochach a dalSi. Diky ni maji napfiklad i cestujici pfehled
o pfiletech a odletech prostfednictvim obrazovek rozmisténych po terminalu. Letistni slozky
maji ale hlavné pfistup ke kompletni informaci o vSech letech a s nimi souvisejicich zdrojich.

Pro Letidté Praha vytvofila a spravuje databazi spolecnost Profinit. [21]

25



Aplika¢ni podpora APOC, nazyvana jako integracni platforma, je sdilené prostfedi pro vdechny
zuCastnéné strany. Letidté Praha jiz pocCitd s implementaci vlastniho prostfedi na podobné
bazi pod nazvem PRINCE.’ Prostfedi zajituje, Ze se kazdému zobrazuji adekvatni informace,
pficemZ nedochazi k zahlcovani pracovnika informacemi, které nejsou v jeho kompetenci —
napf. fidicimu letového provozu nema smysl zobrazovat udaje o poctu zavazadel na uréitém

letu.

Soucasti je i DCB (demand capacity balancing) tool. Tento nastroj je pouzivan napfi¢ véemi
fazemi popsanymi v kapitole 3.3.1. Neustale vyhodnocuje data porovnavanim poptavky a
kapacity a upozorfiuje na mozné (i pfedpokladané) nesoulady — ,hrdla lahve® jednotlivych

zdrojli. Vramci APOC se jedna o nepostradatelny nastroj, pomoci kterého se jakykoliv

Kromé popsanych vystupl jsou zminéné platformy schopny podavat informace o provoznich
vykonech letisté, a to jak kvantitativnich (napf. kolik je v uritém Case otevienych check-in
pfepazek nebo piepazek pasové kontroly, kolik stojanek urcité velikosti je nyni
dostupnych, ...), tak kvalitativnich (napf. jaka je &ekaci doba na urcité bezpecnostni kontrole

apod.).

3.5.3 Struktura a slozeni

Struktura a slozeni APOC by mélo odpovidat velikosti letisté a dilezitosti jednotlivych slozek
v procesu rozhodovani vzhledem Kk letiStnim potfebam. Na menSich letistich mohou byt
nékteré slozky slou¢eny do jedné, ve vétSich by naopak potfebovaly vice zastupcu. Nejlepsi

by bylo identifikovat zastupce, ktefi spolu v rozhodovacim procesu nejCastéji komunikuji, a ty

Mozné slozeni platformy APOC:
- provozovatel letiSté — jako mozny pfedseda a hlavni &len APOC
- dopravce — idealné takovy, ktery ma na letisti nejvétsi zastoupeni
- ANSP (Air Navigation Service Provider) - zde RLP (slozky APP, DEP, TWR, GND, ...)
- pozemni handling — zastupce dispecinku zavazadlovych vozik(, odmrazovani, ...
- sitovy manazer — zde je mozna pouze dalkova komunikace
- planovaci personalu — povédomi o aktualnim rozdéleni personalu a zdroju

- meteorologicka stanice — duvéryhodné informace o pocasi nebo jejich validace

7 zji$téno na zakladé konzultaci s vedoucim
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- pozemni bezpecnostni slozky (hasi¢sky sbor, policie, celni sprava) — bezpe&nostni

aspekt

provozovatel

s letiSté
sitovy

manazer

dopravce

pozemni
bezpecnostni

slozky

meteorolog

planovadi
personalu

Obrazek 5 : Zastupci jednotlivych sloZek pracujici v APOC (zdroj: autor)

3.6 Ocekavané benefity

Kromé feSeni problém0 v kapitole 2 by mohl Total Airport Management s dispecinkovym
centrem APOC vyreSit jeSté provozni problémy, s kterymi se potyka pfimo prazské letisté. To
se totiz dostava na hranu kapacity, své zdroje vyuziva témérF naplno a bez dalSiho zefektivnéni
neni mozné provoz dokonale fidit ani reagovat na zavazné neocekavané udalosti. Alespoi do
doby, nez se stavebnimi akcemi docili zisku vice letiStnich zdroju jak nemobilnich, tak
mobilnich. Pfi probihajicich stavebnich akcich je ale opét nutné fidit provoz co nejlépe i za

predpokladu limitujicich skute¢nosti.

Zde je uziteCné zminit i fakt, Ze prazske letisté ma status sekundarniho hubu, pficemz se mysli
ve vztahu kdiverzité leteckych dopravcu, nikoliv k objemu transferu. Sekundarni hub
znamena, ze ma na letisti bazi alespon jeden sitovy dopravce, nabizejici spojeni na nékolika
primarnich tratich, a/nebo je zde nabizeno mnozstvi stfedné-dlouhych spojeni. | toto maze byt

motivaci pro Total Airport Management.

LetiSté Vaclava Havla se jako vétSina spoleCnosti v této dobé pfidava k boji za zlepSeni

Zivotniho prostiedi. K tomu by mohla pomoct spravna prace s cilovymi ¢asy opusténi stojanky
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jednotlivymi letadly, efektivni odmrazovani, nebo korektni dodrzovani hlukovych limitQ.
Eliminuje se tak zbyte¢né pojizdéni, které jde ruku v ruce se zbyte€né spotfebovanym palivem,
emisni, ale i hlukovou kontaminaci okolniho prostfedi letisté. To vSe je mozné pomoci Total

Airport Managementu dokazat.

4 Stanoveni priorit letiim na priletu

V posledni ¢asti prace se zaméfim na feSeni modelové situace, ktera se bude tykat stanoveni
priorit pro pfilety na Letisté Vaclava Havla v Praze za nepfiznivych meteorologickych
podminek. Z ddvodu komplexity celé otazky Total Airport Managementu by rozsahlejSi
modelova situace vyzadovala pouziti vysoce specializovaného programového vybaveni, proto
se zde orientuji pouze na jednu komplikaci a jeden pfipad. Je to vSak skvéla pfilezitost pro

budouci praci a vyzkum.

Tento konkrétni pfipad byl vybran proto, Ze letecky provoz je velmi citlivy na povétrnostni
podminky, zvlasté na velké letni boufky a oblaénost typu cumulonimbus. Co se tyce
usporadani letového provozu v ramci Evropské sité, za vice nez d&tvrtinu zpozdéni mohlo

v roce 2017 pravé pocasi. [22]

Situace bude nejdfive namodelovana pomoci zprav TAF, METAR a NOTAM, které stanovi
podminky na letidti a budou tak onémi omezujicimi faktory. Na zakladé datového souboru ve
formatu .csv, ktery obsahuje letovy provoz Letisté Vaclava Havla®, bude identifikovana
se vytvoli situace, v niz se snizi povoleny pocet pohybl na draze a bude tak nutné pfifadit

prioritu jednotlivym letdm na pfistani podle algoritmu, ktery bude navrzen a vytvoren.

8 Cely soubor, s kterym bylo po dobu prace pracovano, je ve formatu .xls pfilohou této prace.
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ArrivalDe ¥ | FlightNam ¥ | Imatricula ¥ | AircraftlA ¥ | Wingspan ¥ | AirportIC| ¥ | PAXCapa¢ ¥ | CarrierlC4 ¥ | Handling | ¥ | Bridge | ¥ Stand ¥ |OnBlockD ¥ | OnBlockT| ¥ { OffBlockl ¥ | OffBlockT ¥ | Gate A4

A Qs4211 OKTVJ 73H 35 O0SA 186 TVS MA Ano 3B 01.05.19 0:53:00 01.05.19 1:35:00

A QS1055 OKTSS 73H 35 LEVC 186 TVS MA Ano 7 01.05.19 1:08:00 01.05.19 2:00:00

D Qs1240 OKTSI 73) 35 HEGN 220 TVS MA Ano 13 01.05.19 0:13:00 01.05.19 1:14:00 B7

D SU2017 VPBKI 328 35 UUEE 196 AFL CSA Ano 15 30.0419  22:45:.00 01.05.19 0:44:00 B4

D Qs1234 OKTVX 73H 35 HEGN 186 TVS MA Ano 14  30.04.19 21:59:00 01.05.19 0:58:00 B8

D Qs2500 SPTVZ 73H 35 HEGN 186 TVS MA Ano 1A 30.04.19  23:47:00 01.05.19 1:18:00 A3

A Qs1153 OKTVO 73H 35 LEMG 186 TVS MA Ano 23 01.05.19 6:36:00 01.05.19 8:04:00

D Qs1222 OKTSH 73H 35 HEMA 186 TVS MA Ano 1B 30.04.19  22:19:00 01.05.19 1:30:00 A4

D Qs2506 OKTSS 73H 35 HEMA 186 TVS MA Ano 7 01.05.19 1:08:00 01.05.19 2:00:00 A2

D Qs0737 OKTVO 73H 35 LRBC 186 TVS MA Ano 23 01.05.19 01.05.19 8:04:00

A HU7937 B5971 333 60 ZBAA 350 CHH CSA Ano 16 01.05.19 01.05.19  13:54:00

D LH1403 DAISW 321 34 EDDF 220 DWH CSA Ano 21A 30.04.19 01.05.19 6:02:00 C9

D QS0051)  OKUNI c8 22 EDDF 12 VS MA Ne s1 01.05.19 01.05.19 5:56:00

A 0K0917 OKTVP 73H 35 UKBB 186 CSA MA Ano 7  01.05.19 01.05.19 9:02:00

A Qs0907 OKTSF 73H 35 UWKD 186 TVS MA Ano 14 01.0519 01.05.19  11:21:00

D KL1350 PHBGK 73W 35 EHAM 188 KM CSA Ano 24 30.04.19 01.05.19 6:32:00 C4

D FR1014 EIEVX 73H 35 EGSS 186 RYR MA Ne 51  30.04.19 01.05.19 6:34:00 B10
D FR8220 EIFZG 73H 35 EKCH 186 RYR MA Ne 53  30.04.19 01.05.19 6:34:00 C19
D BA0853 GEUUG 320 34 EGLL 165 BAW MA Ano 3A 30.04.19 01.05.19 6:42:00 A6

A 3U8295 B5945 333 60 ZUUU 350 CsC CSA Ano 22 01.05.19 01.05.19 8:24:00

D SN2816 OKNEO 319 34 EBBR 156 BEL MA Ano 19A 30.04.19 : 0  01.05.19 6:52:00 C6

D 0K0522 OKGFS AT7 27 EDDL 70 CSA MA Ne 74 30.04.19 21:11:00 01.05.19 6:57:00 C13
D 0K0630 OKSwWw 73G 34 EBBR 140 CsA MA Ano 27 30.04.19 21:11:00 01.05.19 7:00:00 D2

D 0K0616 OKTVT 73H 35 EHAM 186 CSA MA Ano 17  01.05.19 2:05:00 01.05.19 7:24:00 C2

D Qs3568 OMTSG 73H 35 BIKF 186 TVS MA Ne 52 01.05.19 7:07:00 01.05.19 7:19:00 C3

D NJEO572H  CSDUC H25 15 UUEE 14 NJE MA Ne S16 30.04.19  16:56:00 01.05.19 7:16:00

D 0K0718 OKSWT 73G 34 UMC 140 CSA MA Ano 26 30.04.19  21:54:00 01.05.19 7:07:00 D1

D 0K0776 OKGFR AT7 27 EPWA 70 CSA MA Ne 73  30.04.19 21:16:00 01.05.19 7:04:00 C16
D 0K0504 N277EA 73H 35 EKCH 186 CSA MA Ano 30 01.05.19 5:31:00 01.05.19 7:17:00 DS

D 0K0534 OKGFQ AT7 27 EDDF 70 CSA MA Ne 72 30.04.19 21:36:00 01.05.19 7:12:00 C15
D 0K0758 OKTVJ 73H 35 LFPG 186 CSA MA Ano 29  01.05.19 1:42:00  01.05.19 7:50:00 D4

D LO0530 SPEQD DH4 25 EPWA 78 LOT MA Ne 56  30.04.19  21:34:00 01.05.19 7:26:00 C20

Obrazek 6: Ukézka vzorku dat (vyriatek z pfilohy prace)

Data maji podobu letového Ffadu, ktery obsahuje vSechny pfilety a odlety za kazdy den kvétna
2019, zahrnujici informace o Ccisle letu, imatrikulaci, typu, rozpéti a kapacity letadla.
vytlaGovani ze stojanky. Tyto €asy jsou pro ucely prace brany jako ,as pfiletu” a ,,Cas odletu®,
protoZe pfimo tato data soubor neobsahuje. Vystup to ale nijak neovlivni, protoze algoritmus

bude teoreticky mozné nastavit na jakékoli ¢asové udaje v databazi.

Se souborem bylo pracovano v programu Microsoft Excel, do kterého byla data importovana
pomoci karty ,Data“, polozky ,Nacist data z textu“. V dialogovém okné bylo postupné zvoleno,
Ze jsou udaje oddéleny ¢arkou jako oddélovacem, pak stacilo kliknout na tlagitko ,Dokon¢it”.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny nazvy a popisy sloupcu, se kterymi bylo pracovano nebo

které musely byt vytvofeny pro dal$i analyzu dat a praci s nimi.
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Nazev sloupce

Tabulka 5: Popis hodnot sloupct vzorku dat (zdroj: autor)

Popis

ArrivalDeparture
FlightName
Imatriculation

AirportiICAO

CarrierlCAO
OnBlockDate

OnBlockTime

ONBLOCKSORT*

ONBLOCKHOUR*

OffBlockDate

OffBlockTime

OFFBLOCKSORT*
OFFBLOCKHOUR*

Oznaduije let, ktery je bud pfilet (A) nebo odlet (D)
Oznaduje &islo letu (v€etné nuly, napf. OK0718)
Imatrikulace letadla (bez pomli&ek, napf. OKTVX)

Koéd ICAO vychoziho letisté (v pfipadé pfiletu) nebo
destinace (v pfipadé odletu), ve tvaru XXXX

ICAOQ identifikace dopravce, ve tvaru XXX

Datum, ve kterém bylo letadlo pfistaveno na stojanku nebo
stani, ve formatu dd.mm.rr

Cas, ve kterém bylo letadlo pfistaveno na stojanku nebo
stani, ve formatu hh:mm:ss

Cas, ve kterém bylo letadlo pfistaveno na stojanku,
zatfidény do pétiminutového intervalu, napf. pokud
OnBlockTime=13:33:00¢

pak ONBLOCKTIMESORT=13:30:00* °

Cas, ve kterém bylo letadlo pfistaveno na stojanku,
zatfidény do pfisludné celé hodiny, napf. pokud
OnBlockTime=13:33:00¢

pak ONBLOCKHOUR=13:00:00* "

Datum, ve kterém zacalo vytlaCcovani letadla ze stojanky
nebo odjezd ze stani, ve formatu dd.mm.rr

Cas, ve kterém zadalo vytladovani letadla ze stojanky nebo
odjezd ze stani, ve formatu hh:mm:ss

Analogicky jako ONBLOCKSORT

Analogicky jako ONBLOCKHOUR

*) vytvofené sloupce

4.1 Modelovani situace
Cela modelovana situace bude mit ¢asovy ramec jedné hodiny. Bude tedy vystupovat jako
jedna z téch, které by byly feSeny v ramci APOC, kdyby nastaly v realném svété. Konkrétné

v provozni fazi planovani. Pro ucely prace je situace zavedena ponékud do extrému. Neni ale

% Toho bylo docileno pomoci vzorce =CAS(HODINA([OnBlockTime);
ZAOKR.DOLU(MINUTA([OnBlockTime]);5);0)

19 Toho bylo docileno pomoci vzorce =CAS(HODINA([OnBlockTime]);
ZAOKR.DOLU(MINUTA([OnBlockTime]);60);0)
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vylouéeno, Ze by nemohla nastat. Ziskana data byla vyfiltrovana tak, abychom dostali seznam
vSech letl, které maiji pfistat v nejrusnéjsi hodiné. Ta byla pomoci postupu na obrazku 7

identifikovana jako rozpéti ¢ast 10:20 — 11:19.

Vytvorit sloupec ONBLOCKSORT

(¢as zaokrouhleny na pétiminutové intervaly)

Sloupec byl pro prehlednost vytvoren vedle sloupce OnBlockTime. Ndsledné zde bylo
poufZito vzorce:
=CAS(HODINA([OnBlockTime]);ZAOKR.DOLU(MINUTA([OnBlockTime);5);0)
Tim byl kazdy ¢as zaokrouhlen na pét minut.

Vytvoiit kontingenéni tabulku ze vSech dat
(Vlozeni -> Kontingenéni tabulka)

Vytvofrit sloupec DATEANDTIME, ktery vznikne
slouc¢enim sloupct OnBlockDate a ONBLOCKSORT

kontingenéni tabulka 1

Filtry: ArrivalDeparture (A)
Radky: DATEANDTIME
Hodnoty: Pocet z FlightName

Do nového sloupce bylo pouzito vzorce:
=CONCATENATE(HODNOTA.NA.TEXT([OnBlockDate];"dd.mm.rr);
" ";HODNOTA.NA.TEXT([ONBLOCKSORT;"hh:mm:ss"))

Data z kontingencni tabulky zkopirovat
na novy list ("busiest hour")

Na tomto listu si pod zkopirovana data (sloupec A)
vygenerovat do sloupce dal$i data
pomoci funkce Domu -> Vyplnit
, . . e v . . Data v intervalu 5 minut od 1.5.19 0:00
Nalézt pocty letli za kazdy pétiminutovy interval od do 31.5.19 23:55

1.5.2019 0:00 do 31.5.2019 23:59

Kazdému nové vytvofenému tdaiji
do sloupce B pfifadit nulu

Oznacit vSe,
Data -> Odstranit duplicity

V dal$im sloupci (C) do kazdé buriky umistit
=SUMA([12 okolnich po sobé jdoucich Fadku])

Zjisténi nejrusnéjsi plovouci hodiny mésice

Zjistit nejrusnéjsi plovouci hodinu pomoci
=MAX([cely sloupec C])

Nyni vime, na ktery ¢as museji byt namodelovany zpravy TAF, METAR a NOTAM. Zprava
TAF tak pfedvida silné bourky a boc¢ni vitr, coz pozdéji potvrzuje pfislusna vydana zprava
METAR. Podle zpravy NOTAM je vSak uzaviena druha draha 12/30, takze se provoz kvdli
bo¢nimu vétru nemuze presunout na alternativni drahu. V uvazované hodiné ma celkové
podle planu pristat 28 letl. Teoreticka kapacita na pfilety ¢ini za normalnich podminek 33 za

hodinu. Kvuli nastavenym podminkam a nemoznosti pouziti druhé drahy 12/30 ale klesne
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na 16. Pouzitim drahy 12/30 by se totiZ pravdépodobné kapacita tolik nezredukovala. Zpravy

maji nasledujici podobu (po uvedeni kazdé zpravy nasleduje tabulka s vysvétlenim):

- Zprava TAF:

TAF LKPR 290500Z 2906/3006 24007G12KT 7000

TEMPO 2908/2910 20014G28KT +TSRA OVC008CB=

Tabulka 6: Vyznam zpréavy TAF pro modelovanou situaci'!

Usek zpravy Vyznam

TAF Druh zpravy

LKPR Misto plsobnosti: Leti§té Vaclava Havla v Praze

2905002 Cas pozorovani: 29. den v mésic (zde kvéten); v 5:00 h. (UTC)

2006/3006 Platnost zpravy: 24 hodin — od 29. dne v mésici, 6:00 h. (UTC) do 30.
dne v mésici, 6:00 h. (UTC)

24007G12KT Vitr: smér 240°; rychlost 2 uzlu, poryvy 7 uzll

7000 Prevladajici dohlednost: 7000 metr(

TEMPO Doc¢asna zména: (pfedpovidané podminky a ¢as nasleduiji)

2008/2910 Platnost pfedpovédi: od 29. dne v mésici, 8:00 h. (UTC) do 29. dne
v mésici, 10:00 h. (UTC)

20014G28KT Vitr: smér 200°; rychlost 7 uzlu, poryvy 15 uzlt

+TSRA + - velka intenzita; TS — thunderstorm (= boufka); RA — rain (= dést)
MnozZstvi oblaCnosti: OVC — overcast (= zatazeno)

ovCcooscB Zakladna oblacnosti: 800 stop (= asi 0,25 km)

CB: Oblak typu cumulonimbus — boufrkovy oblak

Konec zpravy

Zprava TAF tedy informuje o pravdépodobnych bourkach, které by mély nastat béhem

" Vytvofeno s pomoci dekddovaci tabulky dostupné z https://aviationweather.gov/static/help/taf-

decode.php
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- Zprava METAR:

METAR LKPR 290800Z 20015G28KT 2500 +TSRA OVC030 21/17 Q1009

Tabulka 7: Viyznam zpravy METAR pro modelovanou situaci’?

Usek zpravy | Vyznam
METAR Druh zpravy
LKPR Misto plsobnosti: Letisté Vaclava Havla v Praze
2908002 Cas pozorovani: 29. den v mésici; v 8:00 h. (UTC)
20015G28KT | Vitr: smér 200°; rychlost 7 uzll, poryvy 15 uzll
2500 Prevladajici dohlednost: 2500 metr(

Soucasné pocasi: + - intenzita; TS — thunderstorm (= bourka); RA — rain
+TSRA

(dést)

MnozZstvi oblaCnosti: OVC — overcast (= zatazeno)
OoVvCo030 ] . . .

Zakladna oblacnosti: 030 — 3000 stop (= asi 1 km)
21/17 Teplota vzduchu: 21 °C; teplota rosného bodu: 17 °C
Q1009 Tlak vzduchu QNH: 1009 hPa

Zprava METAR pozdéji potvrzuje boufky, dfive pfedpovidané zpravou TAF.

- Zprava NOTAM

A0123/19

Q) LKAA/QMRLC/IV/NBO/A/000/999/56006N01416E005

A) LKPR

B) 1905270200

C) 1906020200EST

E) RWY 12/30 CLOSED

12 K vypracovani vyuzito doplitku 3, zdroje [14]
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Tabulka 8: Vyznam zpravy NOTAM pro modelovanou situaci'®

Cast
zpravy Usek zpravy Vyznam
A0123/19 Oznaceni zpravy NOTAM™
Q) LKAA Mistni pusobnost — FIR LKAA
QMRLC MR — Runway (= draha)
LC - Closed (= uzaviena)
v IFR i VFR lety
NBO N — pro okamzitou pozornost posadky
B — zprava provozni dulezitosti
O — zprava tykajici se letovych operaci
A PuUsobnost: letisté
000 Dolni hranice vertikalniho letového prostoru,
kterého se zprava tyka — zde nespecifikovano nebo
0 metrd
999 Horni hranice vertikalniho letového prostoru,
kterého se zprava tykd — zde nespecifikovano,
,nekonecno*
5006N01416E Souradnice GPS (zde soufadnice vztazného bodu)
005 Radius pusobnosti — uvadi se 5 NM, pokud se
zprava tyka letisté
A) LKPR Mistni pusobnost — Letisté Vaclava Havla v Praze
B) 1905272200 Zacatek platnosti — 27. kvétna 2019; 22:00 UTC
C) 1906022200EST Konec platnosti — 20. ¢ervna 2019; 22:00 UTC, EST
— pFedpokladany
E) RWY 12/30 CLOSED Textova poznamka; = draha 12/30 uzaviena

V tuto chvili by mél nastroj DCB vyhodnotit snizenou kapacitu drahy. Vystupem by byl graf
zobrazujici normalni teoretickou kapacitu drahy a kapacitu ovlivnénou omezujicim pfipadem

(zde meteorologickou situaci). V. modelovaném pfipadé by graf mohl vypadat takto:

3 Vytvofeno s pomoci ICAO Doc 8126 (Aeronautical Information Services Manual)
14 fiktivni
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Poptavka a kapacita drahy RWY06/24 v modelové situaci
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Graf 1: Poptavka a kapacita — vystup DCB v modelované situaci (zdroj: autor)

4.2 Princip stanoveni priorit

Hned po tom, co by se zu&astnéné strany v ramci APOC dozvédély prostfednictvim zpravy
TAF (nebo METAR) o zhorSeni meteorologickych podminek, by meél zapoéit proces
stanoveni priorit. Letlm s vysokou prioritou bude umoznéno pristat bez toho, aby musel
byt pfisludny dopravce informovan. Dopravci, ktefi planuji vypravit let majici nizkou prioritu,
budou informovani o pfedpokladané meteorologické situaci a o jejich nizké priorité na pfistani
za téchto podminek. Zaroven jim bude navrhnuto/doporuéeno, aby svuj let nevypravovali
v tento €as a vypravili ho pozdéji nebo jiny den. Nefizeni se timto doporu¢enim bude mit za
nasledek bud nutnost krouzeni nad letistém a nasledné zpozdéni, nebo riziko odklonéni letu
na zalozni letidté. Pokud zprava TAF (nebo METAR) informuje o zhor3eni podminek za 3
hodiny — jako je to v tomto pfipadé, mél by tedy proces pfifazovani priorit letim zapocit v tomto
Case a mél by pracovat s lety, které maji planovany pfilet po ¢ase uvedeném v pfisludné
zpravé TAF (nebo METAR).

Na zakladé expertniho odhadu byly stanoveny ¢tyfi parametry, podle kterych je mozné
priletim nastavit prioritu. Tykaji se dopravce a vychoziho letisté, z kterého let leti. Kazdy
parametr muze nabyvat pouze hodnot 1 nebo 0, coz znamena, ze kazdy let mize mit skére

zmnoziny {0,1,2,3,4}. Skoére s hodnotou 4 znamena pak nejvyssi prioritu letu, skoére

Kvlli tomuto pfifazeni priorit byla vytvofena dalSi kontingenéni tabulka, nazvana

.CarrierScore®, ve které jsou uvedeni vSichni dopravci, ktefi v dany mésic obsluhuji Letisté
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Véaclava Havla. Vedle kazdého dopravce je uvedeno jeho ,skére” pro pfisludné parametry,

které se budou pricitat k celkovému skore letu.

Tato kontingenéni tabulka byla ze zakladniho souboru dat vytvofena takto:

Vytvorit kontingenéni tabulku ze souboru dat
(VlozZeni -> Kontingenéni tabulka)

CarrierScore kont. tabulka

Fitry: ArrivalDeparture (A)
Radky: CarrierlCAO

Sloupce: OffBlockDate
Hodnoty: Pocet z FlightName

Sloupce (OffBlockDate) vyfiltrovat pouze

na tyden pfed dnem zajmu (zde 23. - 29.5.)

Obrazek 8: Vytvoreni kontingencni tabulky CarrierScore (zdroj: autor)

Kontingenc¢ni tabulka by meéla mit 7 sloupct, ve kterych jsou uvedeny pocty letll kazdého
dopravce, uvedeného v fadku, za kazdy jednotlivy den. V poslednim sloupci je pak soucet

vSech letl za tento tyden pro kazdého dopravce. Tohoto sloupce se tyka prvni parametr.

Vedle této kontingencni tabulky byly vytvofeny dalSi sloupce, v kazdém z nich se vyhodnocuje

hodnota jednoho parametru. V nasledujicich podkapitolach jsou rozebrany a vysvétleny.

4.2.1 Pocet letu dopravce
Prvni parametr je zavisly na poctu letl za tyden. Kazdy dopravce, ktery v uvedeném tydnu
provozuje alespon jeden let na LKPR, je ohodnocen podle toho, kolik letll za tento tyden

vypravil.

Pokud bé&hem tydne vypravil vice nez 14 let(, jedna se pravdépodobné o dopravce, ktery do
Prahy léta Casto a let je tak ohodnocen hodnotou parametru 0, &imZ je znevyhodnén, protoZze
se prfedpoklada, ze v takovém pfipadé muze dopravce vypravit nahradni let pozdéji nebo jiny
den. Navic to pravdépodobné bude mit mensi dopad na flotilu dopravce, letovy fad a
planovani. Dopravce mlze napfiklad spojit dvé linky nasledujici den diky pouziti vétSiho

letadla, nebo jednodus$e letadlo poslat pozdéji.
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Pokud je toto €islo mensi, nejedna se o dopravce, ktery by do Prahy tento tyden létal ¢asto, a
bude tak zvyhodnén hodnotou 1 tohoto parametru. Jeho flotila nejspi§ nenabizi mozZnost

vypraveni letadla druhy den bez vyraznéjSiho naruseni planu.

Tabulka 9: Pocet lett dopravce — ohodnoceni (zdroj: autor)

Ohodnoceni
Pripad
parametru
Pocet letli dopravce za sledovany tyden je mensi nebo roven 14
Pocet lettl dopravce za sledovany tyden je vétsi nez 14 0

V Excelu bylo toto vyfeSeno za pomoci jednoduché funkce KDYZ, ktera méla pro kazdého
dopravce nasledujici podobu:

=KDYZ([Celkovy soucet letii za tyden]<=J3;1,0),
kde J3 je burika, do které se zapiSe limit (v tomto pfipadé 14), aby ho bylo mozné variabilné

ménit v zavislosti na usudku.

4.2.2 Sit'ovy dopravce x low-cost model
DalSim parametrem, zohlednénym v algoritmu, je otazka finan¢niho modelu dopravce. Jako
nizkonakladovi jsou oznaceni dopravci, u kterych se jiz tradiéné tento model vyskytuje a je

k nim takto pfistupovano.

Pokud se jedna o sitového dopravce, je zvyhodnén hodnotou parametru 1. Nizkonakladovi
dopravci jsou znevyhodnéni nulou. Je to hlavné kvlli jejich prevladajicimu pouzivani
kontaktnich stani. PFi stanovené meteorologické situaci by se tak pouzitim autobust nebo

nastupnich schodud snizoval komfort cestujicich, ale pfedevSim bezpecnost.

Tabulka 10: Ohodnoceni parametru dopravce na zakladé financniho modelu (zdroj: autor)

Ohodnoceni
Pripad
parametru
Dopravce je sitovym dopravcem 1
Dopravce je dopravcem tradiéné uplatiujicim low-cost model 0

Skoére bylo kazdému dopravci pfifazeno manualné v tabulce CarrierScore podle toho, jaky

z nich je povazovan za tradiéné nizkonakladového. Caste¢né byla také pouzita ICAO tabulka
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nizkonéakladovych dopravct z roku 2007." V praxi by se ale mohlo uréeni finanéniho modelu
dopravce navazat na letistni databazi, bylo by v8ak potfeba objektivné stanovit, zda je
nizkonakladovy, nebo sitovy. Pro nékteré dopravce toto nebylo mozné dohledat, a proto je
s nimi nakladano jako s nizkonakladovym, tj. nezvySuje se mu priorita. Jedna se napfiklad o

nakladni (cargo) lety a linky vdeobecného letectvi nebo pro vlastni potfebu (business aviation).

4.2.3 Bazovani na LKPR

Poslednim parametrem, tykajici se dopravce, je bazovani letadel na Letisti Vaclava Havla
v Praze. Pokud zde totiz dopravci bazuji sva letadla, je pro né za nepfiznivych
meteorologickych podminek vyhodné dostat stroj na zem, protoze odklonéni letadla nebo

nepovoleni k pfistani by narusilo dopravclv letovy fad a planovani.

Dopravci, ktefi byli manualné v tabulce ,CarrierScore“ ohodnoceni hodnotou parametru 1,
protoZe bazuji alespor jedno letadlo na LKPR jsou:
- Ceské aerolinie (CSA)
- easydet (EZY), v€etné dcefinych easyJet Europe (EJU) a easyJet Switzerland (EZS)
- Ryanair (RYR)
- Smartwings (TVS)

Tabulka 11: Bazovani dopravce na LKPR — ohodnoceni (zdroj: autor)

Ohodnoceni
Pripad
parametru
Dopravce bazuje alespon jedno letadlo na LKPR 1
Dopravce nebazuje zadné letadlo na LKPR 0

Pro jednoduchost se uvazuje zvyhodnéni jakéhokoli letu dopravce. V praxi by ale bylo mozné,
spiSe i nutné a spravné, navazat ohodnoceni timto parametrem na konkrétni let, provozovany
konkrétni registraci letadla, které je bazovano na letiti. Opét by Slo zprostfedkovat pomoci

napojeni na databazi CAODB.

4.2.4 Délka letu z vychoziho letisté

Tento parametr se, na rozdil od pFfedchozich, tyka vychoziho letisté, z kterého je let
naplanovan. Jde zde pfimo o délku letu mezi vychozim letistém a LKPR. Ohodnoceni 1 by mél
dostat ten let, jehoz délka letu je del8i nez &as, ve kterém se zacina cely proces stanoveni

priorit provadét. Pokud se tedy sdilené pracovisté APOC dozvi o pravdépodobném zhorseni

'S Dostupné z: https://www.icao.int/sustainability/Documents/L CC-List.pdf
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podminek prostfednictvim meteorologické zpravy 3 hodiny dopfedu (jako je to v modelovaném

pfipadé), méla by byt hranice ohodnoceni 3 hodiny.

Tabulka 12: Délka letu — ohodnoceni parametru (zdroj: autor)

Ohodnoceni
Pripad
parametru
Délka letu z vychoziho letisté je delSi nez 3 hodiny 1
Délka letu z vychoziho letisté je kratSi nez 3 hodiny 0

MySlenka tohoto rozdéleni je, aby bylo pfi zjisténi meteorologické situace a nasledném
stanoveni priorit rovnou mozné dat védét dopravcim provozujicim lety kratSi nez 3 hodiny (a
tudiz s nizkou prioritou), a to jeSté pfed vypravenim letu. Tim by jim bylo v€as umoznéno let
zpozdit nebo nevypravit. Deldi lety, které jsou jiz na trase, je sloZité uméle zpozdovat, a proto

maji prioritu.

Neni ale lehké pfedpovidat nebezpetné meteorologické situace s uréitou pfesnosti na 3 nebo
vice hodin dopfedu. Velka ¢ast letd mificich na LKPR trva pouze do 120 minut. Zalezi tedy na
usudku APOC, jestli pouZije tento parametr flexibilné podle Casu zjisténi pfedpovédi, anebo

bude limit nastaven pevné na urcity Cas.

Pro tento parametr bylo pouzito nového listu s oznagenim ,DestScore” (v Excelovém seSitu
v pfiloze), do kterého byla bez duplicit nakopirovana v8echna vychozi leti§té ze souboru dat
(ze sloupce AirportICAQ). K pohodinému identifikovani letisté podle ICAO kédu bylo pouzito
volné dostupného .csv souboru, obsahujiciho Gdaje o vSech letistich svéta'®, ktery byl nahran
do listu ,airports.csv®. Poté byly pfes funkci SVYHLEDAT nalezeny v3echny nazvy letist,
z kterych se léta do Prahy. Pomoci vyhledavace Google a nékolika serveri na prodej letenek
byl zjistén pramérny Cas letl pro trasu z kazdé destinace do Prahy. V praxi by samoziejmé Slo
Cas zjistit pouhym odectenim €asu odletu z vychoziho letisté od pfedpokladaného ¢asu pfiletu
do Prahy. Soubor dat, s kterym bylo v této &asti pracovano, ale bohuzel data o odletu

z vychoziho letisté neposkytuje. V ramci letistni databaze by tento udaj urcité dostupny byl.

4.3 Stanoveni priorit letim v uvazované hodiné

Aby byla stanovena priorita kazdému letu v uvazované hodiné, je tfeba vytvofit seznam pfiletu,

16 Dostupné z: http://ourairports.com/data/
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aby byl algoritmus dostate¢né prikaznym, v modelovaném pfipadé se tento seznam dostane

filtrovanim ze zakladniho souboru dat nasledujicim zpusobem:

Ujistit se, Ze je na prvnim fadku (hlavicce tabulky)
zapnut filtr (Data -> Filtr)

Filtrovat "ArrivalDeparture" pouze na A

Filtrovat "OnBlockDate" na 29.5.2019
(den, ve kterém se nachazi nejru$néjsi hodina)

Filtrovat "OnBlockTime" tak, aby byly vysledky
mezi 10:20 a 11:19 ("Je mezi" ...)

Obrazek 9: Postup ziskani seznamu lett v uvaZované hodiné (zdroj: autor)

Timto byl ziskan seznam 28 letu pfilétajicich na letisté mezi 10:20 a 11:19 (tedy v nejrusnéjsi
hodiné mésice), kterym musi byt kvuli snizené kapacité drahy vlivem pocasi stanovena
priorita. Tento seznam zobrazuje tabulka €. 13. Pro pfehlednost a snazsi orientaci byly lety
oznaceny Cislem ve sloupci ID.
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ID | Cislo letu Registrace Vychozi Dopravce | OnBlockTime
letadla letiSté
1 AA0052 N285AY KPHL AAL 10:20:00
2 | AY8921 OHLVB EFHK FIN 10:20:00
3 | QS1235 OKTVS HEGN TVS 10:23:00
4 | FV6621 VPBWH ULLI SDM 10:28:00
5 | KM0538 9HAEI LMML AMC 10:30:00
6 | VY8652 ECMBF LEBL VLG 10:34:00
7 | OK0631 OKSWT EBBR CSA 10:35:00
8 | OK0505 OKTVJ EKCH CSA 10:37:00
9 | OK0777 OKGFS EPWA CSA 10:39:00
10 | OKO0719 OKSWwW LIMC CSA 10:41:00
11 | OK0535 OKGFQ EDDF CSA 10:43:00
12 | QS1223 OKTSH HEMA TVS 10:46:00
13 | FR1013 EIFZH EGSS RYR 10:47:00
14 | OS0705 OELGA LOWW AUA 10:49:00
15 | OK0787 OKMFT LHBP CSA 10:51:00
16 | QS1111 OKTSS LGSA TVS 10:53:00
17 | SN2809 O0SSB EBBR BEL 10:56:00
18 | QS1147 N917XA LGRP TVS 10:58:00
19 | OKO0545 N277EA EDDH CSA 11:01:00
20 | LH139%4 DAIPT EDDF DLH 11:04:00
21 | FR8223 EIFTT ESGG RYR 11:07:00
22 | Qs1127 N624 XA LGKO TVS 11:07:00
23 | QS1259 OKTVT HEMA TVS 11:11:00
24 | FR1826 EIEBK EHEH RYR 11:14:00
25 | QS1103 OKTSD LGIR TVS 11:18:00
26 | AY1221 OHLZM EFHK FIN 11:19:00
27 | OK0523 OKNFU EDDL CSA 11:19:00
28 | DL0210 N839MH KJFK DAL 11:19:00

Jejich priorita byla zjisténa tak, Ze byly vytvofeny &tyfi nové sloupce, z nichz v kazdém se

provéroval jeden z parametrd pomoci funkce SVYHLEDAT:

1. Pocet letll dopravce
=SVYHLEDAT([CarrierICAQ]; CarrierScore!$A$3:$L$116; 10, NEPRAVDA)
Vyhleda hodnotu parametru zapsanou u dopravce pfisludného letu v tabulce na
listu ,CarrierScore”. ZpUlsob stanoveni hodnoty parametru (v 10. sloupci listu)

je popsan v kapitole 4.2.1.
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2. Finan&ni model
=SVYHLEDAT([CarrierICAQ]; CarrierScore!$A$3:$L$116; 11, NEPRAVDA)
Stejny pfipad jako vySe, tentokrat se provéfuje hodnota parametru stanovena
ru¢né podle toho, zda je dopravce sitovym nebo nizkonakladovym (hodnota ve
sloupci 11). Viz kapitola 4.2.2.

3. Bazovani na LKPR
=SVYHLEDAT([CarrierICAQ]; CarrierScore!$A$3:$L$116; 12; NEPRAVDA)
V dalSim sloupci (12) tabulky na listu ,CarrierScore® se nachazi hodnota
parametru bazovani na LKPR, podrobnéji popsano v kapitole 4.2.3.

4. Délka letu z vychoziho letisté
=SVYHLEDAT([AirportiICAQ]; DestScore!$A$2:$F$169; 5; NEPRAVDA)
Vyhleda hodnotu parametru stanovenou ru¢né v listu ,DestScore“ — jedna se o
délku trvani letu z vychoziho letisté (nachazejici se ve sloupci 5 tabulky),

popsano v kapitole 4.2.4.

Tyto &tyfi parametry byly nasledné secteny funkci SUMA, ¢imz byla ziskana celkova priorita

kazdého z letli. Tento postup by se dal shrnout zjednodusenym algoritmem na obrazku 10.

Je pocet letl
dopravce za
tyden >14 ?

Je dopravce
Low Cost?

3 hodiny?

e ano
Bazuje dopravce — @il
v Praze? p=p
Je let delSi nez

A

priorita letu = p

Obrazek 10: Stanoveni priority letu — algoritmus (zdroj: autor)
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4.4 Vysledek

Nasleduji tabulky letl s jejich prioritou. Byly ale rozdéleny na segmenty po 10 minutach, aby
bylo mozné z kazdého segmentu urcit prioritni lety tak, Ze jejich celkovy poc€et neni vétsi, nez
je dostupna kapacita drahy (16 MVT/hod. v modelovém pfipadé). Délka segmentl se muze
v praxi flexibilné ménit pravé kvuli dodrzeni kapacity drahy nebo pozadovaného poctu pohybu.

Pro prehlednost jsou jednotlivé priority rozliSeny barvou — tmavsi barva znamena vétsi prioritu.

Tabulka 14: Tabulka let( v useku 10:20 - 10:29 (zdroj: autor)

ID | Cislo letu AirportiCAO | CarrierICAO | OnBlockTime | PRIORITA
1 AA0052 KPHL AAL 10:20:00 3
2 AY8921 EFHK FIN 10:20:00 1
3 QS1235 HEGN TVS 10:23:00 3
4 FV6621 ULLI SDM 10:28:00 2
Tabulka 15: Tabulka let( v useku 10:30 - 10:39 (zdroj: autor)
ID | Cislo letu AirportiCAO | CarrierICAO | OnBlockTime | PRIORITA
5 KMO0538 LMML AMC 10:30:00 2
6 VY8652 LEBL VLG 10:34:00 0
7 OK0631 EBBR CSA 10:35:00 2
8 OK0505 EKCH CSA 10:37:00 2
9 OKO0777 EPWA CSA 10:39:00 2
Tabulka 16: Tabulka let( v useku 10:40 - 10:49 (zdroj: autor)
ID | &islo letu AirportICAO | CarrierICAO = OnBlockTime PRIORITA
10 @ OKO0719 LIMC CSA 10:41:00 2
11 | OK0535 EDDF CSA 10:43:00 2
12 QS1223 HEMA TVS 10:46:00 3
13 | FR1013 EGSS RYR 10:47:00 1
14  0OS0705 LOWW AUA 10:49:00 1
Tabulka 17: Tabulka let( v useku 10:50 - 10:59 (zdroj: autor)
ID | Cislo letu AirportiCAO | CarrieriCAO A OnBlockTime PRIORITA
15 | OKO0787 LHBP CSA 10:51:00 2
16 | QS1111 LGSA TVS 10:53:00 2
17 | SN2809 EBBR BEL 10:56:00 1
18 | QS1147 LGRP TVS 10:58:00 2
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Tabulka 18: Tabulka let( v useku 11:00 - 11:09 (zdroj: autor)

ID | Cislo letu AirportiCAO | CarrieriCAO A OnBlockTime PRIORITA
19 | OK0545 EDDH CSA 11:01:00 2
20 | LH1394 EDDF DLH 11:04:00 1
21 | FR8223 ESGG RYR 11:07:00 1
22 | QS1127 LGKO TVS 11:07:00 2
Tabulka 19: Tabulka let( v useku 11:10 - 11:19 (zdroj: autor)
ID | Cislo letu AirportiCAO | CarrieriCAO A OnBlockTime PRIORITA
23 | QS1259 HEMA TVS 11:11:00 3
24 | FR1826 EHEH RYR 11:14:00 1
25 | QS1103 LGIR TVS 11:18:00 2
26 | AY1221 EFHK FIN 11:19:00 1
27 | OK0523 EDDL CSA 11:19:00 2
28 | DL0210 KJFK DAL 11:19:00 3
Tabulka 20: Tabulka prioritnich a neprioritnich let( (zdroj: autor)
Prioritni lety Neprioritni lety
ID Cisloletu | OnBlockTime |/ID | Cislo letu OnBlockTime
10:20 — 1 | AA0052 10:20:00 2 | AY8921 10:20:00
10:29 3 | QS1235 10:23:00 4 | FV6621 10:28:00
5 | KM0538 10:30:00
10:30 — 7 | OK0631 10:35:00 6 | VY8652 10:34:00
10:39 8 | OKO0505 10:37:00
9 | OKO777 10:39:00
10 | OK0719 10:41:00
10:40 — 11 | OK0535 10:43:00
10:49 12 | QS1223 10:46:00f| 13  FR1013 10:47:00
14 | OS0705 10:49:00
15 | OK0787 10:51:00
1106?29— 16 QS1111 10:53:00|| 17 | SN2809 10:56:00
18 | QS1147 10:58:00
11:00 — 19 | OK0545 11:01:00|} 20 LH1394 11:04:00
11:09 22 | QS1127 11:07:00|| 21 FR8223 11:07:00
23 | QS1259 11:11:00|| 24 FR1826 11:14:00
11:10 — 25 | QS1103 11:18:00
11:19 26 | AY1221 11:19:00
28 | DL0210 11:19:00|| 27 OKO0523 11:19:00
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Z kazdého segmentu byl vybran let nebo skupina letl s maximaini prioritou. Lety s mensi nez

maximailni prioritou jsou brany jako neprioritni. Tento soupis je mozné vidét v tabulce 20.

Po provedeni algoritmu k ur€eni priorit se da dojit k nékolika vychodiskim:

-V ramci sledované hodiny bylo identifikovano 14 prioritnich letu, pfiéemz maximalni
kapacita je 16 pohybl za hodinu. VSech téchto 14 letd ma tedy plnou prioritu na
pfistani na LKPR.

- Co se tyCe ostatnich 14 letd, které jsou neprioritni, mize s nimi byt nalozeno takto:

o Lety 4, 10, 11, 25 a 27 maji vySsi prioritu, a proto maximalné 2 z nich jesté
mulzou bez problému pristat. Tém, co pfileti do koncové fizené oblasti letisté
jako prvni (pfedpokladame, Ze to bude Cislo 4 a 10), bude povoleno pfistat.
Ostatni musi pocitat s moznymi zpozdénimi nebo pfipadnym odklonénim letu.

o Lety s nizkou prioritou (2, 6, 13, 14, 17, 20, 21, 24, 26) musi byt o jejich nizké
priorité na pfistani informovani a mélo by jim byt proaktivnhé doporuceno
prfehodnotit letovy plan. Soucasti doporu¢eni by mohlo byt i navySeni
palivovych rezerv.

o Pokud jsou neprioritni lety jiZ na cesté, je nutné je o skute€nostech taktéz
informovat. Pro nékteré muze byt vyhodné vratit se na vychozi letisté.

o Moznou alternativou je kontaktovani sitového manazera NMOC, kterému bude
pfedstavena situace a bude mu pfedan seznam neprioritnich let. Ten pak o

jejich letovém planu na zakladé sitovych pozadavkl rozhodne.

Prioritnim letlm vSak nemuze byt i pfes jejich prioritu zaruCeno pfistani na letisti
v pfedpokladany ¢as. PoCasi se totiz mize ménit a kone¢né slovo ma fizeni letového provozu.
Podobné mulze byt totiz neprioritnim letdm povoleno pfistat, pokud to povoli momentalni

podminky, kapacita drahy a letovy provoz.

Aby byli dopravci pfedem obeznameni s tim, jak se bude za dané situace postupovat, bylo by
vhodné zavést diskuzi na toto téma na koordinaénim mitinku v§ech dopravcl pfed kazdou
sezonou. Zde by se stanovilo, jaké postupy se budou aplikovat i vzhledem k sitovému
manazerovi a jaké podminky nastanou a vyplynou pro dopravce pfi omezené drahové kapacité
na letisti.
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5 Zaver

Koncepty provozniho Fizeni letidté jako celku a jeho fizeni na sdileném pracovisti se ukazaly
jako velmi komplexni, ale aktualni témata. Prace uvedla vybér problematiky, ktera v sou¢asné
dobé tizi letecky prumysl a ktera vystupuje jako motivace pro zavedeni konceptll TAM a
APOC. Pravdépodobné pficiny téchto problému byly také stanoveny, ale je mozné, Ze nékteré

Z nich jsou pouze stru¢nou definici divodud, neodhalujicich interni zalezitosti.

Jako feSeni zminénych nedostatku bylo navrhnuto pouziti Total Airport Managementu, jakozto
nového nastroje k provoznimu Fizeni letisté. Po definici celého konceptu a jeho pocatku se
Ctenar seznamil s pfedstupném TAM — Collaborative Decision-Making, ktery je jiZ po celé
Evropé zakotven. Odtud se prace dostala az k samotnému predstaveni vSech planovacich
fazi, které by v ramci fizeni probihaly. S tim kone¢né souvisi sdilené pracovisté APOC, jehoz
moznost implementace byla popsana v&etné prostorovych a personalnich narokd. Kvdli
komplexité vSech probiranych témat neni zachazeno do vSech detaill (jako je napfiklad
hierarchie vSech procesu, vazby mezi jednotlivymi datovymi soubory apod.). Pfedstavuje to

ale prostor a motivaci pro dalsi vyzkum a studijni praci.

Vliv meteorologické situace na letecky provoz stoji za 80 % vSech zpozdéni letd v Evropé.
Hlavnim pfinosem prace je expertni navrh pro eliminaci negativnich vlivi meteorologickych
podminek na kapacitu drahoveého systému letisté. Princip spociva v efektivnim provoznim
fizeni letiSté za pomoci stanoveni priorit letim dle pfedem definovanych podminek. Vysledky
ukazuiji, Ze je mozné si flexibilné nastavit podminky algoritmu tak, aby byla sniZena kapacita
drahy spolehlivé naplnéna pevné danymi lety podle jejich priority a dale aby se pocitalo s lety,
které i pfes doporu€eni odlozit let pfileti a budou pfipravené na vy¢kavani, nebo odklonéni.
Tento postup by mél dopomoci k lepsi prostupnosti letového prostoru za Spatného pocasi,
shizeni poCtu krouzicich letadel, vyhybajicich se obla¢nosti, a v neposledni fadé také k lepsi

obsluznosti letidté pfi snizené kapacité.

Predmétem dalSiho vyzkumu by se tak mohlo stat samotné ovéfeni navrzenych postupd, jejich
zdokonaleni, a to hlavné prostfednictvim simulanich prostfedku. Takeé legislativni podklad na
vnitrostatni i evropské urovni by byl stéZejni Casti pro pfipadné zavedeni procesu na letistich.
Je ale jisté, Ze by spravné nastaveny koncept TAM v Cele se sdilenym pracovistém APOC

dokazal fidit letisté lépe, nez kdy dfiv.
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