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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva implementaénim procesem, analyzou soucéasnych
regulacnich scénafll a moznosti dosaZzeni implementace PBN (Performance Based
Navigation) pFiblizeni pro véeobecné letectvi (GA) na nepristrojové drahy v Ceské republice.
Po zanalyzovani sougasného stavu v Ceské republice a v zahraniéi, jsou uvedeny provozni
analyzy bezpecnosti pfistrojového pfiblizeni na nepfistrojové drahy pfi sou€asném znéni
predpisu fady L. Z analyzy implementaci PBN pfiblizeni v zahranici vyplyvaji navrhy zmén pro
zajisténi PBN pfiblizeni na nepfistrojovych drahach. V posledni kapitole je zhodnoceni

navrzeného fe$eni a predpokladany budouci vyvoj pro Ceskou republiku.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the implementation process, analysis of current regulatory
scenarios, and the possibility of achieving the implementation of PBN (Performance Based
Navigation) Approach for General Aviation (GA) at Non-Instrument Runways in the Czech
Republic. An operational analysis of the safety of Instrument Approaches to Non-Instrument
Runways is performed with the current wording of L-series Regulations after analyzing the
current situation in the Czech Republic and abroad. The last chapter evaluates the proposed

solution and the expected future development for the Czech Republic.
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1. Uvod

Trh vS8eobecného letectvi obsahuje miliony pohybu letadel, které jiz jsou vybaveny GNSS
(Global Navigation Satellite System) pfijima¢i a mohou tedy tézit z novych leteckych
technologii. Evropska Unie (EU) ma oteviené dvefe k zavedeni novych postupl IFR
(Instrument Flight Rules), coz povede ke zvySeni bezpecnosti na malych VFR (Visual Flight
Rules) letistich a zarovern dojde k evropské harmonizaci celého projektu. Je nutné konstatovat,
Ze chybi i celosvétova harmonizace a standardizace. Dfive byl tento krok nemyslitelny
z dlivodu nutné potfeby finanéni investice do pozemni infrastruktury. Diky spusténi systému
EGNOS v fijnu 2009, ktery byl doplnén o signal zahrnujici informaci o integrité SolL (Safety of
Life) je mozné vyuZzivat vSechny vyhody navigace PBN. Investice do pozemni infrastruktury se
tim znacné snizuje.

Mezinarodni pfedpisy nejsou kompletné ucelené, ale je jiZ znam mozny obraz budoucnosti
v oblasti PBN. V soucasné dobé je vSak na konkrétnich statech, jak tuto podobu implementuiji

a jak jsou akceschopné jejich statni organy vykonavajici dozor nad civilnim letectvim.

Ceska republika ma nejhustgji pokrytou sit malych letist, kde jsou nepfistrojové drahy. Trend
zvySovani bezpec€nosti zacina pronikat i do vSeobecného letectvi. Ze zhodnoceni sou¢asného
stavu legislativy, konkrétné pfedpisu fady L, v oblasti navigace PBN vyplyva, Ze neni mozné
provést let IFR mimo fizeny vzdusny prostor nebo RMZ (Radio Mandatory Zone, oblast v okoli
letiSté, ve které je nutnost mit na palubé obousmérné radio zafizeni) a na nefizeném letisti
s nepfistrojovou drahou pfistat ¢i z ného odletét. Provozovatelé letiSt se snazi rozSifit
dostupnost letist i pro dalSi uzivatele vzduSného prostoru, ktefi preferuji prfesné cCasy,
dostupnost a sluzby poskytované letistém. Zaroven diky vyvoji navigace mlzou byt tradi¢ni
konven¢ni pfiblizeni nahrazovana navigaci zaloZzenou na vykonnosti a letové trasy mohou vést
mimo zastavénou oblast &i v terénu, ktery neumoznoval aplikaci konvenni navigace pro
pristrojoveé pfiblizeni.

Tato diplomova prace popisuje implementani proces, analyzu souc€asnych regulaénich
scénaru a moznosti dosazeni implementace PBN (Performance Based Navigation) pfiblizeni
pro vSeobecné letectvi (GA) na nepfistrojové drahy. Cilem této prace je nalézt nejvhodné;si
feSeni vyuzivani PBN pro vSeobecné letectvi v Ceském prostifedi a pokud toto feSeni neni

dostupné ze soucasného znéni platné legislativy, tak navrhnout jeho znéni.

13



2. Koncept PBN pfiblizeni

Pro spravné a upiné pochopeni konceptu PBN je potfeba prvné zminit vyvoj navigacniho
prostfedi, prostfedky a zafizeni pouzivané v minulosti a zarover vysvétlit podstatu sou€asnych

navigacnich prostfedku vyuZzivajici GNSS.

2.1. Historie PBN
Pocatek letecké navigace fadime do obdobi po prvni svétové valce. Tento pocatek jde ruku

v ruce s poCatkem civilniho letectvi. Lety, které byly fizeny dobrodruhy a poté vojaky, ktefi
objevovali veSkera pozitiva pfepravy vzduchem, byly ve 20. letech vystfidany lety s nakladem
a prvnimi pasazéry. V tomto obdobi je leteck& doprava plné zavisla na pocasi. Mezi vybaveni
na palubé patfil kompas, stopky a mapa. Ohromnou roli zde hraly zkuSenosti pilota. Let, ktery
byl odstartovan do Spatného pocasi, ¢asto koncil tragicky. Objevuji se prvni osvétlena letisté
a letové cesty pro lety v noci. Na konci 20. let zacinaji byt zavadény obousmérna radiova
spojeni (zemé — letadlo), k prilomu v8ak dochazi az ve 30. letech, kdy se na trh dostavaji
vicemotorova letadla a nosnost letadel se zvétSuje. Do této doby jsou fazeny pocatky fizeni
letového provozu. Poloha letadla byla zjiStovana pouze pomoci vizualnich navéstidel a
srovnavaci navigace. Diky novym goniometrickym stanicim, je mozné urcit polohu letadla bez
vizualni reference. dochazi k pouziti prvnich radionaviga¢nich zafizeni, a to nejen k lokalizaci
letadla na trati, ale i na pfistani. 40. Iéta jsou nejvice ovlivnéna 2. svétovou valkou a probiha
pfekotny rozvoj a pokrok v oblasti letectvi. Podstatnym pfinosem valky pro civilni letectvi je
radar. Pro zvySeni presnosti navigace byly vyuZivany systémy Oboe a Gee. Gee je
hyperbolicky navigaéni systém zaloZeny na méreni ¢asové prodlevy mezi radiovymi signaly
pouzivany pro navigaci béhem 2. svétové valky. Pfesnost systému Gee je pfiblizné 0,5 km ve
vzdalenosti 1000 km od pozemni stanice. Oboe byl vyuzivan pro lety v noci a slepé navadéni
letadel na cil pfi bombardovani nepratelského uzemi. Funkénost zafizeni je zaloZena na
technologii radiového transpondéru [14]. V pribéhu valky vznikl americky hyperbolicky
navigaéni systém LORAN (Longe Range Navigation). LORAN byl pivodné uréen pro navigaci

zasobovacich konvoju v Atlantiku a Pacifiku. [15]

Revoluci v letecké dopravé byl nastup proudovych letount. Doslo k zasadni Upravé parametrQ
pFepravni vykonnosti a k navySeni tzv. platiciho zatizeni MPLW (Maximum Paying Landing
Weight) tedy sedalkova kapacita, naklad a dolet. Rychlost pfepravy, diky pfechodu
z pistovych motord na proudové, zvySila hodnotu nabizené sluzby. Zde se rodi potfeba presné
pristrojové navigace na podstatné vétsi vzdalenosti, nez tomu bylo doposud. Jako zaklad byly
byl vyvinut ze systém( Cyclan a Cytax. Loran C je pulzni, hyperbolicky systém, vyuzivajici
dlouhé viny. Systém ma dosah az 1800 km s chybou 200 m ve vzdalenosti maximalniho
dosahu. Byl pouzivan od roku 1957 do roku 2010. DalSim ze systému( byla OMEGA, DECCA,
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DECTRA nebo Sonne. [16] Provoz hyperbolickych naviga¢nich prostfedkd byl do sou¢asné
doby ukonéen. Dlvodem je rozvoj satelitnich naviga¢nich systémd, které maji vétsi presnost

a dostupnost. Hyperbolické systémy jim proto nejsou schopny konkurovat.

Pro navigaci na kratké vzdalenosti a pro pfiblizeni &i odlety je vyuzivan dodnes princip
radiového zaméfovani. Tento princip tvofi zaklad pro nesmérové radiomajaky NDB (Non-
directional Beacon). Pro vyhodnocovani signalu z NDB se v letadle pouZivd automaticky
palubni radiokompas ADF (Automatic Direction Finding). Po nesmérovych radiomajacich byly
zavedeny vSesmeérové radiomajaky VOR (VHF Omnidirectional Radio Range), které pracuji
se signalem velmi kratkych vin. Zafizeni bylo doplnéno méfic¢em vzdalenosti DME (Distance
Measuring Equipment). DME je zaloZzeno na vypoctu ¢asového zpozdéni odeslaného signalu
z letadla, pfijmuti a zpracovani pfijatého signdlu pozemni stanici a zpétného odeslani na
palubu letadla. VOR a DME tvofi dvojici pozemnich radiovych zafizeni, které se velmi uc¢elné
dopliuji. [17] VOR, DME a NDB jsou zakladem pro 2D pfiblizeni.

DalSi snahou o zpfesnéni pouzivané navigace bylo doplnéni tradi¢nich zplsob, o inercialni
navigaéni systémy INS (Inertial navigation system). INS predstavuje plné sobéstaCny
navigacni systém, ktery je zaloZzen na senzorech pohybu a otaceni ve v8ech tfech osach.
Sklada se z akcelerometru, gyroskopu, kompasu a fidici jednotky. Zpracovanim ziskanych dat
o zmény polohy od plvodni znamé se vypocte poloha aktualni. Vychozi poloha muze byt
ziskana z nezavislého tfetiho vstupu nebo inicializovana ruénim zadanim. Nezavislym

vstupem je nejCastéji systém GPS (Global Positioning System). [18]

S vyvojem a rozSifenim letecké dopravy rostla i potfeba zabezpedit kritické faze letu,
z hlediska navigace se jedna o pfiblizeni na pfistani a samotné pfistani. Rostouci tlak a
poptavka létat za kazdého pocCasi dala vzniknout pfiblizenim podle pfistrojim, dfive
oznaCovanym jako pfistrojovym pfiblizenim, v sou€asnosti oznacovana jako 2D pfiblizeni.
NejrozSifenéjSim zafizenim pro presné pfiblizeni podle pfistroji je v souc€asnosti ILS
(Instrument Landing System). ILS je zalozeno na vyzafovani velmi kratkych vin a je Casto
doplnéno zafizenim DME. Pravé systémy jako ILS, VOR, DME, NDB jsou oznacCovany za
konvencni zplsoby navigace. Ta se vyznacuje tim, Ze letadlo musi preletét body na zemi a

letové& cesta se tak prodluzZuje.

Zasadnim milnikem vyvoje letecké navigace je implementace druzicovych navigacnich
systému. Ty se pozdéji zacaly oznacovat jako globalni druzicovy polohovy systémem GNSS.
Prvnim satelithim naviga¢nim systémem byl TRANSIT. Spojené staty americké jej uvedli do
provozu v roce 1964. Jeho princip je zaloZzen na dopplerovské metodé urovani polohy.

Satelitni systém byl v roce 1967 uvolnén pro civilni ucely a svoje vyuziti naSel i v letecké
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dopravé. SlouZil k zpfesnovani polohy letadla pfi pouziti jinych naviga¢nich systémi — OMEGA
a INS. [19]

Prvni druzicova navigace méla velké nedostatky, které byly odstranény az nastupem novych
systému. Konkrétné GPS a Glonass s podplrnymi systémy SBAS (Satellite Based
Augmentation System), GBAS (Ground Based Augmentation System) a ABAS (Aircraft Based

Augmentation System), které jsou oznacovany jako systémy prvni generace (GNSS-1).

Do systému( druhé generace (GNSS-2) je fazeno GPS-Ill, Galileo, a Compass. GNSS-2 je

schopno zajiStovat dostateCnou pfesnost a spolehlivost pro aplikace SoL (Safety of Life). [20]

Se zvySovanim rychlosti letu a napliovanim kapacity vzdusného prostoru byly zavadény
technologiim, rizné implementace regulaci narodnich Ufadl a rdzné uplatnéni postupu sluzeb
fizeni letového provozu, vedlo v letecké dopravé ke stale zvétSujicimu se pocltu zpozdéni,
nemoznosti vyuziti naviganich technologii a nevyuzitelnosti potencialni kapacity vzdusného
prostoru. Nejvice si problémy plytvani kapacitou a nekompatibilitou navigacnich FeSeni
uvédomovaly evropské aerolinky, které takto pfichazely o potencialni zisky. Vyznamnou roli
zde hréla také organizace ICAO, ktera vidéla potencial ve zvySeni bezpecnosti. Tyto podnéty
vedly k zahajeni probihajici restrukturalizace vzdusného prostoru. Probiha hledani

optimalniho feSeni a spole¢né standardy nejsou dosud plné zavedeny.

Evoluci navigaCnich sluzeb, vyuzitim nejnovéjSich technologii a dostupnych FeSeni se nabizi
pfileZitost efektivné implementovat prostorovou navigaci PBN ve stavajicich navigagnich
sluzbach, ale i pro provadéni pfistrojového pfiblizeni na letiStich s nepfistrojovymi drahami.
Pro spravné a uplné pochopeni PBN, ktera je zaloZzena na vykonnosti, resp. na limitech

pouzitych zafizeni, je potfeba vysvétlit navigacni specifikaci a souvisejici pojmy RNAV a RNP.

Navigacni specifikace je soubor pozadavkl kladené na letadlo a na samotnou posadku pfi
pouziti navigace, ktera je zalozena na vykonnosti. Existuji dva druhy navigacni specifikace:
specifikace pozadované navigacni vykonnosti RNP (Required Navigation Performance) a
specifikace prostorové navigace RNAV (Area Navigation). PBN pfiblizeni je globalné
celosvétové standardizované priblizeni RNAV podle RNP specifikaci. Koncept PBN je popsan
v ICAO (International Civil Aviation Organisation) Doc 9613 PBN Manual.

Struéna historie navigacnich prostfedkl je znazornéna v obrazku &. 1. Prvni fazi vyvoje je
konven¢ni navigace, ktera byla vytvofena ve dvacatych letech 20. stoleti. Druhou fazi je
prostorova navigace, tfeti je vznik navigaénich specifikaci a posledni fazi je prezentovani
Konceptu PBN.
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Konvencni navigace 1920'1930
Prostorova navigace 1970- 1980

1990

Obrazek 1 - Vyvoj navigace, zdroj autor

2.2. Prostorova navigace (RNAV)
RNAV je prostorové navigace, kdy je mozné letadlo vést po jakékoliv zamyslené trati, ktera je
pokryta signalem dostupnych navigacnich prostfedkl, nebo je trat urCena vykonnosti
autonomnich navigaénich zafizeni &i jejich kombinaci. Hlavni vyhodou oproti konvenéni
navigaci je, ze neni potieba preletét navigacni zafizeni umisténé na zemi (pozemni
infrastruktura) a ani neni potfeba letét v prasecikd signalt hyperbolické navigacni

infrastruktury. RNAV Ize implementovat do vSech fazi letu.

Zakladnim pfedpokladem je, Ze letadlo je vybavené avionikou, ktera umoZznuje prostorovou
navigaci. Tato navigace je oznaCovana jako RNAV systém. Zakladem RNAV systému je, ze
obsahuje navigacni databazi, sbér dat o letu ze senzor konvencéni navigace a GNSS, postupy
pro pfistrojové pfilety a odlety (STAR a SID). Diky funkcim RNAV systému lze v redlném Case
urcit vzdalenost od tratového bodu, €¢as do tohoto bodu a jeho pfipadnou odchylku. Tyto funkce
umozni doséhnout optimalizace letové cesty a zvySit vyuZitelnost kapacity vzduSného
prostoru. Konstrukce novych trati nemusi vést pfes pevné body (radiomajaky) a je mozné
stanovit nové letové cesty a traté, a to i STAR a SID nebo naopak provést STAR a SID tam,

kde to doposud nebylo mozné, napf. na nepfistrojové draze.
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2.3. Navigace zaloZena na vykonnosti (PBN)
Koncept PBN byl pfedstaven a schvalen na shromazdéni ICAO v roce 2007. Do roku 2007 byl
predchlidcem Koncept RNP (Required Based Performance). Tento Koncept nezanikl a jeho

poznatky a rozSifeni do sou¢asného Konceptu PBN.

Navigace zaloZena na vykonnosti je jednou z metod vyuZiti vzduSného prostoru. DalSimi
¢astmi metodiky, kterd je zaloZzena na vykonnosti a moznostech, jak efektivné zvySovat
kapacitu a bezpecCnost vyuziti vzdusného prostoru jsou: Komunikace zaloZzena na vykonnosti
PBC (Performance Based Communications), provoz s pfehledem zalozenym na vykonnosti
PBS (Performance Based Surveillance) a ATM (Air Traffic Management). Mezi ATM, PBN,
PBC a PBS existuje vztah a vazby. Tento vztah a vazby vychazi z navrhu FANS (Special
Committe on Future Air Navigation Systems). FANS je vybor, ktery ustanovila v roce 1983
rada ICAO na zakladé snahy nalezeni optimalniho feSeni, jak zvratit trend zvySovani zpozdéni.
DalSim podstatnym cilem je zvySovani kvality poskytované urovné dotéenych sluzeb. Vybor
FANS se zaméfil na identifikovani nedostatkll v systému, a na nasledujici oblasti: sledovani
letu, navigacni a komunikacni systémy se zazitym ndzvem CNS (Communication, Navigation
and Surveillance). Vybor FANS navrhl nové usporadani organizace letového provozu ATM.
Rozdélil ATM na tfi zakladni komponenty: letové provozni sluzby ATS (Air Traffic Service), tok
letového provozu ATFM (Air Traffic Flow Management) a uspofadani vzduSného prostoru ASM
(Aviation Service Management). FANS klade ddraz na budouci potfebu vyuzivani druzicové
navigace pro vSechny faze letu. Podporuje prostorovou navigaci a zavadi koncept navigac¢ni
specifikace RNP (Required Navigation Performance). Vztahy v nové navrzeném uspofadani
systému PBN, CNS (Communication, Navigation and Surveillance) a ATM, je znazornén
v obrazku €. 2. [23]
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Obrazek 2 - Koncept PBN [7] [23]
Koncept PBN se sklada ze tfi komponentd, a to [7]:

o Navigacni specifikace;
e Navigacni infrastruktury (Navaid);
¢ Navigacni aplikace.
2.3.1. Navigacni specifikace
Navigaéni specifikace predepisuje vykonnostni pozadavky z hlediska presnosti, integrity a

kontinuity dané letové operace (faze letu) v konkrétnim vzduSném prostoru. Specifikaci je také
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ureno, jakym zplsobem maji byt tyto pozadavky na vykon dosazeny, resp. které navigacni
funkce jsou poZzadovany pro dosazeni pfedepsaného minimalniho vykonu. Ve specifikaci jsou
uréeny nejen pozadavky na zafizeni, ale také na znalosti pilotli, vycviku a provozniho
schvaleni. Specifikace navigace je bud specifikace RNP nebo specifikace RNAV. Specifikace
RNP zahrnuje poZadavek na nezavislé palubni monitorovani vykonu a varovani, pokud
pozadovana presnost neni dostupna. Specifikace RNAV varovani o ztraté vykonnostnich
pozadavkld mit nemusi.

Pfesnost

Navigacni pfesnost se sklada ze tfi komponentd. Ty jsou znazornény v obrazku €. 3, konkrétné

vSak:

e PDE (Path Definition Error) — chyba definice letové cesty,
e FTE (Flight Technical Error) — letové technicka chyba,

o NSE (Navigation System Error) — chyba naviga¢niho systému.

PFi pouziti RNAV systému musi byt pldnovana letovd cesta zanesena (byt v databazi) v
pFijimaci GNSS. Chyba PDE nastava pfi odchylce definované traté v RNAV systému od traté

skutedné.

FTE, udavana také jako PSE (Path Steering Error), indikuje odchylku autopilota a jeho

schopnost udrzet poZzadovanou letovou trat.

NSE, udavana také jako PEE (Positioning Estimation Error) indikuje rozdil mezi zamysSlenou a

skute¢nou polohou.

Celkova chyba systému TSE (Total System Error) je dana sumou PDE, FTE a NSE. Celkova
chyba systému nesmi pfesahnout 95% pfipustné hodnoty, udavané v namornich milich, za
dané specifikace, po celou dobu letu a pfi daném postupu. Napfiklad RNP 4 znamena, Ze po
95 % doby letu nesmi byt chyba vétsi nez 4 NM. [27]
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Obrazek 3 - Celkovéa chyba systému TSE [27]

Integrita
Integrita vypovida o kritériu jistoty ve spravnost informaci poskytovanych systémem. V pfipadé

PBN tedy jistota spravnosti RNP a RNAV. Integrita systému RNP zahrnuje schopnost v€asné
vystrahy v té situaci, kdy jiz systém &i nékteré jeho funkce pro konkrétni postup neni bezpecné
pouzit. Vystraha je indikovana pfi pfekroCeni definovaného €asu, oznaCovaného jako TTA
(Time To Alert). Integrita se vyjadfuje Ciselné v procentech. Pravdépodobnost vyskytu chyby,
znacena jako R; s jednotkou ht oznacuje riziko integrity.

Kontinuita

PFi nepretrzité prachodnosti systému (kontinuité) v pribéhu doby zamysleného provozu
dochazi k uskute¢néni potfebné funkce bez neplanovanych preruseni. Prichodnost systému
je dana presnosti urCeni polohy, integritou polohovych informaci a schopnosti systému tyto
informace prubézné monitorovat. Kontinuita je vyjadfena pravdépodobnostni funkci s

parametrem Rc, ktery vyjadfuje hranici dostupnosti sluzby. [28]

Dostupnost
Systém je dostupny, kdyzZ je naplnéna funkce pfesnosti, integrity a kontinuity. Jedna se o podil

doby dostupnosti sluzby a celkové doby v konkrétni letové fazi (postupu). Zapocitavaji se

v8echny vypadky systému bez ohledu na jejich pfi¢inu vzniku (nedostupnost).
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Obrazek 4 - Dostupnost navigacni specifikace [25]
Déleni navigac¢ni specifikace PBN uvadi obrazek ¢. 4. Z obrazku je patrné, Ze navigacni
specifikace je délena na RNAV a RNP. Pro potfeby PBN pfiblizeni a IFP (Instrument Flight
Procedure) postupy je mozné vyuzit navigacni specifikace: RNAV 1, RNAV 2, RNP 0.3, RNP
AR APCH, RNP APCH a RNP 1 a 2.
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Obrazek 5 - Specifikace PBN [7]
V souCasné dobé dochazi k preklasifikovani specifikace PBN. Déleni specifikace PBN je
uvedené na obrazku €. 5 je dle dokumentu ICAO PBN Manual Doc 9613 [7].

2.3.1.1. Navigacni specifikace RNAV
Zavadéni RNAV specifikaci je snaha o zavedeni PBN do vzduSného prostoru s dostateCnym
radarovym pokrytim. Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.3.1 Navigacni specifikace, RNAV
systémy nevyzaduji monitorovani vykonu a varovani pfi jeho ztraté. Koncept PBN zahrnuje
Ctyfi specifikace RNAV, tfi pro tratové lety nad kontinentem (RNAV 1, 2, 5) a jednu pro lety
nad oceanem a nad odlehlou pevninou (RNAV 10).

2.3.1.1.1. RNAV 1 a RNAV 2
Cislovka za Specifikaci RNAV udava informaci o navigaéni presnosti, tedy o maximalini chybé
systému (TSE) po 95 % doby letu v horizontalnim i vertikalnim sméru (lateralni a podélné
vedeni). Maximalni TSE je 1, resp. 2 NM (namofni mile). Pfed potfebou harmonizace

nazvoslovi, se RNAV 1 plvodné oznacoval v Evropé jako P-RNAV (pfesné) a ve Spojenych
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statech americkych se oznacuje jako US-RNAV (Type A a Type B). RNAV 1 a 2 jsou ur€eny
pro lety v fizeném vzdusném prostoru typu CTR (Controlled Traffic Region) a TMA (Terminal
Control Area). Jsou vyuzivany pro pocate¢ni faze pfiblizeni, pro postupy STAR a SID. Systémy
RNAV 1 a 2 jsou navrZeny tak, Ze je moZzné je doplnit o pozemni infrastrukturu, a to bud
radionaviga¢nimi prostfedky (DME/DME) nebo autonomnimi nezavislymi prostfedky (INS)

anebo satelitni navigaci (GNSS).

2.3.1.1.2. RNAV 5
Maximalni chyba systému (TSE) po 95% doby letu v horizontalnim a vertikalnim sméru je 5
NM. V Evropé byl RNAV 5 ozna€ovan jako B-RNAV (z&kladni) a byl vyuZivan s touto pfesnosti
pro lety nad pevninou. Pro B-RNAV, dnes RNAV 5, je mozno vyuzivat pozemni infrastruktury,
konkrétné VOR/DME a DME/DME), autonomni navigaci (INS, IRS) a satelitni navigace
(GNSS).

2.3.1.1.3. RNAV 10
Specifikace RNAV 10 udava maximalni chybu systému 10 NM v 95% doby letu. Minimalni
rozstup letadel je 50 NM. P¥i takto velkych rozstupech a TSE 10 NM, je specifikace RNAV 10
uréena pro oceanské lety a odlehlé pevninské lety. RNAV 10 je ur€ena pro navigaci pouze za
sou€asného pouziti dalSich naviga€nich prostfedkl, autonomnich nebo satelitnich anebo

jejich kombinace. [24]

2.3.1.2. Navigacni specifikace RNP
Specifikace RNP je pouzivana tam, kde se vyZzaduje vysoka navigacni vykonnost, konkrétné
pfesnost a integrita. V tomto pfipadé se jedna o vyuziti RNP 4, RNP 2 a RNP 1 pro Standardni
pristrojové prilety a odlety (STAR a SID). Dalsi vyuziti RNP specifikace je tam, kde neni
dostate¢né pokryti radarovymi sluzbami. Pro tyto oblasti se vyuziva vlastnosti palubniho
monitorovani (sledovani) a nasledné vystrahy, pokud dojde ke ztraté pozadované vykonnosti.
Zde se pak nabizi pouzit specifické manévry, které jsou stanovené pro tyto konkrétni situace,
jedna se hlavné o zatacky s konstantnim polomérem. Tyto navigalni specifikace jsou
pouzivany pfi uziti RNP APCH a RNP AR APCH. Dopliikem je nejpfesnéjsi specifikace RNP

0.3, ktera je ur€ena pro letadla s rotujicimi nosnymi plochami.

Navigacni specifikace RNP 10 neni zahrnuta do PBN RNP a RNAV specifikaci z dlivodu
nekonzistence. RNP 10 nezahrnuje pozadavky na palubni monitorovani a vystrahu. RNP 10

je v ramci prace uvadéna jako RNAV 10 a popsana v kapitole 2.3.1.1.3. [29]

2.3.1.2.1. RNP 4
Specifikace RNP 4 je uréena pro lety nad oceanem a odlehlou pevninou. Minimalni separace
letadel je stanovena na 30 NM (Pro RNP 10 je nejmenSi separace 50 NM). Maximalni chyba
systému (TSE) jsou 4 NM po 95 % doby letu. Z ddvodu pouziti na vzdalenych mistech pfi
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letech nad oceanem a odlehlou pevninou je RNP 4 zaloZzena primarné na GNSS. P¥i ztraté
funkénosti GNSS je zasadné ohrozena kontinuita a pro zachovani integrity vyZaduje RNP 4
doplnék dualniho a nezavislého naviga¢niho systému na dlouhé vzdalenosti. Naviga¢ni
vystraha bude indikovana, pokud TSE v lateralnim sméru prekro¢i 8 NM nebo hodnota
integrity (Ri) prekroci 1x107°. [29]

2.3.1.2.2. RNP 2
RNP 2 je primarné uréeno do zemépisnych oblasti bez nebo s minimélni pozemni
infrastrukturou. Tyto oblasti nemaji nebo maji limitovanou funkci monitorovéni a vystrahy. RNP
2 vyZaduje GNSS jako priméarni senzor. RNP 2 je obecné pouzivano pfi kontinentalnich letech
a je mozné jej vyuzit i pfi oceanskych operacich. Hodnota integrity je stejné jako u pfechozich
RNP specifikaci vyjadieno hodnotou Ri = 1 x 10°. TSE je +4 NM v lateralnim i podélném sméru
po 95% doby letu. Dalsi podminkou je, Ze FTE nepfesahne 1 NM. [30]

2.3.1.2.3. RNP 1

VSechny nasledujici RNP specifikace budou vyhradné uréeny pro koncové fizené oblasti letist.
RNP 1 nema tak pfesnou navigacni specifikaci, pfesto je s ni pocitano pro vyuziti pfi postupech
SID, STAR a ve fazich pfiblizeni. Je vyuzivana hlavné tam, kde je nizka nebo stfedni hustota
provozu a Castecné pokryti pfehledovymi sluzbami. U specifikace RNP 1 je vyuzivano
konvencni pozemni infrastruktury, konkrétné radionaviga¢niho zafizeni DME/DME. DME/DME
nepokryva celou potfebnou oblast, a tak hlavni navigacni specifikaci zajiStuje GNSS.
Pozadavek na sledovani a vystrahu je totozny s RNP 2, pozadavky na integritu jsou totozné
s RNAV 1. RNP 1 podporuje vyuziti zatacek s konstantnim polomérem (typu RF?! (radius to
fix)). [31]

2.3.1.2.4. RNP APCH
Specifikace RNP APCH se pouziva vyhradné na pfiblizeni a pfistani. Konkrétné na Useky
pocate¢niho, stfedniho a koneé&ného pfiblizeni. Tato navigaéni specifikace se déli na 2D a 3D
priblizeni (pfiblizeni s vertikalnim vedenim). Pod RNP AR APCH spadaji ty specifikace RNP
APCH, ktera potfebuji potvrzeni. V sou€asnosti jsou pouze malé mnozstvi provozovatelu

(letist, letadel) na tento zpusob navigace vybaveni. [79]

1 Jedna se o specifickou funkci podporovanou PBN. Hlavnim cilem zatacek je, aby zaijistily pfechod
mezi jednotlivymi pfimymi Useky trati, a zaroven jde o poskytnuti pfedvidatelnych a opakovatelnych
trajektorii. PBN je diky navigaéni specifikaci schopné garantovat pfesnost i v pribéhu zatacky. Zatacka
typu RF je charakteristicka tim, Ze je znama délka oblouku a jeho stfed. Aplikuje se rychlostni omezeni
maximalni indikované rychlosti (IAS). Pouzivad se v nizkych hladinach, vétSinou na pfiblizeni &i pfi

nezdafeném pfiblizeni. [31]
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GNSS je primarni navigacni systém pro RNP APCH procedury. Pfi nezdafeném pfiblizeni je
moZné pouZit jako primarni navigacni zdroj konvencni navigaci (napf. DME). Pozadavky na

sledovani nejsou specificky poZadovany.

Faze pfiblizeni je rozdélena na pocatecni, stfedni a koncoveé pfiblizeni a nezdarené pfiblizeni.

Pozadavky na pfesnost, integritu a kontinuitu jsou uvedeny v tabulce ¢.1:

Tabulka ¢. 1 — PoZadavky na navigacni vykonnost pro jednotlivé casti pfiblizeni [32]

Faze Navigacni Chyba
priblizeni specifikace
Pocateéni Pfesnost Lateralni celkova chyba systému (TSE): 1.0 NM,
(Initial 95 %
Approach) Chyba naviga¢niho systému (NSA): 1.0 NM, 95 %
Letové technicka chyba (FTE): <0.5 NM, 95 %
Integrita <1x10°
Kontinuita Pravdépodobnost lateralni chyby >2.0 NM
presahuje 1 x 10”7
Stredni Pfesnost Lateralni celkova chyba systému (TSE): 1.0 NM,
(Intermediate 95 %
Approach) Chyba naviga¢niho systému (NSA): 1.0 NM, 95 %
Letove technicka chyba (FTE): <0.5 NM, 95 %
Integrita <1x10°
Kontinuita Pravdépodobnost lateralni chyby >2.0 NM
presahuje 1 x 10”7
Koncové Pfresnost Lateralni celkova chyba systému (TSE): 0.3NM,
(Final 95 %
Approach) Chyba naviga¢niho systému (NSA): 0.3 NM, 95 %
Letové technicka chyba (FTE): <0.25 NM, 95 %
Integrita <1x10°
Kontinuita Pravdépodobnost lateralni chyby >0.6 NM
presahuje 1 x 10”7
Nezdarené Pfesnost Lateralni celkova chyba systému (TSE): 1.0 NM,
priblizeni 95 %
(Missed Chyba navigaéniho systému (NSA): 1.0 NM, 95 %
Approach) Letové technicka chyba (FTE): <0.5 NM, 95 %
Integrita <1x10°
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Kontinuita Pravdépodobnost lateralni chyby >2.0 NM

presahuje 1 x 10”7

Specifikaci RNP APCH muzeme rozdélit podle navigacni vykonnosti. Prvni skupina je
pfiblizeni s podporou vertikalniho vedeni a druh&d skupina bez podpory vertikalniho vedeni,
pouze s lateralnim vedenim. Pod prvni skupinu patfi LNAV/VNAV (Lateral Navigation with
Vertical Guidance) a LPV. [81]

Princip konstrukce LPV pfiblizeni vychazi z konvenéni navigace, konkrétné ILS. Poskytuji
letadlu vétSi presnost v konec¢né fazi priblizeni. Priblizeni LPV je charakteristické tim, ze je
ekvivalentem ILS 1. kategorie, je zaloZené na GNSS a zpfesnéno pomoci SBAS. Do nedavna
byla vySka rozhodnuti stanovena na 250 ft, 3. 5. 2016 bylo vSak poprvé v letecké historii
implementovano pfiblizeni SBAS Cat I, LPV — 200, s vyskou rozhodnuti sniZzenou na 200 ft

bez nutnosti implementace pozemni infrastruktury ILS. [31, 32]

LNAV/VNAV je pfiblizeni s vertikalnim vedenim. Barometrick& vertikalni navigace je systém,
ktery predklada pilotovi vypocCitané vertikalni vedeni odkazované na urCeny svisly uhel

sestupové roviny (VPA), nominalné 3°. [81]

Pod druhou skupinu patfi LP (Localizer Performance) a LNAV. LNAV je postup, ktery je
podporovan GNSS pro ureni polohy v horizontalnim sméru a barometrickym systémem pro
vertikalni smér, jedna se o nepfesné pfiblizeni. LP je nepfesné pfistrojové pfiblizeni

s podporou augmentace SBAS, které nepodporuje vertikalni vedeni. [81]

Na obrazku &. 6 jsou vyobrazeny funkéni a provozuschopné LPV pfiblizeni v Evropé.
Aktuélnost snimku je k dubnu 2020. [35]

27



4
e
& @
Faroe & g
Islands & & Finland &
' @ 4 b
P £ Helgipki St Petersburg
& o 05} {P%} a5 Cankr-Merepbypr
é %wckholm Taég’”
@
a» :
{P ‘# 4} %}# 2 Estonia
o £
a o RS2 |atvia
a5 e North Ses + & \
£ "Fdinﬁ%rgh 4} Mosco
Pt {E Copenwgp‘i‘} ) ) 5 Mu;a-(a
4}2‘} s United g @enmark Lithuania
Kingdom & e
e of Magl, s 4 . Minsk
Dulli Manchester Harpburg b ]
S e odl 4;{*4} # 4} + & Belarus
P Ams (,r%gm oA lin & land o .
é London éme'é‘ds'{b 4; 4& '{b é w%% & \?
@ v
iﬁ & 4% ’“§ ﬁ%ﬂh ﬁrmanw bbb + Kiiv
"J'} ‘, F‘% kfurt ,_J‘} Praque 4} ® Ij(l‘;a;lf:av
® A o Luxe.g}u& {f} < i ,# 4 @ &
Czechia
% e . ‘{5 PO, i T Ukraine
Al £ %% - 9 by Sl
{P 4} 4} {F % ..{} \ %{P i Buda; ¢sl s A Moldova ,;F.i
e g, Wk ey 7 Aot Lot
b P
% & E;Bagren i ROMania ; ke
£ha & P Kc
4} i '_J‘b y ’fnsma and/ B“Ch atgst A
iy EFZSQDVInﬂ Serbia
fico e ® . o
25 A 6% 495 ¥ haly, oA iSale Bt
& ; xAndum{P G : Kosovo % Bulgaria
o “ Romé ol gl ek ?
ngo Eﬂrcglona % 42 o) Istanbul
peard j {P Bursa T
5 e ® =) W Ank
Portugal Spain Valgncia a4 BEL . - r(;éce S A
=5 o L+ Athens %mw Turkey
. A © e o o
Seville + . v it LT
o Granada Algiers Tunis : i B
Fs & oMolagé )Fquuul 0 v \ A _Jw va: anacs

Obrazek 6 - LPV priblizeni v provozu [33]
2.3.1.2.5. RNP AR APCH
Tato navigacni specifikace je ur€ena do mist, kde neni mozno pouzit jiného druhu pfiblizeni.
Specifikace nabizi podporu specialnich postupu, jako jsou zatacky s konstantnim polomérem
(RF) a konecné priblizeni se zataCkou. Pro tyto specifické postupy je nutnd odpovidajici
kvalifikace posadky a letadla. Pfipona AR znaci Authorization Required (AR). RNP AR APCH
Ize srovnat s RNP 1, avSak v koncoveé fazi pfibliZzeni je minimalni specifikace stanovena na 0.3
NM (stejné jako u postupu pro letadla s pohyblivymi nosnymi plochami). Pro kazdou fazi letu
je nutné mit zvlast certifikaci pro pouzitou navigacni specifikaci. Coz dalo vzniku A-RNP, tedy

Advanced RNP, které reaguje na soucasné trendy vyvoje v pfesnosti PBN. [31] A-RNP
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definuje pozadavky a specifikace pro vSechny faze letu. A-RNP je zndzornéno v porovnani

s ostatnimi specifikacemi v obrazku €. 7. [7]

~ TRAT . KONCOVA RIZENA OBLAST "
PRILET PRIBLIZENI . ODLET s
| |
—— | POCATECNI |  STREDNI KONECNE NEZDARENE

'3-"49

IAF IF FAF -

=0

| LEﬂgTBVPD

| | | | |
RNAV 5 | | | |
RNP 2 . . : :
RNAV 1/RNAV 2/RNP 1 : RNAV 1/RNP 1
RNP APCH
]

Obrazek 7 - Faze letu s pokrytim navigacnich specifikaci RNP [7]

2.3.2. Navigacni infrastruktura
Navigacéni infrastruktura (Navaid) Ize rozdélit na tfi segmenty, a to pozemni, kosmickou a
autonomni. Pro pfiblizeni PBN je nejdllezitéjSi pozemni &ast, ktera je kompatibilni
s radionaviga¢nimi zafizenimi. NejCastéji je vyuzivano DME/DME pro postupy v koncovych
oblastech. Pro tratové lety je vyuzivana podpora DME/VOR. V kosmické Casti je, jak je
zminéno jiz nékolikrat, vyuzivano GNSS. GNSS je vyuzivano ve vSech fazich letu — tedy
v koncovych oblastech, tratovych a dalkovych. Pro dalkové lety je nevhodné pfi Konceptu PBN
vyuzivat hyperbolické naviga¢ni systémy. Navigacni specifikace uvedené vySe presné uvadeéji,
jakych hodnot se da dosahnout pfi vyuziti dalSich radionaviga¢nich prostfedkd. Co je ale

potfeba vzdy provéfit, zda dana oblast je dostateéné pokryta signalem GNSS. [1]

2.3.3. Navigacni aplikace
U konvencénich aplikaci je stanoveno, jakym zplsobem musi byt vykonnostni navigace
dosazena. Letadlo, které provadi let podle pfistroju, musi mit palubni vybaveni kompatibilni
s pozemni infrastrukturou. Standardy pozemni infrastruktury nejsou sjednocené a lisi se
v jednotlivych zemich. Napfiklad v Evropské unii regulované Agenturou pro bezpecnost
v civilnim letectvi — European Union Aviation Safety Agency (EASA) a ve Spojenych statech

regulované Federalnim ufadem pro letectvi — Federal Aviation Administration (FAA).
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PBN a nevyZaduje implementaci pozemni infrastruktury, kterd je nahrazena GNSS. Navic
umoznuje rizné kombinovat navigaéni systémy tak, aby bylo dosazeno pozadovanych minim.
Navigaéni vykonnosti Ize dosahnout pouzitim systémi GPS (Globas Positioning System),
GLONASS (Global Navigation Satellite System), GALILEO (Evropsky navigacni druzicovy
systém), EGNOS (European Geostacionary Navigation Overlay Service), WAAS (Wide Area
Augmentation System), €i systému, ktery teprve bude uveden na trh [7]. Naviga¢ni aplikace je
tvofena navigacni specifikaci. Navigacni specifikace je dosaZena diky navigac¢ni infrastruktufe.
Navigaéni aplikace mlze byt jina v riznych €astech traté a vétSinou je navrzena pro dany
vzdusny prostor tak, aby splfiovala potfebné pozadavky. Muze také vzniknout situace, kdy
jedna navigaéni specifikace je diky dostupné navigacni infrastruktufe implementovana

rozdilné.

2.3.4. Budouci rozvoj
Rozvoj PBN probiha vyvojem specifikaci z dvourozmérné navigace (lateralni) na tfirozmérnou

(s pfidanym rozliSenim vysky) a pfipadné &tyfrozmérnou (doplnénou o Casovy parametr
navigace). Casovy vyvoj a provozni pozadavky neni mozné v souéasné dobé& odhadnout.
Velky prostor k inovacim a rozvoji v palubnim systému monitorovani a vystrahy je ve vertikalni
roviné a ¢asovych parametrech trati. Znalost ¢asovych parametrll umozni vy$si optimalizaci
vyuziti vzduSného prostoru, zvySi uroven poskytovanych sluzeb, snizi provozni naklady
dopravcl a pfinese snizeni emisi leteckého provozu. Zarovern by mélo dojit k harmonizaci
jednotlivych vykonnostnich pozadavk(d. Kromé vyvoje navigacni specifikace bude nutné

rozvijet oblasti komunikace a koherentni (souvislé) integrity navigace. [42]
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3. Analyza sougasného stavu problematiky v CR a v zahraniéi

V souCasné dobé doSlo k nékolika zmé&nam v ramci legislativy Evropské unie (EU). Tyto
zmény maji pfimy dopad na legislativu Ceské republiky. Koncept PBN a nasledna
implementace tohoto typu pfiblizeni, pro vSeobecné letectvi oznatované jako GA (General
Aviation), na nepfistrojovych drahach volné navazuje na projekty Evropské komise SES a
SESAR. Pro uplné pochopeni legislativnich podkladl jsou v podkapitole 3.1 a 3.2 vysvétleny
zakladni cile a parametry téchto dvou projektl. Podkapitola 3.3 Mezinarodni legislativa dava
do souvislosti legislativni vyvoj PBN a zaroven stanovi, které dokumenty je potfeba vzit
v Uvahu pfi implementaci PBN priblizeni v CR. Podkapitola 3.4 Narodni legislativa je shrnuti
veskerych leteckych predpist, které se tykaji provozu IFR &i konkrétné PBN. Podkapitola 3.5,

analyzuje zemé, kde jiZ tyto postupy jsou proveditelné.

3.1. Single European Sky (SES)
Iniciativa "Jednotné evropské nebe" (SES) byla zah4jena v roce 2000 Evropskou komisi v
navaznosti na zna¢né zpozdéni lett v Evropé v roce 1999. Byla zfizena expertni skupina, na
zakladé jejichz doporuceni vroce 2001 pfipravila Evropska komise bali¢ek legislativnich
opatfeni. Tento bali¢ek byl pfijat Evropskym parlamentem a Radou v bfeznu 2004 a vstoupil

v platnost o mésic pozdéji.

Cile ndvrhu SES
o ZvySeni bezpednosti a ucinnosti letecké dopravy v Evropé.
e Snizit zpozdéni zlepSenim vyuzivani vzdusného prostoru a leti§tnich zdroju.
o Zlepsit sluzby a snizit naklady cestujicim v letecké dopravé snizenim roztfisténosti
fizeni letového provozu v Evropé.

e Zlepsit integraci vojenskych systému do evropského systému fizeni letového provozu.

Velké usili o modernizaci a zefektivnéni evropského systému fizeni letového provozu vedlo
ke zvySeni bezpelnosti pfi pomérné velkych nakladech. Proces modernizace je naruSen
heterogennimi pracovnimi postupy a omezenim leteckych tratovych siti, které jsou z velké
Casti zalozeny na narodnich hranicich, a nikoliv na tocich letecké dopravy. Iniciativa SES
predklada legislativni pfistup k vyfeSeni téchto otdzek a umozfiuje ATM vyporadat se s

prfedpokladanou rostouci poptavkou v letecké dopravé.

Implementace SES

Zavedeni ustanoveni SES by pfineslo fadu vyhod:

e ZvySenou uroven bezpecnosti letovych navigacnich sluzeb.
o Uginné&jsi a integrovanéjsi architekturu Fizeni letového provozu.

e Narust poptavky po leteckych naviganich sluzbach.
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e ZlepSeni koordinace pfeshrani¢ni spoluprace.

e ZlepSeni rozhodovani a posileni prosazovani priorit v ATM.

Ctyfi zakladni regulace jsou doplnény podrobnéjsimi provadécimi pravidly pfijatymi Evropskou
komisi. Finalni vysledek musi splhovat pozadavky na opatfeni, ktera maji byt pfijata

prostfednictvim konzultaéniho organu pro pramysi.

V dlsledku svych odbornych znalosti pfipravuje EUROCONTROL rizna provadéci pravidla
na zakladé mandatt vydanych Evropskou komisi a v Uzké koordinaci se vSemi pfisluSnymi
zuc€astnénymi stranami. Kone¢nym vysledkem mandatové prace je zprava obsahujici navrh
provadéciho pravidla. Evropska komise poté pfijme navrh provadéciho pravidla na zakladé

pfiznivého stanoviska Vyboru pro jednotné nebe. [21]

3.2. Single European Sky ATM Research (SESAR)
Program SESAR (Single European Sky ATM Research) je soucasti Jednotného evropského

nebe. Prvni fdze SESAR, prvni vyvojova faze (2008-2020+), je zaméfena na vyzkum a vyvoj
novych technologii a postupl a druha faze (2014-2020+) se zabyva zavadénim téchto

vyzkumuU do praxe.
SESAR 2020 podporuje projekty, které se zabyvaji Ctyfmi kliC¢ovymi okruhy [22]:

e Airport Operations (provoz letisté).
¢ Network Operations (sitové operace).
e Air Traffic Services (letecky provoz).

e Technology Enablers (technologické mozZnosti).

Koncept PBN navazuje na SES a SESAR a plvodné byl zahrnut pod témito projekty.
Postupem ¢asu, vyvojem technologii a udalosti se stal samostatnym projektem. V dalSi
podkapitole 3.3 je shrnut vyvoj legislativy ovliviiujici moznosti zavedeni PBN navigace a PBN

pfibliZeni na nepfistrojovych drahach.

3.3. Mezinarodni legislativa
Prvotni finan&ni investice do pofizeni a zajisténi pozemni infrastruktury je vysoka, pro néktera

mensi letisté nerealna. Na nékterych letiStich neni mozné pozemni infrastrukturu instalovat
z dlivodu orografie okolniho terénu. Az s pfichodem GNSS se néktera letisté stavaji dostupna,
konkurenceschopna a vice vyuzivana, pravé diky moznosti pouziti PBN pfiblizeni a odletu.
Stavajici postupy mohou byt optimalizovany k zajisténi vyssi efektivity a sniZzeni dopadu na
zivotni prostfedi. Standardni pfiletové traté (STAR) mohou vést jinudy, mimo zastavénou
oblast, mimo nepfiznivy terén Ci je mozné traté pouze upravit a zkratit tak let€nou vzdalenost.
Doba zlatych let, kdy bylo letectvi na svém vrcholu, finance nebylo tak obtizné sehnat a nebyly

brany ohledy na zivotni prostredi, je jiz davno za nami.
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Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 216/2008, ze dne 8. inora 2008 o spole¢nych
pravidlech v oblasti civilniho letectvi v Casti 4 (3a) stanovuje podminky, které maji byt

dodrzeny, aby na letisti mohly byt zavedeny postupy pro IFR. Konkrétné se jedna o [6]:

o Letisté je verejné.
e Jsou zde provadény komercni lety.
e Zpevnéna draha je delSi nez 800 metri nebo je plocha pouze vyhrazena pro vrtulniky.

e Je pouZito pfistrojové pfiblizeni nebo odlet.

ICAO (International Civil Aviation Organisation) pozménila definici nepfistrojové drahy v
Annexu 14 tak, aby korespondovala s nové vzniklou problematikou, tedy aby bylo legalni
zaveést pristrojoveé priblizeni do bodu, za nimz uz Ize pokracovat v letu za viditelnosti (narodni

implementaci je Letecky pfedpis L14 — LetiSté). Konkrétné se jedna o:

e Puvodni znéni: Reg. 139/2014 (Feb 2014) — ,Nepfistrojova draha — RWY (runway)

uréena pro provoz letadel pouZivajicich postupy pro vizualni pfiblizeni.” [4]

Doslo k uplnému nahrazeni této definice na:

e |CAO Annex 14 Amendent 11-B (Nov 2014) [2]: ,Nepfistrojova draha — RWY uréena
pro provoz letadel pouzivajicich postupy pro vizualni priblizeni nebo postupy pro
pfistrojové priblizeni do bodu, za nimZ pfiblizeni mize pokraovat v

meteorologickych podminkach pro let za viditelnosti.” [3]

Na tyto zmény v ICAO Annexech reaguje EASA komentafem &. 03/2016: Pokud ma byt pouZzito
pfiblizeni zaloZzené na GNSS s vertikdlnim vedenim anebo pfistrojové pfiblizeni na

nepfistrojovou drahu, neni v obou pfipadech potfeba navySovat infrastrukturu drahy. [4]

DalSim krokem k naplnéni PBN Konceptu je vydani Dodatku 6 k PANS-OPS (Procedures for
Air Navigation Services — Aircraft Operations), DOC (Document) 8168 s ucinnosti od 13.
listopadu 2014. DOC 8168 predstavuje ve dvou Castech Letové postupy (procedury) a
Konstrukce letovych postupl pro VFR a IFR lety. Prvni &ast, Letové procedury, popisuje
provozni postupy doporucené pro provedeni letu posadkou. Jsou zde vyjmenovany parametry,
na nichz jsou zalozena kritéria pro zvefejnéné postupy. Jenom tak je mozné zarucit dosazeni
a udrzeni pfijatelné urovné bezpecénosti provozu. Druha ¢ast, Konstrukce letovych postupt pro
VFR a IFR lety, je ur€ena hlavné konstruktéram trati, a popisuje zakladni oblasti a pozadavky
na stanoveni minimalnich vySek nad prekazkami pro dosazeni bezpec¢ného letu podle

pfistroji. Poskytuje zakladni pokyny statim a provozovateliim, organizacim a koncep¢ni
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skupiné ASM, ktera upravuje usporadani letového provozu. Cilem téchto pokynu je sjednoceni

postupl na vSech letistich, kde jsou provadény lety podle pfistroja.

Obé casti (Letové postupy a Konstrukce letovych postupt pro VFR a IFR lety) predstavuji
pokryti provoznich postupl nad ramec standard( a doporuéenych postup(, ale zaroven jsou

nutné k dosazeni mezinarodni jednotnosti. [12]

EASA vsak zavedla rozdéleni kvalifikaci (dle nafizeni EK €. 2016/539, kterym se méni puvodni
Nafizeni EK &. 1178/2011 v platném znéni) na kvalifikaci IR (Instrument Rating) a kvalifikaci
PBN. Kvalifikace PBN (létani podle postupl navigace zaloZzené na vykonnosti) muze byt
zapsana pouze pilotovi, ktery je jiz drzitelem kvalifikace IR. Zapisuje se do prikazu pilota za
lomitko za kvalifikaci IR (pfipadné za kvalifikaci LVO), pfiklad: MEP land/IR/PBN. Platnost

kvalifikace PBN je stejna jako IR, tudiz 1 rok. Ziskani kvalifikace PBN je mozné tfemi zplsoby:

e S prvnim ziskanim kvalifikace IR. Pokud kvalifikace PBN je soucasti vycviku IR a

nasledné zkousky dovednosti.
Nebo

e RozS8ifeni jiz platné kvalifikace IR, a to absolvovanim teoretického kurzu a letového
vycviku v ATO (Approved Training Organisation) nebo u drzitele AOC (Air Operator's
Certificate) a nasledné absolvovani zkousky dovednosti / pfezkouSeni odborné

zpusobilosti IR, jehoz soucasti je i prokazani znalosti PBN.
Nebo

¢ RozSifeni jiz platné kvalifikace IR, prokazanim zkusenosti s provozem PBN u obchodni
letecké dopravy ¢€i jiného provozovatele na zakladé vydaného potvrzeni. Letovy
examinator potvrdi formulaf zadosti po absolvovani prezkouseni z PBN (praktické i
teoretické Casti, teorie je pfezkuSovana za letu, ve formé 8 otazek, kdy pilot musi

spravné zodpovédét alesporn 6 otazek).

ICAO reklasifikace pfiblizeni po zahrnuti funkénosti a vyuzitelnosti EGNOS SolL (Safety of
Live) Service Levels je patrna z obrazku €. 8. ICAO reklasifikace typu pfiblizeni je reakce na
vyvoj technologii vyuzivanych na pfiblizeni. Pfedstaveni nové ICAO klasifikace RWY je
v dokumentu RMT.0591.
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Points of Decision

EUROCONTROL

ICAO Approach Classifications

Type A Type B
| Minima > 250 ft | Minima <250t |
Lateral (2D) Lateral and Vertical (3D) Lateral and Vertical (3D)
NPA APV PA
(Non Precision (Approaches with (Precision
Approaches) Vertical Guidance) Approaches)
________________ Ir__________________________________I
SO ETHRE RNP APCH RNP APCH RNP ARAPCH| | sBascar | | Conventional GLS !
Procedure Procedure |
1
1
VOR/DME GPS GPS (ABAS) GPS (ABAS) = ol 1
NDB (either ABAS & Barometric | GPS & SBAS || & Barometric GPS & SBAS MLS SCAT 1 |
LoC or SBAS) Altimetry Altimetry |
1
I
LNAV LP LNAV/VNAV LPV RNP CATI GLS
MDA/MDH Minimum Minimum Minimum Minimum Minimum L CAT /10 CAT 11/11 :
MAPt (Pilot derived DA!H) Final Approach Operations Syn Pub"shed DA/H

Obrazek 8 - ICAO reklasifikace typu pfiblizeni [36]
V tabulce €. 2 je pfehled dokumentl, které maji nejvétSi vliv na moznosti zavedeni IFP

(Instrument Flight Procedures) pro GA a které jsou zalozeny na GNSS piijimacich.
Tabulka ¢. 2 — Pfehled dokumentu, které maji nejvétsi vliv na implementacni proces IFR (PBN)
pro GA [13]

Oblast Dokument Obsah Publikovano v

Zakladni daprava EU Zakladni a pfiméfené pozadavky EASA na GA Reg. 2018/1139

legislativy — NafFizeni Pro implementaci IFR jiz neni potfeba certifikat
EK EASA ADR na GA letiStich
ADR RMT.0591  Nova ICAO klasifikace drah CR 2018/401
ATM/ANS RMT.0464  Pozadavky na stanovisté AFIS/stanovisté bez IR 201/373
fizeni (UNICOM) Opinion 03-2018
RMT.0477  Technické pozadavky a provozni postupy pro Opinion 02-2018
AlS a AIM

RMT.0455  Technické poZzadavky a provozni postupy pro Opinion 02-2018

tvorbu vzdusného prostoru zahrnujici letové

postupy
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FCL RMT.0677  Jednodu$si pfistup pro VFR piloty k IFR l1étdni  Opinion 01-2019
- Ziskani kvalifikace BIR (baisc insturment CR (EU)

rating) 2018/1119
- Deklarované organizace (DTO)
AIR-OPS RMT.256- Provozni postupy pro PBN navigaci CR 2016/1119

257
RMT.0379  Meteorologické provozni postupy. Navrh na NPA 2016-08
minimalni vySky rozhodnuti pro IFR postupy na
nepfistrojovych drahach
AUR RMT.0639  PBN postupy a PBN pfiblizeni jako sou€asti IR CR 2018/1048
kvalifikace. Aplikace pro poskytovatele
letovych sluzeb a RLP
SERA RMT.0476  Pravidelna aktualizace leteckych predpisU Opinion 03-2018

3.4. Narodni legislativa
3.4.1. Letecky predpis L2 — Pravidla létani
Letecky predpis 2 - Pravidla Iétani, velice konkrétné upravuje podminky, za kterych Ize poveést
let IFR. TaktéZ jsou zde uvedeny informace pro obecné provedeni letu, obecné zésady,

postupy a pravidla.

V hlavé 2 je definovana pouzitelnosti pravidel 1étani. Jsou zde vyjmenovany odpovédnosti a
pravomoci velitele letadla. Zadna &ast se pfimo netykd PBN a tyto pravidla jsou zarovefi

zahrnuta ve vSech IFP.

Hlava 3 se zabyva vSeobecnymi pravidly létani, konkrétné ochranou osob, majetku,
pfedchazeni srazkdm letadel, letovym plandm, sluzbé Fizeni letového provozu, minimy VMC
dohlednosti a vzdalenosti od oblacnosti a dal8i. Konkrétni texty a pfipadné upravy jsou dale
v kapitole 5.

Hlava 4 je zaméfena na lety za viditelnosti. Hlava 5 pro lety podle pfistroja. [5] Ani jedna z Easti
kromé& obecnych povah sdéleni nijak dal neupravuje lety podle PBN. Pfedstava, Ze piloti ke
svym letim nevyuzivaji zafizeni podporujici pfijem GNSS je licha. Ministerstvo dopravy, resp.
jim povéreny Ufad pro civilni letectvi by mé&l velmi striktné kontrolovat vykon prav v rozsahu

kvalifikace.

3.4.2. Letecky pfedpis L3 — Meteorologie
Letecky pfedpis L3 je sloZen ze dvou €asti, kdy v €asti | se nachazi jedenact hlav a v ¢asti |l

se nachazi dopliky k témto hlavam. Cely pfedpis se zabyva vSeobecnymi ustanovenimi,

meteorologickymi sluzebnami, pozorovanimi a zpravami, pozorovani a hldSeni z letadel,
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pfedpovédi, informace (SIGMET, AIRMET, vystrahy, klimatologické informace), sluzby pro
provozovatele a Cleny posadek, patrani a zachrana a pozadavky na komunikaci a uzivani
komunikace. [37] Jsou zde uvedeny automatizované informacni systémy pro predletovou
pfipravu a briefing. V pfipadé IFR letu zletist8, kde nejsou tyto sluzby zajiStovany
handlingovou spolecnosti, je na pilotovi zjistit si tyto potfebné informace samostatné. Velmi

dalezita jsou hlaseni ATIS a VOLMET pro uspésné provedeni letu, nejenom podle PBN.

3.4.3. Letecky predpis L4 — Letecké mapy
V tomto predpisu jsou stanovené pozadavky na letecké mapy ICAO, mapy standardnich

pfiletd a odletd ICAO, a dalSich, velmi specifickych map (mapa pfiblizeni podle pfistroj(,
letiStni mapy atp.). [38] Mapy se tykaji pFistrojového pfiblizeni, av8ak v pfedpisu neni zminéna
implementace jednotného nazvoslovi ohledné RNP (GNSS) pfibliZzeni. Toto sjednoceni jiz
probihd v zemich EASA a je dale rozebrdno v kapitole 5.9 Globalni harmonizace a

implementace.

3.4.4. Letecky predpis L10 — O civilni letecké telekomunikacni sluzbé
Letecky predpis L10 Letecké telekomunikacni sluzby, konkrétné svazek | — Radionavigacni
prostiedky se nejvice teoreticky vénuje PBN. V hlavé 2 jsou uvedeny specifikace globalniho
druzicového navigacniho systému (GNSS). Z této sekce je nejvice odkazovano na dalSi ¢asti
predpisu, konkrétné na Dodatek B, D a H. [28] Nejpodstatnéjsi pro tuto diplomovou praci je
Dodatek H — Strategie racionalizace konvenénich radionavigacnich prostfedkd a vyvoj

smérem k podpoie navigace zaloZzené na vykonnosti.

V této strategii se piSe, ze GNSS v nejblizSi dobé& prfevezme hlavni navigacni ulohu a
konvencni zpusoby navigace budou vyuzivany pouze v pfipadé nedostupnosti GNSS a
zaroven konvencéni prostfedky budou slouzit tém uzivateldm vzduSného prostoru, ktefi jesté

nejsou vybaveni GNSS pfijimadi.

Zavadéni a implementace PBN je mozna pouze tehdy, je-li zajisténa pomoci GNSS alespon
stavajici uroven bezpecnosti navigace. DalSim cilem a strategii je, ze je nutné zohlednovat
ekonomické, provozni a technické otazky. Je vysloven predpoklad, ze dojde ke snizeni
sou€asného poctu konvenc&nich radionaviga¢nich zafizeni o 50 i vice procent. Aby to bylo
dosazitelné, staty by mély vytvofit plan racionalizace. Ten by mél byt soulasti

implementacniho planu PBN.

PFi dodrzeni strategickych plant by mélo dojit k jednotné hustoté stanic DME, a naopak dojde
k zdsadnimu snizZeni poctu az Uplnému odstranéni VOR. Jednotna hustota stanic znamena,
Ze oblasti, které jsou vice pokryty zafizenimi DME snizi svij poCet a naopak oblasti s niZsi
pokrytim a rozlozenim stanic DME navySi po¢ty. DME bude nadale slouzit jako zaloha pfi

vypadku signalu GNSS pfi tratovych letech a v kone&nych fazich letu.
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3.4.5. Letecky prfedpis L11 — Letové provozni sluzby
V Casti 2.7 Letecké predpisu L 11 jsou pfesné definovany pozadavky na provoz s navigaci

zaloZenou na vykonnosti (PBN). V Ceské republice jsou vyuzivany specifikace B-RNAV a P-
RNAYV. Navigaéni specifikace B-RNAV odpovida specifikaci RNAV 5 a navigacni specifikace
P-RNAV odpovida specifikaci RNAV 1, nesmi se vSak pouzit zafizeni VOR/DME.

Pozadavek na provoz s pfehledem zaloZzenym na vykonnosti (PBS) a komunikaci zaloZzenou
na vykonnosti (PBC) neni v L 11 stanoven, pouze odkazuje na ICAO Doc Performance-based
Communication and Surveillance (PBCS) Manual (ICAO Doc 9869). [8]

3.4.5.1. Letecky predpis L 11, Dodatek N — Letistni letova informacni
sluzba (AFIS)
Z predpisu L11 vyplyva, Ze k provedeni letu podle pravidel IFR v letistni provozni zoné (ATZ),

musi byt dodrZeny nasledujici podminky:

e V ATZ se sluzbou AFIS (Aerodrome Flight Information Service) musi byt zfizena RMZ
(Radio Mandatory Zone).

e Trat IFR letu musi byt konstruovana tak, aby vSechny letové Casti pfiblizeni a
nezdareného pfiblizeni byly uvnitf RMZ. Trat musi byt horizontalné vzdalen od hranic
RMZ minimalné 1 NM (Nautical Mile) a vertikalné 500 ft (Feet).

e P¥i aktivaci RMZ (tedy v prostoru ATZ, do kterého zasahuje RMZ kde je provadén let
IFR) je hranici ATZ nové hranice RMZ.

e Provoz IFR lze uskuteCnit pouze po dobu provozni doby stanovisté AFIS.

e Po dobu aktivace RMZ, ktera zasahuje do ATZ, je potfeba mit uzavifenou koordinacni
dohodu s ostatnimi u€astniky provozu (dalSimi subjekty plsobicimi na daném letisti),
kde jsou stanoveny dalSi postupy pfi aktivaci RMZ (pferuseni mistni ¢innosti apod.)

e Aktivaci RMZ je potfeba provadét v souladu se schvalenymi postupy. Tyto postupy
musi schvalit UCL (Ufad pro civilni letectvi). Sougasti schvaleni je Zadost o publikaci
letovych postupu IFR.

e Pro lety IFR musi stanovisté AFIS pfedavat informace, které jsou blize specifikovany v
predpisu L11 dodatku N.

e Dispecer AFIS musi mit k vykonu funkce odpovidajici znalosti, zkuSenosti a vycvik
problematiky IFR postupu..

e Spravu vybaveni a technického zafizeni pro stanovisté AFIS vykonava servisni
personal v souladu se schvalenou dokumentaci — pfiru¢kou AFIS. Vycvik a kvalifikace

pro servisni personal jsou popsany v pfedpisu L1, dodatku O. [8]
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3.4.6. Letecky predpis L 14 - Letisté
Tento pFedpis vychazi z Annexu 14. Jsou zde stanoveny minimalni poZadavky na
implementaci PBN do narodniho prostfedi z hlediska pfistrojového pfiblizeni na nepfistrojovou
drahu. Pozadavky na letisté, drahy, jejich znaleni atp. jsou mezinarodné sjednoceny.

Pozadavky plynouci z pfedpisu L 14 jsou uvedeny déle.

Umisténi a smér vzletové a pfistavaci drahy (RWY) ovliviiuje nékolik zasadnich parametra.
Primarné se smér drahy uréuje podle pfevladajicich meteorologickych podminek. Délka a Sifka
drahy se nejCastéji posuzuje podle zamysSleného provozu Ci jiz souCasného provozu a
pozadavkli na budouci rozvoj RWY, které vyplyvaji z nedostate¢né kapacity Ci

obsluhovatelnosti sou¢asného stavu.
Letisté jsou zakladné kategorizovana dle svych rozméru a uvedeny v tabulce €. 3. [39]

Tabulka ¢. 3 — Kédové znaceni letist podle L 14 [39]
Kodovy prvek Kodovy prvek 2

Kédové Délka Kobédové Rozpéti Vzdalenost mezi vnéjsimi okraji kol

Cislo drahy pismeno kfidlab hlavniho podvozku bg[m]
vzletu [m]
L, [m]
1 L, < A b<15 bo<4,5
800
2 800< B 15<sb 4,5<bo<6
L, <1 <24
200
3 1200 C 24<b 6<by<9
<l;< < 36
1800
4 L,2 D 36<b 9<by<14
1800 <52
E 52<b 9<bp<14
<60

Aby mohlo byt zfizeno pfistrojové pfiblizeni, musi RWY splfiovat nasledujici kritéria:

o Délka drahy alespori 800 m.
o Sifka drahy alespor 30 m.

e Typ povrchu neni definovan.
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e Pas RWY musi pfesahovat pfed prah RWY a za konec RWY o:
0 60 m, kde je kodové Cislo je 2,3,4,1 pfistrojova.
0 30 m, kde je kodové Cislo je 1 nepfistrojova.
e Sitka pasu RWY musi sahat, pokud mozno do vzdalenosti (pfistrojova RWY):
0 140 m, kde kodové Cislo je 3,4; ztoho 75 m musi byt upravena (hlavné
unosnost) pro letouny, pro které je RWY uréena.
0 70 m, kde kédové Cislo je 1,2; z toho 40 m musi byt upravena pro letouny, pro
které je RWY urCena.
o Sitka pasu RWY musi sahat, pokud mozno do vzdalenosti (nepfistrojova RWY):
0 75 m, kde kédové Cislo je 3,4; z toho 75 m musi byt upravena (hlavné unosnost)
pro letouny, pro které je RWY urcena.
0 40 m, kde kddové Eislo je 2; z toho 40 m musi byt upravena (hlavné unosnost)
pro letouny, pro které je RWY urcena.
0 30 m, kde kédové Eislo je 1; z toho 30 m musi byt upravena (hlavné unosnost)
pro letouny, pro které je RWY ur€ena. [39]
e Priblizovaci svételna soustava, postranni drahova navéstidla, prahova navéstidla,
koncova navéstidla RWY, osova navéstidla RWY, navéstidla dotykové zény RWY a

osova naveéstidla pojezdové drahy?. [39]

3.4.7. Letecky predpis L 4444 — Postupy pro letové navigacni sluzby,
usporadani letového provozu

Predpis L 4444 stanovi veSkeré podminky pro lety IFR v fizenych vzduSnych prostorech. Pro

lety PBN jsou nejpodstatnéjsi Hlava 2 a 3. V ostatnich hlavach nalezneme obecné podminky

pro vykonani letu podle pravidel bez viditelnosti zemé.

Rizeni bezpeénosti ATS, ktery je obsaZen v hlavé 2, nafizuje, Ze odpovidajici regulaéni Gfad
musi zajistit uroven letovych provoznich sluzeb, komunikaci, navigace, informaci, postupl atd.
tak, aby byla nastavena odpovidajici urovern bezpecnosti provadéni letd a harmonizace
poskytovani sluzeb ATS. K tomu je nutné implementovat vhodny zpUsob shromazdovani a
evidenci informaci z Sirokého okruhu zdroja. Zdrojem jsou hlaseni udaje o provozuschopnosti
ATS zafizeni, sluzeb, incidentd, nehod ale i z béznych provoznich zaznamu. Systém pro
povinné a dobrovolné hlaSeni udalosti je definovan v Safety Management Manual ICAO Doc
9859.

2 Detailni informace o konstrukci svételnych zafizeni jsou uvedeny v dokumentu ICAO Aerodrome Design
Manual.

40



Ziskana data musi byt podrobné analyzovana a na zakladé vystupu musi byt pfijimana

opatfeni vedouci k zvySovani bezpecnosti a pfedchazeni incidentim.[40]

Kapacita systému ATS a uspofadani toku letového provozu, obsazen v hlavé 3, se aplikuje
pro stanovisté s prehledovym radarem. Stanovisté AFIS / RADIO nemusi byt pfehledovym

radarem vybaveno.

3.4.8. Letecky predpis L 8168/l — Provoz letadel — Letové postupy
Tento pFedpis popisuje letové postupy podle konvenéni navigace, ale i postupy podle
prostorové navigace. Jsou zde uvedeny vSeobecné informace o letovych postupech
prostorové navigace, ale podrobnosti o pouzitelnosti navigaénich specifikaci PBN na postupy

jsou uvedeny jen v dokumentu PBN Manual Doc 9613.

K vykonani letu podle pravidel PBN musi mit pilot kvalifikaci IR rozSifenou o doloZzku PBN.
Tato dolozka je od 25. 8. 2020 soucasti kvalifikace IR. Pokud pilot planuje na jakékoliv ¢asti
trati vyuzit PBN, musi pfed zahajenim letu ovéfit, Ze existuje provozni schvaleni odpovidajici
navigacni specifikace v souladu s pfedpisem L 8168 (RNAV 2, RNAV 1, RNP 1, RNP 0.3 a A-
RNP). Pilot musi mit informaci o provozu vSech pozadovanych navigacnich prostiedki
(pozemni a kosmicky segment). Pfijimace GNSS na palubé letadla jsou funkéni, pouzivana
naviga¢ni databaze je platna a aktualizovana a data tratovych bodl a uUsekl odpovidaji
mapovym podkladim. Je potfeba stale kontrolovat konzistenci dat v naviga¢ni databazi pfed

zahajenim nové faze letu.

PFi konstrukci pfiblizovaci ¢asti letovych cest pro PBN navigaci je potfebné spravné urcit, jaka
kategorie letadel bude trat pouzivat. Kategorie letadel se ur€uje podle indikované vzdusné
rychlosti nad prahem drahy (va). Tento kategorizani udaj slouzi ke stanoveni nejmenSi
potfebné délky RWY.

Tabulka ¢. 4 — Kategorie letadel podle indikované vzduSné rychlosti nad prahem drahy [41]

Kategorie letadel limity va

Kategorie A Va <169 km/h

Kategorie B 169 km/h<vg <224 km/h
Kategorie C 224 km/h<vg <261 km/h
Kategorie D 261 /h<vyg <307 km/h
Kategorie E 307 /h<va <391 km/h
Kategorie H vrtulniky

V pfipadé GA je mozné konstruovat pfiblizeni pro kategorii A letadel, kdy jejich rychlost nad

prahem drahy nepfesahuje 169 km/h (91 kt). V kategorii vSeobecného letectvi se rychlejsi

41



letadla nevyskytuji a pokud ano, pfevazné jsou vyuzivana velka regionalni letisté, ktera svymi
nabizenymi sluzbami odpovidaji Urovni letadlim a pozadavkim zakazniku. Tyto lety nejsou

rekreacni, ale vétSinou jiz soukromé v kategorii business.

Dale je nutné dodrzet vySky nad piekazkami, a zvolit nejlepSi mozny postup pro pfiblizeni
(kone¢né priblizeni stalym klesanim, klesani pod konstantnim uhlem nebo pfiblizeni
postupnym klesanim). Pfi volbé postupu vizualniho manévrovani pro pfiblizeni okruhem, neni
moZzné stanovit jednotna pravidla, jelikoz kazdy terén v okoli letisté je specificky. Pak je potfeba
vychazet ze zkuSenosti z dlouhodobého provozovani pfiblizeni za podminek VFR. Pro
kategorii letadla A je minimalni vySka pro pfiblizeni vizualnim manévrovanim (pfiblizeni
okruhem) nad prekazkami stanovena na 90 m (295 ft) a minimalni dohlednost 1,9 km (1 NM).
[41]

3.5. Zeme, kde jsou zavedeny PBN postupy pro pfristrojoveé priblizeni
pro GA

Nékteré zemé, at spadaji pod EASA ¢&i nikoliv, implementovali IFP pro lety GA na
nepfristrojovych drahach. Prvotnim zakladem je, ze vyfesili problém vzdusného prostoru nad

letiStém a zajistili, Ze v dané vzdusné oblasti se nachazi pouze jedno IFR letadlo.

Zeme, které jsou v této kapitole uvedeny, jsou vybrany primarné z toho divodu, Ze maji nejvice
nepfistrojovych drah v Evropé (cca 5300 nepfistrojovych drah a cca 2700 letist), vétSina z nich

je nekomercénich. TFi ¢tvrtiny drah se nachazi v Némecku, Francii, Velké Britanii a Italii. [13]

3.5.1. Némecko
Némecky vzduSny prostor disponuje dvéma variantami feSeni. Prvni feSeni zaklada na tom,
Ze dojde ke snizeni tfidy E vzduSného prostoru z plvodnich 2500 ft na 1000 ft. Druhou
variantou je, ze prostor RMZ bude naopak rozSifen, obdobné jako CTR, které saha od zemé
do stanovené vysky pomoci stavéni valcu riznych pramérd na sebe tak, aby byl zajistén a

ochranén prostor pro pfilétavajici IFR letadla.

Hlavni vyhodou prvniho feSeni je ta, Ze pocCatek sestupu (pfiblizeni) je na zakladé povoleni
ATC. Ten zajistuje rozstupy okolniho provozu. Pokud dojde ke snizeni tfidy E vzdusného
prostoru, tak velkou &ast IFR provozu bude stale pod dohledem kontrolovaného vzdusného
prostoru. Dalsi podminkou provozu a pfistrojového pfiblizeni na nepfistrojovou drahu je ten,
Ze na letiSti musi byt v provozu sluzba AFIS. Pozadavky na dispeCery AFIS nejsou jesté
stanoveny, tento proces teprve probiha. Prfesto je jiz mozné provést pfilet IFR na nefizené

letiSté a na nepfistrojovou drahu.
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RMZ (Radio Mandatory Zone) + Lowering of Airspace E

to enable IFR operations at uncontrolled aerodromes
(as replacement for airspace F)
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Remark: Simplified depiction without elevation (topography)

Obrazek 9 - Snizeni vzdusného prostoru tfidy E v Némecku [51]
Pfed sniZzenim vzdudného prostoru tfidy E byl v Némecku doCasné zaveden vzdudny prostor
tfidy F. Ten byl v8ak zruSen s platnosti od 11. 12. 2014 (Viz AIC VFR 01/14). Misto vzduSného
prostoru tfidy F byla zavedena RMZ zéna. Ta zcela lezi ve vzdusném prostoru tfidy G, hranice

tfidy E byla snizena.

Pfed vstupem do RMZ je nutné kontaktovat fizeni letového provozu nebo letovou letistni

informacni sluzbu (AFIS/RADIO) na publikovaném kmitoCtu a pfedat nasledujici informace:

e |D volané stanice,
e imatrikulaci a typ letadla,

e polohu, nadmotskou vySku a umysly pilota.

Pro let IFR v fizeném vzdusném prostoru (ve vzdusném prostoru tfidy E) je nutné dodrzovani
IFR procedur, které jsou v ICAO Doc 8168. Tyto procedury plati stejné i v tfidé G, ale postupy
nepodléhaji povoleni. Pokud pilot ucini jiny postup, nebudou letu IFR poskytnuty naviga¢ni
sluzby. [52]

Je nutné vzdy udrzovat pfiposlech frekvence a vysilat, i kdyZ je leti§té mimo provozni dobu.
Jako pfiklad letisté s IFR provozem je letisté Eggenfelden (EDME) a mapa priblizeni je

v pfiloze €. 3. [53]
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3.5.2. Francie
Ve Francii jsou povolené IFR lety ve vzdudném prostoru tfidy G, a to pouze za predpokladu,
Ze se let nachazi v RMZ & TMZ (Transponder Mandatory Zone) zénach. Vzdy by méla byt
zajisténa obousmérna komunikace (letadlo — zemé). Pfed vstupem do RMZ / TMZ je nutné,

aby se pilot na publikovaném kmito¢tu ohlasil s informacemi:

e |D volané stanice,

e volaci znak,

o typ letadla,

e polohu, nadmofrskou vysku,

e a umysly pilota.

Francouzsky AIP (Aeronautical Information Publication) upravuje i situace, kdy let IFR vstupuje
bud do Ffizeného okrsku / letové informacni sluzby; nebo do prostoru neobsazeného letisté.
V pfipadé neobsazeného letisté je pouze na pilotovi, aby si zjistil potfebna data nutné k pfistani
a zvaZil, zda je bezpecné pfistat. To stejné je i s pfibliZenim na pfistani, pilot by mél postupovat
podle zverejnénych postupl, pokud mu to meteorologické podminky dovoluji. Pokud ne, mize
se odchylit od zvefejnéné tratg, je vdak pouze na jeho Usudku, zda je to bezpecné. To vSak
plati pouze na letistich, kterd maji ATS (tj. ATC ¢&i AFIS).

Pokud ma byt provedeno IFR pfiblizeni na nepfistrojovou drahu bez ATS, pak musi byt

dodrZena nasledujici pravidla:

o Udaj o letistnim QNH je pfenasen automatickym radiovym systémem pro poskytovani
pravidelnych informaci.

e QNH je vysilano stanici uvedenou v IAC (Instrument Approach Chart).

e Zalozni letisté, zvolené provozovatelem nebo pilotem poskytuje v planované provozni
dobé sluzby ATC.

Pristrojoveé pfiblizeni vZdy konci pfibliZzenim po okruhu. Vyskova minima jsou uvedena v AIP
daneho letisté. [54] Pfistrojova pfiblizeni na nepfistrojovou drahu nejsou implementovana,
pfesto je v pfiloze €. 4 [55] uveden pfiklad, kde je RNP pfiblizeni na leti§té s nepfistrojovou
drahou a je povolené i mimo provozni dobu AFIS. PFiblizeni podle pfistroju musi byt ukonéeno
ve stanovené vySce nad terénem (1000 ft) a provést pfiblizeni okruhem. Minima jsou pak vyssi,
nez kdyz je dostupna sluzba AFIS. Let a poCatek pfiblizeni je pod sluzbou nejblizsiho Fizeni
letového provozu. To preda pilotovi pouze informace o lokalnim QNH. Osvétleni drahy je
ovladano kliovanim (stisknutim tlacitka pro radiové vysilani) na pfridéleném kmitoctu letisté.
Obecné plati, ze pokud pilot provede tfi klicovani, veSkeré letistni osvétleni se rozsviti nizkou

intenzitou (draha, pojizdéci draha, vétrny rukav, stojanka). Pokud je kliC¢ovani provedeno
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pétkrat, veSkeré osvétleni se rozsviti vysokou intenzitou. Pokud pilot klicuje sedmkrat, pak se

veskeré osvétleni vypne. V Ukonech v poslednim useku pfiblizeni je pilot povinen alespon

Pokud pilot nenavdZze vizualni kontakt v pfedepsanych minimech, pak zahaji postup
nezdafeného pfiblizeni a pfiblizeni opakuje. Pokud ani poté nenavaze vizualni kontakt, pak ho

s

situace. Tento pfipad je uveden v pfiloze €. 6. [62]

3.5.3. Svycarsko

Svycarsko je velmi &lenitd zemé&. Priblizeni a pfistani zde, zvlast pokud se jedna o letisté
v Alpach, bude samo o sobé naro¢né. IFR procedury jsou zde vice nez nutné, jelikoz pocasi
v Alpach se méni velmi rychle a IFR procedury zvysuji bezpe¢nost. Svycarska konfederace
vydala nafizeni, ve kterém stanovuje minima pro IFR pfiblizeni na nepfistrojovych drahach.
Jediné letisté ve Svycarsku, které splfiuje pozadavky ICAO Annex 14, je Zirrich Geneva.
Legalnost tohoto nafizeni je na zakladé ICAO Doc 8168 (PANS OPS) a ICAO Annex 14,
Volume | (Aerodrome design and operations). Toto nafizeni ve$lo v platnost 1. ledna 2010.
[13]

Stanoveni minim pro IFR pfiblizeni

Ochranné roviny (pasma) pfistrojovych drah jsou pfedmétem pozadavkl na volnost od
prekazek. Prekazky, které se nachazeji v okoli, musi byt zaznamenany v databazi, aby k nim
pilot mél pfistup. To je nevhodné&jsi skrz navigacni pfijimacé GNSS. Prekazky musi byt
oznacené a osvétlené. Tyto prekazky v okoli stanovuji MDH/MDA (Minimum Decision Height
a Minimum Decision Altitude). Pro Svycarsko je stanovena minimalni vyska na 500 ft, ktera se

muze v zavislosti na prekazkach zvySovat. [44]

Circling MNM

| “N— MDA / MDH e

S PANS OPS OCA/OCH

Obréazek 10 - Svycarsko, OCA/H je 500 ft [13]
Prvni letidté, které bylo ,otevieno® pro pfistrojové pfilety mimo provozni dobu letisté je letisté
Grenchen. Postup pro prilety, tedy feSeni vzdudného prostoru nad timto letistém, je

prezentovan v dokumentu AIC 007/2017 A; Predstaveni konceptu RMZ na letisti Grenchen
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(LSZG). Je zde popséno, Zze vzdusny prostor nad letistém je v pracovni dobé charakteru CTR,

tedy tfida vzdusného prostoru D do 4500 ft. Mimo provozni dobu letisté je toto CTR pfevedeno

do RMZ, tedy tfida vzdusného prostoru G do 2000 ft. Jedinym radionavigaénim prostfedkem,

ktery Ize vyuzit je DME. VOR ani INS nejsou dostupné. Osvétleni drah je nasledujici: Osvétleni
RWY (Runway), TWY (Taxiway), vyCkavaci body (pro RWY i TWY) (PSN Markings), znaceni
konce TWY. Stop pfi¢ky nejsou osvétleny.

Provozni principy:

Pravidlo, které je nastaveno v dobé mimo provozni dobu k zabranéni kolizi je: ,koukej
a vyhni se,” v souladu se vSeobecnymi pravidly pro létani mimo obla¢nost v tfidé G.
Do prostoru RMZ muze vstoupit pouze jeden IFR let. To je zajisténo nejblizSim CTR
stanovis§tém, které je v provozu. V tomto pfipadé se jedna o Bern APP.

Toto stanovisté APP poda pouze letu IFR informace o QNH a draze v pouZivani. Zadné
dalSi informace nejsou predavany.

VSechny lety v RMZ musi udrzovat obousmérné radiové spojeni.

VSechny poséadky vstupujici do prostoru RMZ musi vysilat slepé zpravy ve specifickych
bodech a jakékoliv zmény od planu, vysky ¢i sméru letu budou okamzité hlasit i mimo
tyto body.

DalSi detaily provozu jsou popsany v AlP.

Pokud pilot chce dalSi meteorologické informace, musi si je zjistit sam. V AlPu (Aeronautical

Information Publication) je uveden zplsob, jak se k témto dopliujicim informacim dostat,

obecné ale pilot provadi samostatny briefing za pouZiti webové stranky www.skybriefing.com.

Parametry RNAV drahy LSZG [45]:

Rozméry: 1060 x 60 m;
Povrch: Asfalt;
SWY (Stop Way), CWY (Clear Way), OFZ (Obstacle Clear Zone) nejsou aplikovany;

Provozni doba sluzby Fizeni, AFIS je dle nasledujici tabulky €. 5.

Tabulka ¢. 5 — Provozni doba sluzby fizeni a letové informacni sluzby na letisti LSZG [45]
Cas UTC  Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

2000-0700 NIL NIL NIL NIL NIL NIL NIL
0700-1015 AFIS ATC  ATC ATC AFIS  AFIS AFIS
1015-1045 NIL NIL NIL NIL NIL NIL NIL
1045-1500 AFIS ATC ATC ATC AFIS  AFIS AFIS
1500-2000 NIL NIL NIL NIL NIL NIL NIL

46


http://www.skybriefing.com/

Mapa letisté a pfistrojového pfiblizeni RNAV (GNSS) LSZG jsou v pfiloze €. 1. [45]

3.5.4. Velka Britanie
Velka Britanie je jedina zemé, ktera ma implementovano pfistrojové pfiblizeni na
nepfistrojovych drahach. Anglicky afad pro civilni letectvi (CAA UK) vydal dokument, ktery
implementuje pfiblizeni podle pfistroju, jiz v roce 2014 (CAP 1122). Dokument feSi vSeobecné
pfedstaveni konceptu, pravnich odpovédnosti, pozadavkl na pfiblizeni, cile aplikace, proces
aplikace, bezpecnostni analyzu, bezpecnostni argumenty, konstrukci pfistrojovych pfiblizeni,
pFistrojové postupy se zvySenymi minimy, postup pro stanoveni minimalnich vySek a kontrola

po implementaci.

Pristrojové postupy by mély byt pouzity tam, kde je v provozu alespon sluzba AFIS. Pokud
tomu tak neni, provozovatel leti§t€ musi predlozit velmi silné argumenty, Ze v daném prostoru
nedojde ke sblizeni VFR a IFR provozu. Jednim z argumentt mize byt velmi nizky provoz
nebo odlisné postupy pro VFR pfilety a IFR pfilety, hlavné se jedna o nezdafené IFR pfiblizeni,
aby se letadlo nemohlo potkat s VFR letem. Zaroveri by nemélo dochazet k velkym
odliSnostem ve standardnich IFR postupech, pokud to terén a prostredi letisté dovoluji. Jsou
to tedy pristrojové postupy s vySSimi minimy (vySka rozhodnuti). Tento dokument povoluje
mozné narodni Gpravy pro dréhy, které nemusi byt pIné vybaveny pfistrojové, dovoluje urcité
odchylky. Vzdy zalezi na individualnim letiSti a jeho moZnostech. Zde jsou uvedeny vystupy

z ¢asti ,Pristrojové postupy s vySSimi minimy*:

e PfFistrojové postupy budou v souladu s PANS-OPS, a proto pro piloty nebudou
procedury neznameé.

e VySka rozhodnuti OCH (Obstacle Clearance Heights) bude vySSi nez na letiStich
s vybavenim pfistrojovymi drahami a tam, kde je sluzba ATS.

e PrFistrojové postupy budou uréeny pouze pro letadla kategorie A, B a H a dale mohou
byt limitovana letadla podle uvazeni provozovatele letisté.

e PfFistrojové postupy budou pouzivany pouze piloty, ktefi maji kvalifikaci IR nebo IMCR

(Instrument Meteorological Conditions Rating)

PFistrojové postupy budou publikovany v UK (United Kingdom) AIP a kde to bude vhodné,

zmény budou vyznaceny v leteckych mapéach. [57]
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Vysledek pfistrojového postupu pro dané letisté bude zaloZen na nasledujicich bodech:

Tabulka ¢. 6 — Zavazne body pro tvorbu pristrojoveho priblizeni na nepristrojove draze [67]
OCH - Nebude niz§i nez 500 ft (za pfedpokladu, ze neexistuji Zzadné omezujici
systém minim prekazky)

RVR (drahova Nebude niz8i nez 1800 m
dohlednost)
PoZadavky na Drahova klasifikace 1 — neni uplatfiovan dokument CAP 232 Aerodrome
RwWY Survey
Drahova klasifikace 2 — drahové vybaveni na APV (Approach Procedure

with Vertical Guidance) pfiblizeni

Vzdusny Sluzba Fizeni nebo letistni letova informacni sluzba; nebo vytvoreni
prostor / bezpetného systému, ktery zamezi vstupu dalSich letadel do prostoru a
prostiedi soucasného pouziti provozovani pfistrojového pfiblizeni s pfechodem na

let po okruhu s vizualnim kontaktem

3.5.5. Novy Zéland
Novy Zéland je zde uveden jako pfiklad ne-evropské zemé. Novy Zéland ma nékolikaleté
zkuSenosti s postupy IFR na nefizenych a neobsazenych letistich. Vyukovy material, ktery je
uverejnén na webovych strankach novozélandského ufadu pro civilni letectvi, byl vytvoren
podle letisté Kerikeri / Bay of Islands (NZKK) a nasledné zanesen do novozélandského AlPu
(dale jen AIP NZ), ¢ast ENR (En-route). Mapa letisté a pfiblizeni RNAV (GNSS) je uvedeno
v pfiloze €. 2. [56]

Vynatky z AIP NZ ENR 1.1-36

e Neobsazena letisSté zahrnuji letiSté, ktera maji sluzbu fizeni letového provozu nebo
AFIS, ale jsou mimo provozni dobu (ENR 6.2.1)
o Pozi¢ni hlaSeni pfi pfistrojovém pfiletu:

o0 VSichni piloti, ktefi se nachazeji mimo CTR / TMA, zaroven ve vzduSném
prostoru pod 3000 ft nad terénem a zaroveri v okoli 10 NM od letisté, na které
zamysleji pfistat pfistrojové, budou monitorovat provoz na pracovnim kmito¢tu
letiSté. (ENR 6.2.2)

0 Pro sjednoceni, zjednoduSeni a zajisténi bezpelnosti, budou piloti hlasit
v bodech vyobrazenych na obrazku ¢. 11 (ENR 6.2.3)

Bod 1.: Pri pfeletu radionavigacniho pozemniho zarizeni.

Bod 2.: Pri zahajeni pfFistrojového priblizeni nebo ustaleni na DME.
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Bod 3.: Pri ustaleni na koncovém pfiblizeni.

Bod 4.: Pri ukoncéeni pristrojového priblizeni (napf. vizualni kontakt s drahou) a bezprostredné pred

zarazenim se do letistniho okruhu.

e T

it o
o Overhead I
the nav aid or

e Commencing the & o
|5

instrument approach
or established on a

DME arc
@ Established final approach
O At the termination of the e

instrument procedure ie. visual.
and immediately before joining
the aerodrome traffic circuit

Obrézek 11 - Body hlaSeni pri pfiblizeni IFR v NZ vzdusném prostoru [13]

Rozstupy od dal§iho provozu mimo fizeni letového provozu se fidi nasledujicimi pravidly:

e Primarné si piloti zajistuji rozstupy sami.
e Na zadost pilota muze sluzba fizeni letového provozu predat informaci o hrozici srazce
¢i koliznim kurzu s dal§im provozem &i mlize predat zpravu jinému IFR provozu a jiz

existujicim provozu v dané oblasti. (ENR 9.8)

MBZ (Mandatory Broadcast Zone) je prostor podobny RMZ, ktery Ceska legislativa zna a
definuje ho jako prostor, kde je povinné mit radiové zafizeni na palubé. RMZ je z vlastni
definice jesté o néco dal, jedna se o prostor, kde je povinné mit zafizeni, které je schopno
vysilat a pfijimat radiové viny. V MBZ plati dalSi, nasledujici pravidla [47]:
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¢ Oznamit polohu pfed vstupem, zamér vstoupit do prostoru, zafazeni se do okruhu, pfed
vstupem na drahu a ve specifickych intervalech hlasit polohy definované v AIP ENR
6.2.3 (pozi¢ni hlaseni).

e Protisrazkovy majak a pfistavaci svétla (pokud je jimi letadlo vybaveno) musi byt
zapnuta.

¢ Letadlo bez funkéniho radiového zafizeni nesmi vstoupit do tohoto prostoru.

Znazornéni MBZ prostoru je na obrazku €. 12. Tento prostor je srovnatelny s prostorem RMZ
(viz kapitola 3.4.5.1 Letecky predpis L 11, Dodatek N — Letistni letova informacni sluzba
(AFIS)).

Mandatory Broadcast Zone (MBZ)

-

L. 3

i

Obrazek 12 - Mandatory Broacast Zone — feSeni vzdusného prostoru na Novém Zélandu [13]

3.5.6. Spojené staty americké
Povoleni k zahajeni sestupu udéluje nejblizSi stanovisté Fizeni letového provozu. RNP
pfiblizeni zacina jiz ve vzduSném prostoru tfidy E. Ve Spojenych statech je tfida E vzdusného
prostoru od 700 do 14 500 ft nad terénem. Do traté pfiblizeni mize vstoupit pouze jedno
letadlo. Po udéleni povoleni letadlo pfechazi na kmitoCet oznaCovany jako UNICOM, ktery je
Casto totozny s provoznim kmitoctem letisté. Pfi vstupu do nefizeného prostoru G, kde neni
zajiSténa separace od ostatniho provozu (IFR / VFR), je aplikovana metoda ,see and avoid* —
.koukej a vyhni se“. Kontakt s ostatnimi uzivateli vzdusného prostoru je zajistén diky frekvenci
UNICOM a pristrojové procedury jsou zajistény diky SBAS. Poté je mozné snizit minima RNP
APCH na LPV minima (tedy vy3ka rozhodnuti je 200 ft) ¢i LNAV. Meteorologické informace
jsou poskytovany automatickym systémem AWOS (Automated Weather Observation System).

Ten pfenasi data o: rychlosti a smér vétru; teploté; vlhkosti; vySce obla¢nosti. V pfipadé
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potfeby je mozné zainvestovat do rozSifené verze systému a ziskat doplrikové tdaje o: QNH,

teploté rosného bodu, hustoté vzduchu a prevladajici a poryvové slozky vétru. [60]

Cena AWOS systému se pohybuje mezi 150.000 USD az 200.000 USD s naklady na ro¢ni
adrzbu okolo 10.000 USD.

Mapa pfistrojového pfibliZzeni je v pfiloze €. 5. Jedna se o leti§té Tompkinsville-Monroe County
v Kentucky (KTzV) [61].

3.6. Shrnuti kapitoly 3 — Analyza sougasného stavu v CR a v zahrani&i
Potfebu pfistrojového pfiblizeni v nefizeném prostoru a na nepfistrojové drahy si svétoveé
regulacni organizace uvédomily jiz pfed né&jakym Casem a zacCaly podnikat kroky k regulaci
odpovidajicich postupl. Pfesto ani mezinarodni pfedpisy nejsou kompletné ucelené, ale je jiz
zndm mozny obraz budoucnosti v oblasti PBN. V sou€asné dobé je vSak na konkrétnich
stétech, jak tuto podobu implementu;ji a jak jsou akceschopné jejich statni organy vykonavajici

dozor nad civilnim letectvim.

Ze zhodnoceni sou€asného stavu legislativy, konkrétné predpisu fady L, jejichZz znéni se tyka
oblasti navigace PBN, vyplyva, Ze neni mozné provést let IFR mimo fizeny vzduSny prostor
nebo RMZ a na nefizeném letisti s nepfistrojovou drahou pfistat ¢i z ného odletét. Pfedpis L11
sice lety IFR v rdmci RMZ povoluje, v sou€asnosti vSak neexistuje zadny schvaleny prostor
RMZ. Koncept, kdy by nedoSlo k navySeni pozemni infrastruktury letisté, ale byl by mozny
prilet a odlet podle pfistroju az ,do zemé&®, je neproveditelny podle sou¢asného znéni ¢eského

legislativniho prostiedi.

V nékterych evropskych i mimoevropskych zemich je koncept PBN na nefizeném letisti a na
nepristrojové vybavenou drahu jiz proveditelny. Nékteré zemé tuto problematiku vyiesily
celostatné, nékteré se tomu naopak vyhybaji a nechaji letidté si implementovat tento typ

procedur samostatné.
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4. Analyza provozni bezpecnosti pristrojového priblizeni na

nepristrojovych drahach

Tato kapitola je rozdélena na 3 podkapitoly a jejich shrnuti. V podkapitole 4.1 jsou stanoveny
dil¢i charakteristiky bezpecnosti provedeni letu. Co vSechno ma pfimy i nepfimy vliv na

bezpelnost letu.

V posledni podkapitole 4.2 je aplikovana analyza FHA (Fault Hazard Analysis), ktera slouZzi
k systematickému a Uplnému rozboru poruchovych stavu — skutec¢nosti / situaci, které mohou

vzniknout pfi implementaci pfistrojového pfiblizeni v ATZ na nepfistrojovou drahu.

4.1. Dil¢i charakteristiky bezpecnosti provedeni letu

Draha (RWY)

RWY nema pfimou vazbu na bezpecnost, avSak vizualni kontakt pilota s drdhou je velmi
dalezity ke spravnému vedeni letadla na pfistani. Tento prvek je mozné povazovat za velmi
dalezity zvlasté, pokud pristrojové pfiblizeni na nepfistrojovou drahu bude kondit v urcité vysce
nad terénem, kde pilot musi navazat po vizualnim kontaktu s drdhou letem po okruhu.
Rozpoznatelnost drahy v okolnim terénu je dana jejim povrchem (trdva, asfalt, beton atd.), jeji

délkou, Sitkou a znacenim.

Svétla

Osvétleni drahy, potazmo letisté, je dalSim velmi dalezitym faktorem majici vliv na bezpec€nost
provedeni letu. Osvétleni pomaha pilotovi se orientovat a v€as rozpoznat umisténi a smeér
drahy v terénu. Nejvétsi vliv na bezpe€nost ma pravé drahové osvétleni, to se sklada z: svétla
osy drahy, postranni drahova svétla, prah drahy, oznaceni mista dotyku, sestupova svételna

soustava a pfiblizovaci svételna soustava.

Stanovisté ridiciho letového provozu, dispecera AFIS a dispeCera RADIO

Pfedanim aktualnich informaci o probihajicim provozu se zvySuje uroven bezpecnosti
provedeni letu. Potfebné informace jsou dvojiho charakteru: provozni informace a
meteorologické informace. Informace o provozu zamezuje sblizeni a srdZzkam letadel.
Meteorologicka informace pomaha v rozhodovani, zda pokraCovat v pfiblizeni &i provést

proceduru nezdafeného pfiblizeni anebo divertovani na zalozni letisté.

Palubni pfijima¢ GNSS

Zafizeni pouzité pro navigaci na palubé letadla ma vliv na pfijimani signalu GNSS, tedy ma
vliv na integritu, kontinuitu, dostupnost a pfesnost. Pokud je palubni vybaveni lepSi, nez
poZaduji minima, anebo pokud se na palubé nachazi i zalozni vybaveni, pak se urover

bezpelnosti ekvivalentné zvySuje.
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Minima

Minima jsou rozdélena do dvou kategorii na dohlednost a vy3ku zakladny oblagnosti. Cim je
dohlednost vy3Si, a &im je vySSi zakladna oblaénosti, tim se snizuje pracovni zatéz a pilot ma
vice ¢asu na rozhodovani. Minima lze tedy oznacit jako ¢asovy Usek potfebny k provedeni

reakce (opakovani pfiblizeni, vyhnuti se srazce, diverze atd.).

Ukony
Ukony, které je nutné vykovat v jednotlivych fazich letu jsou pfimo zavislé na naroénosti
postupu na pfiblizeni. Pokud ma pilot k dispozici vertikalni a/nebo horizontalni vedeni, vyskyt

chyb se snizuje. Zaroven s udajem o vzdalenosti (od letiSté) se sniZuje zatéz pilota.

Z definic dil€ich charakteristik bylo mozné stanovit bezpecnost podle jednotlivych typu

priblizeni. Vysledky bezpecCnosti jsou uvedeny v tabulce €. 7. [59]

Tabulka ¢. 7 — Hodnoceni bezpecénosti pfiblizeni [69]

Poradi | Typ pfiblizeni Stfedni hodnota

bezpecnosti
1. APV 0,2509
2. ILS 0,2456
3. VOR 0,2426
4. GNSS(RNAV)  0,2394
5. NDB 0,2199

4.2 Aplikace vybranych analyz na bezpecCnost provedeni pristrojovych

postupu v nefizeném prostoru a na nepfistrojovou drahu
V kapitole &. 3 Analyza souéasného stavu problematiky v CR a v zahraniéi je shrnuti, které
Fika, Ze v Ceské republice je mozné legaliné provést let podle pFistrojd mimo fizeny vzdusny
prostor, ale nelze pfistat na nepfistrojovou drahu. Zaroven jsou uvedeny pfiklady, jak jiné staty
implementovaly pfistrojové létani do svych predpisti. M& smysl usilovat o implementaci let
podle pfistroji v nekontrolovaném vzdudném prostoru v Ceské republice? Je provedeni

pfistrojového pfiblizeni na nepfistrojové vybavenou drahu bezpetné?

V prvni fadé je potfeba analyzovat, zda je pfistrojové pfiblizeni na nepfistrojovou drahu a

vV nefizeném prostoru bezpecne.

K tomuto cili je moZné pouzit teorii bezpecnosti dle modelu STAMP nebo dle modelu FHA. Na
prvni pohled se zda, Ze model STAMP je pro tento typ metodiky vhodnéjsi nez FHA. STAMP
hleda pficiny selhani v modelu fizeni celého systému, nezabyva se konkrétnimi selhanimi, ale

selhanimi jako celku. Metodika pro tvorbu studii bezpeénosti v letecké dopravé s vyuzitim
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kvantitativnich metod (STAMP) je pfili§ rozsahla a odpovida procesim Fizeni zmén v rdmci
systému Fizeni provozni bezpecnosti leteckych organizaci (SMS). SMS (Safety Management
Systém) se neuplatiiuje na malych letistich, na které je uvazovano zavedeni postupu podle

pFistroju. [68]

K tomuto cili byla vybrana metoda FHA (Functional Hazard Analysis), PSSA (Preliminary
System Safety Analysis) a SSA (System Safety Analysis). Tyto analyzy se vyuZivaji

k dokumentaci bezpeénostniho procesu systému. Pro kazdé selhani systému, které je

Vv

Tato metoda jiz byla pouzita pfi analyze provozni bezpec€nosti na letisti v Hradci Kralové. Zde
vSak bylo vychazeno z pfedpokladu, Ze let podle pfistroji nekonéi v urcité vysce v blizkosti
letiSté, ale je provedeno Uplné pfiblizeni a pfistani podle pfistrojl. Tato analyza byla provedena
jiz vroce 2016, kdy potfebné mitigatni procesy mohou byt jiné ¢i zastaralé. Uvedené
pravdé&podobnosti vyskytu jsou zalozené na internich datech RLP (Rizeni letového provozu
CR). Analyza uvedena v této diplomové praci vychazi z predpokladu, Ze let IFR koné&i v 1000

ft a konecna faze pfiblizeni a pfistani je provedena za pravidel VFR.

Druhou analyzou aplikovatelnou na scénaf letu IFR do 1000 ft a nasledného pfechodu na
pravidla VFR je FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).
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4.2.1 Fault Hazard Analysis (FHA) a Preliminary Safety Analysis (PSSA)

Tabulka ¢. 8 — Kvalitativni stanoveni zavaznosti nasledkt (SOCS) [65]

Vaznost Katastroficka  Nebezpetna Véaina Nizka Zanedbatelna

Vliv na | Nehoda Vazny Incident Lehky Bez dopadu

provoz incident incident na
bezpelnost

Tabulka ¢. 9 — Matice rizik (RCS) [65]
Pravdépodobnost vyskytu
1 2 3 4 5

Castd Pravdé- Obgasna Velmi Nepravdé-

podobna mald  podobna
Vaznost 1 Katastrofalni B C
2 Nebezpeéna - B C D
3 Vazna B C C D
4 Nizka C C D D
5 Zanedbatelna | D D D D D

Vyjadfeni Cetnosti vyskytu udalosti je nasleduijici:

e 1 - Casta: Udalost se miZe vyskytovat mnohokrat.

e 2 - Pravdépodobna: Je velmi pravdépodobné, Ze udalost se vyskytne nékolikrat.

e 3 -Obcasna: Je pravdépodobné, Ze €as od Casu k této udalosti dojde.

e 4 -Velmi mala: Udalost se vyskytne pouze ve vzacnych pfipadech.

e 5 - Nepravdépodobna: Je nepravdépodobné, Ze udalost se vyskytne po celou dobu

fungovani systému.

Pro komplexnost daného problému a uceleni analyz budou analyzy FHA a PSSA spojeny
dohromady, stejné tak nastroje na posuzovani, tedy dojde k propojeni matice rizik a
kvalitativnim stanoveni zavaznosti nasledkd vlivu na provoz. Analyza SSA nebyla aplikovana.

SSA se pouZiva na jiz existujici systémy.

Pro analyzu byly na zakladé dilCi charakteristiky bezpelnosti provedeni letu vytvofeny logické

oblasti, které pod sebou zahrnuji diléi charakteristiky bezpeCnosti. Konkrétni oblasti jsou:

e planovani letu (PL);

e meteorologické informace (Ml);
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e letové postupy (LP);
e vybaveni letisté, jehoz soucasti je i infrastruktura (VL);

¢ lidsk& vykonnost a omezeni (LO).

Pro zpfehlednéni analyzy (tabulka €. 10) byla pouzita nasledujici legenda, kde jsou uvedeny
pfedpokladané vlivy na poskytovani letiStni letové informacni sluzby, jsou vyjmenovany
v tabulce &. 11 [65]:

Tabulka ¢. 10 — Legenda k pouzitym zkratkam v FHA analyze [65]

Oznaceni | Vyznam

v analyze
ATZ1 neschopnost poskytovat letiStni letovou informacéni sluzbu
ATZ 2 CasteCna neschopnost poskytovat letiStni letovou

informacni sluzbu
ATZ 3 ukonceni poskytovani letistni letové informacni sluzby

ATZ 4 zvysSené pracovni zatizeni

Vyslovené miry bezpec€nosti v analyze jsou uvedeny za nasledujicich podminek a zavaznost

nebezpedi je definovana podle nejhorsiho divéryhodného scénare. Jedna se o: [65]:

e Slozita situace (vice letadel ve vzduSném prostoru ATZ / RMZ; pohyb letadel, osob i
dalSich dopravnich prostfedk( po provoznich plochach letisté).

o Nepfiznivé povétrnostni podminky (stfihy vétru, staly bo&ni vitr, silny pfizemni vitr, silné
sestupné a vzestupné proudy v prostorech po vzletu &i v prostoru 3. a 4. zatacky).

e Absence dalSiho pozemniho personélu (vypomoc na provoznich plochéach, tankovani,
predavani informaci). Na malych letiStich je obsluha pumpy, navadéni letounu po
pfistani na parkovaci stani, vybirani pfistavacich poplatkd a dalSi sluzby jsou na
dispecerovi AFIS/RADIO.

Analyza vychazi z platného znéni predpisu. Také vychazi z pfedpokladu, Ze dle inspirace
z okolnich statll je mozné kombinovat IFR a VFR pfilet, a ne vZdy je vhodné trvat na IFR
pFiblizeni az do UpIného pFistani. Po konzultaci s UCL, ktera jednoznaéné podpofila navrh IFR

letu do 1000 ft a nasledného pfechodu na VFR, je tento scénar analyzovan.

Pro uplnost posouzeni analyzy je nutné si stanovit pfijatelné riziko. Véznost a
pravdépodobnost vyskytu se nesmi dostat do oblasti A, graficky znazornénou &ervené. Do
oblasti B, graficky znazornéna oblast oranzZové, se nesmi kombinace vaznosti a
pravdépodobnosti vyskytovat ve vice jak 10 % vSech scénafl. Ve Zluté oblasti grafu se nesmi

kombinace vyskytnout vice jak ve 40 % vSech pfipadu.

56



Tabulka ¢. 11 — Analyza provozni bezpecénosti — Planovani letu, na letisti se zavedenym IFR provozem, ¢aste¢né prevzato z [65]

#
PL-1

PL-2

PL-3

PL-4

Definované riziko

Nevédomost
stanovisté RADIO
o pfiletu IFR letu

Ostatni slozky
letového provozu
nemaji aktuélni
informace o
dotceném letisti
Ostatni slozky
letového provozu
nemaji data
letového planu IFR
odletu z
dotceného letisté
Prilet letu IFR
mimo provozni
dobu AFIS

Vliv

Na dotceném letisti
nebudou povoleny
zadné dalSi IFR lety

Na dotéeném letisti
nebudou povoleny
zadné dalSi IFR lety

Letovy plan by mél byt
konzultovan s
provozovatelem letisté

Nemoznost na cilovém
letisti pFistat, nutnost
diverze na jiné letisté

ATM
ATZ 4

ATZ 4

ATZ 4

ATZ 4

Vaznost

Pravdépodobnost

Zanedbatelnd Velmi mala

Nizka

Nizka

Nizka
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Velmi mala

Velmi mala

Velmi mala

Mitigaéni proces

Letovy plan
predmétného letu je k
dispozici, povinné
radiové hlaseni pfi
pfiletu do RMZ/ATZ



Tabulka ¢. 12 — Analyza provozni bezpecénosti — Meteorologické informace, na letisti se zavedenym IFR provozem, ¢aste¢né prevzato z [65]

#
MI-1

MI-2

MI-3

MI-4

| Definované riziko

NedostateCné/nespravné
informace o meteorologické
situaci poskytnuté pilotovi
(sila a smér vétru, QNH,
drédhova dohlednost, vyska
zakladny obla¢nosti, pokryti
oblohy obla¢nosti atd.)

Pilot nem4 informace o
meteorologické situaci

NedostateCné/nespravné
informace o stavu RWY
poskytnuté pilotovi

Nedostate€na/nespravna
aktualizace informaci pfi
zmeéné meteorologické
situace poskytnutych
pilotovi (sila a smér vétru,
QNH, drahova dohlednost,
vySka zakladny oblacnosti,
pokryti oblohy obla¢nosti
atd.)

Vliv
Nezdarené
priblizeni

Nezdarené
priblizeni,
diverze

Prohlidka
drahy

Vazny
incident

ATM
ATZ 2

ATZ 1

ATZ 1

ATZ 1

Vaznost
Nebezpecna

Nebezpecna

Nebezpelna

Nebezpecna
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Pravdépodobnost
Nepravdépodobna

Nepravdépodobna

Nepravdépodobna

Nepravdépodobna

RCS

Mitigaéni proces
Automaticka informacni

METEO sluzba, automatické
vydavani zprav METAR

Automaticka informacéni
METEO sluzba, automatické
vydavani zprav METAR

Povinné prohlidky RWY
v ¢asovych intervalech

Povinnost provozovatele
letisté informovat o
vyznacnych zménach



Tabulka ¢. 13 — Analyza provozni bezpecnosti — Letové postupy, na letisti se zavedenym IFR provozem, ¢astecné pfevzato z [65]

#

LP-1

LP-2

LP-3

LP-4

LP-5

Definované
riziko
Odlozeni
ostatnich
aktivit kvuli
IFR provozu
Konflikt IFR
a VFR
provozu
Odlet IFR z
letiSt, ktery
nedodrzuje
trasu SID
Odlet z
letiSté bez
povoleni

Nezdarené
pfiblizeni

Vliv

Zpozdéni, mozné
zvyseni pracovni
zatéze

Nedodrzeni
rozstupu

Nedodrzeni
rozstupu

Vice letd v jednom
RMZ, zvySeni
pracovni zatéze
dot€enych oblasti,
poruseni
minimalnich
rozstupu
Nedodrzeni
rozstupu

ATM

ATZ 4

ATZ 2

ATZ 2

ATZ 3

ATZ 3

Vaznost

Nizka

Nebezpecna

Nebezpecna

Nebezpecna

Pravdépodobnost

Velmi mala

Obc¢asna

Nepravdépodobna

Nepravdépodobna

Nepravdépodobna
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Mitigacni proces

Koordinace provedeni IFR letu pfed
jeho zahgjenim s provozovatelem
cilového letisté, stanoveni
standardnich postupt

Specifické letové postupy pro dané
letisté

Vytvoreni nékolika letovych postupt
pro dané letisté, resp. letovych cest

Upozornéni pilota radiem na
pracovnim kmitoCtu letiSté, povinnost
obdrzeni povoleni

Informace o ostatnim provozu
prfedana pilotovi IFR, Vizualni
monitorovani ostatniho provozu
posadkou, palubni protisraZkovy
systém, zakaz provozu VFR v RMZ,
dokud IFR let nedokondi pfistani,
publikace planovanych pfiletd a
odletll z dotéeného letisté



LP-6

LP-7

LP-8

LP-9

Definované
riziko
Okolni
stanovisté
nemaji
informaci o
provozu v
dotéeném
RMZ

Mozné
sblizeni IFR
letu s dalSimi
letem
kontrolovanym
dalSim
stanovistém

Konflikt IFR a
VFR provozu
z dlvodu
obsazeni
dréhy
Diverze letu
na dotéené
letisté

Vliiv

Nedodrzeni
rozstupu

Nedodrzeni
rozstupu

Nezdarené
priblizeni >
nedodrzeni
rozstupt

Zvyseni pracovni

zatéze, vznik
nestandardni
situace, mozné
nedodrzeni
rozstupt

ATM

ATZ 2

ATZ 2

ATZ 2

ATZ 4

RCS

Vaznost Pravdépodobnost Mitigacni proces

Informace o ostatnim provozu
pfedana pilotovi IFR, zajisténi
publikace planovanych pfilett/odletl
IFR z /na letisté, pfedavani
informaci dalSim stanovistim,
povinnost hldSeni pfed vstupem do
RMZ, zékaz provozu VFR v RMZ
dokud je v RMZ let IFR

Informace o ostatnim provozu
pfedana pilotovi IFR, zajisténi
publikace planovanych pfilett/odletl
IFR z /na letisté, pfedavani
informaci dalSim stanovistim,
povinnost hldSeni pfed vstupem do
RMZ, zdkaz provozu VFR v RMZ,
dokud je v RMZ let IFR, TCAS,
vizualni monitorovani ostatniho
provozu posadkou

Vizualni kontakt s pfistavajicim
letadlem

Nebezpeéna Nepravdépodobna

Nebezpeéna Nepravdépodobna

Nebezpeéna Nepravdépodobna

Velmi mala Koordinace provedeni IFR letu s

provozovatelem zalozniho letisté

Nebezpelna
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LP-10

LP-11

L-12

Definované
riziko
Mimoradné
letecké
udalosti na
dotéeném
letiSti
Nouzové
zasahy v RMZ

Nedodrzeni
postup(
publikovanych
Vv pfistrojovych
mapach

Vliv

Zpozdéni, mozné
zvySeni pracovni
zatéze

Letadlo v nouzi
ma prioritu,
zpozdéni,
zvySena pracovni
zatéz
Nedodrzeni
rozstupu

ATM

ATZ 4

ATZ 4

ATZ 4

Vaznost

Nebezpelna

Nebezpelna

Nebezpelna

Pravdépodobnost

Velmi mala

Velmi mala

Velmi mala

RCS

C

Mitigaéni proces

Koordina¢ni dohody IFR letl a
uzavieni RMZ v pribéhu omezeni
provozu letisté

Zastaveni vSech pfilett a odletd,
dodrzovani standardnich postupu

Zastaveni vSech priletll a odletd,
dodrzovani standardnich postupt

Tabulka ¢. 14 — Analyza provozni bezpecnosti — Vybaveni letisté, na letisti se zavedenym IFR provozem, ¢astecné prevzato z [65]

#

VL-1

Definované
riziko
Selhani
radiové
komunikace
zemé-zemé

Vliiv

Nemoznost
pouzivani
pfimého spojeni,
vyuZziti jinych
komunikacnich
prostiedki

ATM

Vaznost

Nebezpelna

Pravdépodobnost

Velmi mala
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RCS

C

Mitigacni proces

Zalozni komunikacni prostiedky



VL-2

VL-3

VL-4

VL-5

VL-6

VL-6

Definované riziko

Selhani radiové
komunikace
letadlo-zemé

Selhani
drahového
vybaveni

Selhéni zdroje
meteorologickych
informaci

Nedostupnost
drahového
osvétleni

Nedostupnost
svételné
priblizovaci
soustavy (pokud
je dostupnd)
Nedostupnost
osvétleni
pojizdécich drah

Vliiv
Pouziti alternativnich
zpusobu komunikace

Pilot se rozhodne,
zda zahaji nezdarené
priblizeni &i pfistane,
informovani o selhani
dalSim stanovistim a
zndmému provozu
Nedostupné
informace o
meteorologické
situaci , v pfipadé
Uplného selhani se
vydava NOTAM
Nemoznost navazani
vizualniho kontaktu,
nemoznost
zhodnoceni vysky
zakladny oblaku

Pilot musi vysku a
rychlost klesani
kontrolovat ru¢né dle
postup(

ZhorSena orientace
pfi pojizdéni

ATZ

Vaznost
Nebezpecna

Nebezpelna

Nebezpecna

Nebezpecna

Nizka
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Pravdépodobnost
Velmi mala

Velmi mala

Velmi mala

Velmi mala

Obc¢asna

Velmi mala

RCS
C

Mitigacni proces
Zalozni komunikacni systém

Vydani zprdv METAR je nezavislym
subjektem, mimo dotcené letisté

Minimalni vybaveni drédhy pro
pristrojoveé pfiblizeni je shodné jako
pro VFR noc

Akustické informace o pribéhu
priblizeni, zaneseni vySek a bodU
do navigacni databaze — opticka
kontrola vySky a bodu

Navadéni pfi pojizdéni vozidlem
provozovatele letisté



# Definované Viiv ATM Vaznost Pravdépodobnost ' RCS  Mitiga¢ni proces
riziko
VL-7 | Nedostupnost @ ZhorSena - Nizka Velmi mala --
stfedového orientace pfi
osvétleni pfistavani
RWY
VL-8 | NedostateCna @ Pfi pfistani na ATZ 3 Nebezpecna Velmi mala --
ochranna travnatou RWY
pasma RWY minimalni, na
(dle L 14) asfaltové RWY
riziko poSkozeni
letounu
VL-9 | Absence Chybny rozpocet  -- Nebezpecna Velmi mala C Stejny rozpocet na pfistani jako pfi
vodorovného  na pfistani VFR noc
znaceni RWY

Tabulka ¢. 15 — Analyza provozni bezpecénosti — Lidska vykonnost a omezeni, na letisti se zavedenym IFR provozem, ¢astecné prevzato z [65]

Vybaveni letisté i s infrastrukturou

# Definované riziko

LO-1 | Pouzivani RMZ neni znamo v CR

LO-2 | IFR provoz na letistich bez sluZby Fizeni letového provozu neni obvykly a zazity v CR
LO-3 | V CR je velmi &asté, Ze dochazi k porudeni leteckych predpisti v GA
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4.2.2 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
FMEA vznikla pro potfeby letectvi a dale se rozsifila do dalSich odvétvi lidského plsobeni.
FMEA je zaloZena na identifikaci a hodnoceni rizik. Velmi dllezité pojmy jsou analyza rizik a
hodnoceni rizik. Pfi analyze rizik jsou stanoveny kritéria rozsahu potencionalnich nasledkd —

zavaznost a pravdépodobnost, s jakymi tyto nasledky mohou nastat.

Stanoveni pravdépodobnosti a frekvence vzniku udalosti je uvedeno v tabulce €. 16. Stanoveni
pravdépodobnosti je uvedeno v tabulce €. 17. V tabulce Cislo 18 jsou uvedeny kvalitativni
posouzeni zavaznosti nasledkd udalosti. ldentifikace a hodnoceni rizik je zaloZzen na
konzultaci s Ufadem pro civilni letectvi a nasledné analyzy &tvrtletnich rozbort nehod

vydavané Ufadem pro odborné zjistovani pficin leteckych nehod.

Tabulka ¢. 16 - Stanoveni pravdépodobnosti a frekvence vzniku udalosti (P) [67]

Index | Pravdépodobnost Frekvence vzniku
Popis Stupen
1 Nepravdépodobné Nedoslo k setkani s timto pfipadem, Zfidka

ale mlze k nému dojit. Vyskyt udalosti

za dobu zZivota se blizi k 0.

2 Malo pravdépodobné  Existuje moznost, Ze se takova udalost Obcas
stane (nékolikrat za

rok)

3 Pravdépodobné Udalost muze nastat béhem Zivota Prilezitostné
systému, jedna se spiSe o ndhodny (mésicné)
vyskyt

4 Velmi pravdépodobné Nebezpecné udalosti jiz doslo Casto (tydné

az denné)

5 Vysoce Nebezpelné udalosti dochazi €asto, je  Trvale (stale)

pravdépodobné pravdépodobny opakovany vyskyt
udalosti

Tabulka ¢. 17 - Stanoveni pravdépodobnosti a odhadu cetnosti udalosti (F) [67]

T¥ida | Odhad Kritérium Kklasifikace vyskytu poruchy
frekvence
1 0 Neni pravdépodobné, ze udalost nastane

2,3 0,0002 az 0,002 Jedné se o udalost s ojedinélym vyskytem
udalosti

4,5,6 | 0,005 Nahodny vyskyt udalosti, ale v malé mife
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7.8 | 0,01 az 0,02 Casta udalost
9,10 | 0,05 az 0,1 Jisty vyskyt udalosti

Tabulka ¢. 18 — Kvalitativni stanoveni zavaznosti nasledku udalosti (Z) [67]

Kategorie Zavaznost nasledki

1 | Zanedbatelné Poranéni bez pracovni neschopnosti

2 | Malo vyznamné  Absencni Uraz s pracovni neschopnosti
3 | Lehké Vaznéjsi uraz vyzadujici hospitalizaci

4 | Tézké Uraz s trvalymi nasledky

5 | Kritické Smrtelny draz

Tabulka ¢. 19 — Stanoveni kritérii zavaznosti [67]

Kritérium klasifikace vyskytu udélosti Trida
Zanedbateln&: neovlivni funkénost systému 1
Nizka: udalost vyvola potize uzivatelim 2,3
Stredni: udalost vyvola potize uzivatelim se snizenim pohodlim 45,6
Vysoka: udalost vyvola znaéné obtize uzivateliim 7,8
Velmi vysoka: udalost ovliviiuje bezpeénost, uzivatele ¢i prostiedi 9,10
(letadla/letisté)

Stanoveni miry rizika je na zakladé nasobku hodnot pravdépodobnosti (P), frekvence (F) a

zavaznost udalosti (2):
R=Px*xFxZ
V nasledujici tabulce, €. 20, je vyhodnoceni miry rizika.

Tabulka ¢. 20 — Urc¢eni miry rizika (R) [67]
Mira rizika
> 99
50 — 99 | Znaéné riziko (C)

20 — 49 | Riziko (B)
<20



V posledni tabulce, €. 21, je znazornéna matice rizik (RCS).

Tabulka &. 21 — Matice rizik (RCS) [67]

Pravdépodobnost @ Stupen

Frekvence Zavaznost nasledkt (Z)

udalosti (F) zanedbatelné Malo Lehké Tézké Kritické
vyznamné

vyskytu (P)

Vysoce 5
pravdépodobné
Velmi 4
pravdépodobné
Pravdépodobné 3
Malo 2
pravdépodobné

Nepravdépodobné 1

Trvale 5 10
(stéle)

Casto
(tydné az
denné)
Prilezitostné
(mésicné)

Obcas
(nékolikrat
za rok)
Ztidka

Poranéni

1 2 3 4 5
Lehké Uraz Uraz Tézké Smrt jako
poranéni bez s pracovni vyZzaduijici zranéni, disledek
pracovni neschopnosti hospitalizaci dlouhodob4d  zranéni
neschopnosti hospitalizace,

trvalé

nasledky
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Analyza FMEA vychéazi ze souasného a platného znéni predpis(. Tato analyza vznikala po konzultaci s Uradem pro civilni letectvi a Aeroklubem
Ceské republiky (AeCR). UCL zde zastaval roli regulatora, AeCR jako subjekt s nejvice provozujicimi letisti v tuzemsku. Opét je vychazeno
Z predpokladu, Ze se jedn& o let IFR do 1000 ft a nasledné pilot prejde na pravidla VFR. Lze provést i analyzu IFR pfiblizeni a aplného pfistani.
Tato varianta je neslucitelna pfi sou¢asném znéni predpist. Dokud EGNOS nedokaze pfijatelnou bezpecnost GNSS na nepfistrojovou drahu pro
ICAO a tento postup nebude uznavan mezinarodni organizaci (ICAO, EASA, Eurocontrol), UCL nepfistoupi na jeho legalizaci v Ceské republice
nad ramec soucasné legislativy. Pokud by k tomu mélo dojit, je nutna rozsahla koordinace vSech subjektl, ktefi jakymkoliv zpisobem zasahuji
do organizace vzdusného prostoru. V souasné dobé je PBN velice atraktivni, pfesto existuji obavy, zda je opravdu nutné jej zavadét na tuzemska
vnitrostatni letité. Proto byl zvolen postup kombinace IFR a VFR piilet, ktery uspokoji jak UCL, tak i provozovatele letist a rozsifi se poptavka
po GNSS pfiblizenich. Pro provedeni takovéto analyzy, tedy IFR letu do Uplného pfistani, je nutné vynaloZeni velkych finanénich prostfedkl. Je

vhodné testovani v terénu, nikoliv provadéni teoretickych analyz.

V nasledujici tabulce, €. 22, je uvedend FMEA analyza dle popisu vySse.

Tabulka 1 — FMEA [autor]

Komponent Funkce Selhani Davod Efekt lokalni Efekt druhého Efekt finalniho RCS R
stupné stupné
Radio na Zajisténi Vypojeni/ Lidsky Cinitel, = Nefunk&nost NemozZnost spojeni  Nepiedani
stanovisti komunikace nedodavka meteorologické radia s posadkou/letistnim  nutnych
AFIS/RADIO zemé-letadlo, Z elektrické podminky, personalem informaci
zemé-zemé sité/zalozniho odstéavka el. potfebnych
zdroje el. energie sité k pfistani
Radio na Zajisténi Nepfipojeno do Technické Nefunkénost Nemoznost spojeni  Nedojde
palubé letadla = komunikace palubni sité selhani (zkrat, réadia s letistnim k vyméné dat
zemé-letadlo pojistka) personalem/dalSimi
posadkami
Meteorologicka Zakladni Lidsky Cinitel, Nenaméreni Nepfredani Pristani dle 4
stanice meteorologické meteorologické hodnot potfebnych vlastniho
informace na podminky, informaci posadce uvazenil/diverze
letisti odstavka el. letadla
sité
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Hodiny

Panel
svételného
zabezpedeni
dréhy

Zarovka

RWY/TWY

RWY/TWY

PFijima& GNSS

Méreni ¢asu

Ovladani
svételného
zabezpedeni
dréhy

Osvétleni

Pristani / odlet
[/ pojizdéni

Pristani / odlet
/ pojizdéni

Primarni
navigace

Vypojeni/nedodavka
z elektrické
sité/zalozniho
zdroje el. energie

Vypojeni/nedodavka
z elektrické
sité/zalozniho
zdroje el. energie

Prasknuti /
ukondeni zivotnosti /
vrstva snéhu

Diry, ndnosy travy,
snéhu, kameni,
jinych Castic

Obsazenost
Nefunkénost

palubniho pfijimace
signédlu GNSS

Lidsky Cinitel,
meteorologické
podminky,
odstavka el.
sité

Lidsky Cinitel,
meteorologické
podminky,
odstavka el.
sité
Technické /
nedostate¢na
Udrzba

Nedostate¢na
udrzba

Spatna
koordinace /
nacasovani
Nedostate¢né
napajeni

z palubni sité,
porucha
radiového
pfijimace,
porucha
zobrazovace,
mechanické
poskozeni
antény,
nespravna
konfigurace
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Neznalost
¢asu

Nemoznost
ovladani
panelu
svételného
zabezpedeni
Neosvétleni
daného Useku

Poskozeni
vrtule

Vyckavani

Drivejsi
pfechod na
VFR, pokud to
meteorologické
podminky
umoznuji

Nemoznost
spravného zapsani
do deniku sluzby
AFIS/RADIO

Neosvétleni RWY /
TWY / Aproan /
vétrného rukavu

Prasknuti
pneumatiky

Opakovani

Pfechod na zalozni
navigaéni systém
(konvekeni)

Nemoznost
ukonéeni FPL
na zadost
pilota
Diverze
Zlomeni 6 2*6*3
podvozku =36
(propstrike)
B
Diverze 6 2*6*3
=36
B
Uplna ztrata 8 2*6*3
orientace, =36
nutnost
vektorovani B



10

11

Kosmicky
segment

Rozdéleni
vzduSného
prostoru

Poskytovani
udaja slouzici
k vypoctu
polohy

Vv prostoru
Organizace
provozu,
zajisténi
rozstupu
provozu
riizného
charakteru a
zajisténi
bezpeclnosti

Efemeridické chyby,
obecné vypadek

kosmického
segmentu

Nespravny
management

Technicka
zavada,
amysiné
zavinéni,
nahoda
Chybna
legislativa
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Ztrata okamzité
informace o poloze

Mozné
preruseni IFR
priblizeni

Nemoznost
bezpeéné
realizovat
planovany let

Dlouhodoba

ztrata orientace

1*5*5
25



4.3  Shrnuti kapitoly 4 — Analyza provozni bezpecnosti pfistrojového pfiblizeni
na nepristrojovych drahach
FHA a PSSA

Posouzeni rizik je subjektivni. Z analyzy FHA a PSSA je mozné ur€it oblast matice rizik. Do
oblasti A (znazornéno &ervenou barvou) vy$el nulovy vektor. Zadny scénar v této oblasti
neexistuje. Byla splnéna stanovena podminka. V oblasti B, ktera je znazornéna oranZzovou
barvou, byla stanovena minimalni hodnota matice rizik na 10 %. Z celkovych 30 scénafu by to
pak byly pfesné 3. V této oblasti se vyskytuje 1 vektor. Podminka byla spinéna. Ve tfeti oblasti,
C (Zluta barva), byl povoleny vyskyt vektoru stanoven na 40 %. Z celkovych 30 pfipadu se
v této oblasti vyskytlo celkem 12 scénafl z povelenych 12. Podminka byla spinéna. V posledni
oblast grafu, D (znaeno zelené) se musela nachazet vice jak 2 scénaru, coz je 15 a vice
scénarl. V této oblasti se jich nachazi 17. podminka byla spinéna. Pokud jsou vSechny dilCi

podminky spinény, pak je spinéna stanovena podminka.
FMEA

Z matice rizik FMEA je moZné stanovit oblasti a nasledné miry rizik moznych selhani
jednotlivych komponentl systému. PFijatelné riziko z jedenacti pfipadd vyslo v témérF 65 %. Ve
35 % (Ctyfi pfipady) vyslo riziko. Toto riziko neni pfijatelné, ale neni nutné jej okamzité fesit.
Jedno ze selhani komponentd (rozdéleni vzdusného prostoru) neni v silach provozovatele

letisté Ci uzivatell vzduSného prostoru Fesit.
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5. Navrh zmén pro zajisténi pfistrojového priblizeni na
nepristrojovych drahach

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni navrhy zmén, aby v Ceské republice bylo mozné
provést pfistrojové pfiblizeni na nepfistrojové vybavenou drahu. Je rozebran koncepéni navrh
a Upravy predpist fady L. Navrh vycviku PBN, ktery je od srpna 2020 soucasti pfistrojové
dolozky, ale do srpna se jedna o samostatny vycvik. A dale vhodné vybaveni letisté pro
pFistrojové pfiblizeni na nepfistrojovou drahu, stanovisté AFIS a RADIO, upravu vzdudného
prostoru, podobu EGNOS NOTAM a feSeni problému pfenosu meteorologickych informaci, se

kterymi pilot musi operovat pfed pfistanim.

5.1. Koncepéni navrh pro Ceskou republiku
V kapitole 3 byla posouzena feSeni v jinych statech. Pfedlozena feSeni jsou vice &i méné
aplikovatelna pro Ceskou republiku. Nejvhodné&j§i zplisob implementace pfistrojového
priblizeni na nepfistrojovych drahach je diky mitigacnim procestiim?, které jsou soucasti
implementaéniho a racionalizaéniho planu. Tento plan stanovuje Ministerstvo dopravy Ceské
republiky. Implementaéni plan PBN byl vydan v Gnoru 2010 [70] a pouze naplfiuje pozadavky
EASA, je obecné povahy a v tuto chvili jiz zastaraly. Neodpovida postupu vyvoje navigacnich

technologii, hlavné rychlého vyvoje EGNOS.

Zavadéni novych postupl &i procesli ve vSeobecném letectvi (GA) je v Ceské republice
pomérné problematické a zdlouhavé. BohuzZel ma tento fakt vyrazny vliv na praktickou
implementaci modernich technologii a postupl v letectvi. Navrh pfistrojového pfiblizeni na
nepfistrojovou drahu vychazi z mySlenky GSA (European GNSS Agency), kdy ve svych
publikovanych materidlech tvrdi, Ze neni nutné investovat do nové pozemni infrastruktury, at
uz se jedna o radionavigacni zafizeni, vybaveni drahy a dostupnych zafizenich na letisti.
Implementace je tedy pomérné levna. Vétsina tratovych sluzeb je provozu GA poskytovana
bezplatné. Z uvedenych Uvah vyplyva, Ze nelze oekavat zasadni obchodni motivaci subjektu,

které se v téchto oblastech implementace pohybuii.

DalSim problémem z hlediska mezinarodni legislativy je projekt SES a SESAR. Evropska Unie,
resp. EASA, se snazi o zavedeni jednotnych pravidel nad celym Gzemim Evropy. Tento krok
je spravny, bohuzel nedokonala transpozice nadnarodni legislativy ICAO, nafizeni EASA a
Eurocontrol, umoznila jednotlivym statim, které rychle a efektivné implementovaly moznosti

vyuziti EGNOS pro pfiblizeni na nevybavena leti§t€. Implementace si staty vyfesSily

3 Mitiga&ni proces — pozvolné, nenasilné zavadéni novych pravidel & postupd, ¢asto je tento vyraz spojovan
s Zivotnim prostredim.
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individualné a vysledkem jsou rlizna neharmonizovana feSeni. Tyto feSeni jsou viditelné
z rozboru jednotlivych statl v kapitole 3. NejlepSim prikladem nutné zmény je Némecko.
Némecko upravu vzdusného prostoru vyfeSilo zavedenim prozatimni tfidy F vzdu3ného
prostoru. Nejdel§i mozné pouzivani této tfidy vzdusného prostoru jsou 3 roky. [69] Pak musi
dojit k trvalé upravé. V Némecku tedy dosSlo ke snizeni tfidy E vzduSného prostoru na 1 000 ft
v blizkosti RMZ z pGvodnich 2 500 ft. Jakykoli harmonizaéni zasah bude znamenat Upravy

fungujicich a nové implementovanych systémua na narodni Urovni.

Implementace PBN pfiblizeni je velmi podrobné popsana v ICAO PBN Manual Doc 9613.
Prvnim krokem je stanoveni operaCnich pozadavku a vytvofeni implementacniho planu.
Implementacni plan je mozné sestavit na nékolika urovnich — mezinarodni, narodni a lokalni.
Mezinarodni implementaéni plan existuje pouze pro letisté, kde, jiz jsou zavedeny pfistrojova
pfiblizeni a jedna se pouze o pfevod konvenc¢nich druht pfiblizeni na PBN. Na narodni urovni

je implementacni plan vydan v lednu 2016.

V této kapitole jsou uvedeny navrhy, které pfimo nesouvisi se samotnym implementa¢nim
planem. Jsou zde uvedeny kroky, které je nutno provést, aby byl let podle pfistroju ve
vzduSném prostoru tfidy G i mimo aktivaci RMZ uskutec&nitelny, nebylo nutné mit aktivni letiStni

letovou informaéni sluzbu a bylo mozné provést pfFistrojove pfibliZzeni na nepfistrojovou drahu.

5.2. Narodni legislativa

V této €asti jsou navrzeny konkrétni zmény leteckych predpisl, aby implementace PBN na
nepfistrojovych drahach byla co nejjednodussi. Texty obsahuji ustanoveni predpisu fady L a
zvyraznény jsou navrhy Upravy predpisu. Jsou vybrany pouze predpisy L2, L4444 a L14.
V ramci komplexniho zavedeni budou nutné Upravy i dalSich ¢asti predpisi a dokumenta.
Takova komplexni zména vSak v nékterych pfipadech vyzaduje odbornou diskuzi se vSemi
uzivateli vzduSného prostoru a posouzeni bezpec€nosti zavadénych opatieni. "Tato diskuze by
méla byt vyvolana Ministerstvem dopravy, pfipadé jim povéfenym regulaénim ufadem, tedy
UCL.

5.2.1. L2 — Pravidla létani

3.2.5 Provoz na letiSti a v jeho blizkosti

Letadlo, které pfilétava na nefizené letisté nebo z ného odlétava, je povinno pouzivat pro vzlet

a pfistani drahu podle nasledujiciho:

a) v provozni dobé letisté:
i) podle informace ziskané od stanovisté AFIS nebo od stanovisté poskytovani

informaci znamému provozu;
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i) pilot musi zadat stanovisté AFIS nebo stanovisté poskytovani informaci znamému
provozu o souhlas se zménou drahy, nevyhovuje-li mu uréena draha v pouzivani. Pilot
letadla v nouzi musi oznamit umysl pouzit jinou drdhu, nez je draha v pouZzivani,

umoznuiji-li to okolnosti.

Poznamka: Stanovi§tém poskytovani informaci znamému provozu se rozumi stanovisté dle
Dodatku S k Predpisu L 11.

b) mimo provozni dobu letisté:
i) s vyjimkou balonl pfistavat a vzlétat proti sméru vétru, pokud bezpecnost,
konfigurace drahy nebo zajmy letového provozu neurcuji, Ze je preferovan jiny smér.
ii) podle pfedchazejici domluvy s provozovatelem letisté; a/nebo
iif) podle informaci publikovanych v pfislusné publikaci Letecké informacni sluzby (LIS).
iv) podle informace ziskané na kmitoctu UNICOM. Kmito¢et UNICOM je zverejnén v

prislusné publikaci Letecké informacni sluzby (LIS).

3.2.5.2 Letadlo, které je vybaveno radiostanici, musi na nefizeném letiSti a v ATZ nebo RMZ,
bez ohledu na to, zda se poskytuje AFIS nebo je zajisténo poskytovani informaci znamému
provozu nebo je let provadén mimo provozni dobu a je pouzivana funkce UNICOM, hlasit na
prislusném kmitoCtu pfidéleném a publikovaném pro jednotliva letisté svoji polohu,
nadmorskou vySku a zamyslenou letovou nebo pozemni ¢innost zpisobem a v rozsahu, ktery
je uveden dale. Jina letadla, nachazejici se na nefizeném letisti v ATZ anebo v RMZ, musi byt
na poslechu na pfislusném kmitoCtu a musi vyuzit téchto informaci k vyhnuti se srazkam.
Pokud letadlo vstupujici do ATZ ¢i RMZ daného letisté je let IFR a zamysSli pristat na daném
letiSti a v prostorech letisté je dalsi let IFR, musi poCkat, azZ letadlo, které jiz v prostoru provadi
¢innost, tuto ¢innost ukonc¢i. Minimalni vySka pro rozhodnuti na pristani je 700 ft Pokud je
v danych prostorech let VFR, pak let IFR prechéazi z pravidel IFR na pravidla VFR pii dosaZeni
podminek VFR, tedy dle tabulky 1- Minima VMC dohlednosti a vzdalenosti od oblacnosti pro
let za viditelnosti (Hlava 3, 3.9), tedy letova dohlednost je alespori 5 km a minimalni vy$ka
oblaénosti je 300 metrd nad terénem.

3.2.5.4 Pilot letadla, provadéjici let v noci, letovy vycvik k ziskani prikazu zpusobilosti pilota v
ramci mistni letové ¢innosti, vysadky nebo navijakovy vzlet na nefizeném letisti, smi provadét
takovou &innost pouze v pfipadé, zZe se na tomto letisti a v pfislusné ATZ poskytuje AFIS nebo
je zajisténo poskytovani informaci znamému provozu. Ustanoveni o letech v noci se

nevztahuje na lety letecké zachranné sluzby a statnich letadel. Lety IFR Ize v RMZ provadét
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poeuze v provozni dobé letisté, kdy je poskytovana AFIS nebo stanovisté poskytovani informaci

zndmému provozu nebo mimo provozni dobu, kdy je v provozu UNICOM®,

5.2.2. L 4444 — Postupy pro letové navigacni sluzby, usporadani letového
provozu
Hlava 1 - Definice

Typ RNP (RNP type) Hodnota, vyjadfena vzdalenosti v namofnich milich od planované
polohy, v jejiz mezi se lety udrzi nejméné po 95 procent celkové doby letu. Pfiklad: RNP 4

vyjadfuje horizontalni a lateralni pfesnost navigace plus/minus 7,4 km (4 NM) dosahovanou s

pravdépodobnesti-95-procent po 95 % doby letu.

Hlava 6 — Rozstupy v blizkosti letist

6.6.1 Poznamka 2: Letadlim pfilétavajicim podle pravidel IFR na letidté, kde je poskytovana
sluzba AFIS/RADIO/UNICOM musi byt pfedany meteorologické informace minimainé v
rozsahu uvedeném v ust. 4.3.1 Dodatku N pfedpisu L 11. Informace nad ramec tohoto
ustanoveni (napf. v rozsahu uvedeném v ust. 6.6 tohoto pfedpisu), mohou byt pfilétavajicimu
letadlu pfedany, jsou-li stanovisti AFIS/IRADIO/UNICOM nebo stanovisti ATC, které poskytuje
sluzby dle ust. 4.5.6 Dodatku N predpisu L11, k dispozici.

5.2.3. L 14 — Letisté
Pfed uvedenim nékterych pfikladd navrh na zménu je nutné podotknout, Ze cCeska
implementace Annexu 14, L 14, je velmi nepfesna. Nékteré casti se liSi od originalniho znéni
nedopatifenim, neudrZeni aktualnosti pfekladu podle posledni publikované verze a vSech jejich

doplikd anebo umysiné.
Je nutné predefinovat pozadavky na vybaveni drah a zavedeni pojmu EGNOS NOTAM.

Je nerealné po VFR letidtich poZadovat stejné parametry na drahu jako pro pfistrojové
vybavenou drahu. Je potfeba rozliSit, jaka kategorie letadel bude drahu pfi pfistrojovém
pFiblizeni vyuzivat. Ochranné prostory pfistrojovych drah vychazeji z pfedpokladu, Ze je na
nich provozovana komercni doprava letadly typu Boeing a Airbus. V pfipadé letist GA se jedna

o letadla do 5700 kg, napf. Cessna 170. Zde se nabizi navrh feSeni, ze bude povolen IFR

4 UNICOM je déle popsan v samostatné podkapitole, kde je i vysvétlen IFP v nefizeném prostoru a pfiblizeni a
pfistani na nepfistrojovou drahu.
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provoz na drahach, které jsou vybaveny pro VFR NOC. Omezeni by se stanovilo kategorii

letadel®.

V hlavé 1 — V8eobecné, 1.1 Definice predpisu L 14 Letisté, je nutné zavést definici EGNOS

NOTAM pro pfedani informaci o dostupnych sluzbach SBAS.
EGNOS NOTAM

Oznameni rozsifované telekomunikacnimi prostredky obsahujici informace o zfizeni, stavu
nebo zméné poskytované sluzby EGNOS, planovanych i neplanovanych vypadcich sluzby

Sol, jejichZ véasna znalost je nezbytna pro pracovniky, ktefi se zabyvaji lefovym provozem.

5.3. Pilotni vycvik a kvalifikace PBN

Na celosvétové Urovni nemaji piloti stejnou Uroven znalosti a dovednosti ziskanych z pilotniho
vycviku. To je dano neexistenci celosvétové standardizace, rozsahem, délkou a metodami
vycviku, narodnimi zvyklostmi, charakterem organizace vzdu3ného prostoru, socialnimi
poméry a prevazujicimi typy letadel [80]. V pfipadé béznych kvalifikaci jednotlivé staty nebo
jejich spolecenstvi, vramci bilateralnich dohod, kvalifikace uznavaji nebo vyZaduji jejich
validace (doplInéni a pfezkouseni teoretickych &i praktickych znalosti). Zvlastni situace nastava
u vycviku PBN pfiblizeni. Pokud bychom méli uvazovat, Zze by mélo dojit ke globalni
standardizaci PBN postupl, pak musi nutné byt i vycvik harmonizovany. Bohuzel tato
harmonizace zatim neplati ani pro staty vramci EU, respektive sdruzené pod EASA.
Z uvedeného logicky vyplyva, Ze stejny problém je i u znalosti a dovednosti Skoliteld a

instruktory.

5.3.1. Navrh osnovy pilotniho vycviku pro ziskani kvalifikace PBN
V této podkapitole je navrh pilotniho vycviku pro kvalifikaci PBN. Ta bude soucasti IR vycviku
od 25. 8. 2020. Vycvik PBN Ize létat pouze pod ATO (Approved Training Organization). ATO
si navrhuje svoji vycvikovou dokumentaci samostatn&, UCL ji pouze schvaluje. Navrh osnovy
je zalozen na pozadavcich Nafizeni Komise €. 1178/2011 [72] a vycviku PBN letecké Skoly F

AIR, ktery neni vefejné dostupny, jelikoz se jedna o majetek ATO F AIR.

Tabulka ¢. 22 — Navrh osnovy vycviku kvalifikace PBN

PBN Vycvikova osnova — samostatna €i jako soucast kvalifikace IR

Teoreticka ¢ast vycviku

Téma Oblast Napln

Koncept PBN  Principy PBN Historicky vyvoj navigace — od konvencni po PBN

5 Kategorie letadel se déli na kategorii zptisobilosti a kategorii poufZiti. V kategorii zptsobilosti je vhodn3
kategorie normalni a pro sbérnou dopravu. Dle kategorie pouziti se jevi jako vhodna kategorie obchodni, pro
letecké prace a soukroma. Viz pfedpis L8/A, Hlava 6.
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Pouziti PBN

Lidsk&a
vykonnost a
omezeni

Mimoradné
situace

Komponenty PBN

Specifikace PBN

RNP APCH
Planovani letu

Provedeni letu
Avionika

Palubni
monitorovani a
vystraha
Databaze v
avionice
Komunikace

Vzdusny prostor

Lidské télo a jeho
reakce

Nouzové situace
na palubé

Prakticka ¢ast vycviku

Pfedletova
pfiprava

Pfedletové
operace, briefing

Zaklady GNSS
Prostorova navigace, RNAV, RNP

Vykonnostni pozadavky (pfesnost, kontinuita
integrita a dostupnost)
Navigacni infrastruktura

Navigacni specifikace
Navigacni aplikace

RNAV 10, 5, 2,1 a RNP 4, 2, 1, APCH, AR APCH,

0.3
RNP 3D

RNP 4D
NPA (LNAV, LP) a APV (LNAV, LPV)

FPL, meteo, dostupnost EGNOS, pfiprava mapy a

podkladu pro let
Postupy PBN — faze letu s vyuZzitim PBN

Seznameni s nej¢astéjSimi palubnimi pfijimadi
GNSS
Specifické funkce avioniky pro RNP a RNAV

Chybovost systému

Ztrata signalu GNSS za letu

Dal3i nouzové situace z pohledu avioniky
ACAS, TCAS

Databaze, aktualizace

Spravna frazeologie a postupy pfi komunikaci
Rizeny a nefizeny vzdusny prostor
CTR/TMA, AFIS, RADIO, UNICOM
Zivotosprava, denni rezim

Stres, Unava, dusevni hygiena
Dehydratace

Nemoci a poruchy

Optické klamy

Alkohol a jiné navykové prostiedky
Zdravotni komplikace

Technické komplikace

Meteo komplikace

Komplikace plynouci z organizace vzdusného
prostoru

Meteo briefing
RNAV/RNP briefing

76



Odlet

Let

Priblizeni

RNP 3D

RNP 2D

Odlet podle
pristrojl

Tratové pfistrojové
postupy

Pristrojové
pribliZzeni podle
GNSS pfijimace

3D postupy

2D postupy

Nahrani trati do GNSS pfijimace
VyplInéni a podani FPL
Nastaveni vySkoméru
Komunikace

Postupy pfistrojového odletu

Naleténi na trat

Pouzivani naviga¢niho a radiového systému
Komunikace

PBN pfilet

Spravny vybér postupu na pfiblizeni
Kontrola pfiletu v naviganim systému

Kontrola pfiletu zobrazovanym v navigaci s
mapovym podkladem (arrival chart)
Komunikace

Nastaveni a kontrola naviga¢nich pomucek

Kontrola Vertikalniho vedeni pro pfiblizeni RNP
APCH
Kontrola spravnosti udaji v navigacnim systému

Kontrola pfiletu zobrazovanym v navigaci s
mapovym podkladem (arrival chart)

PFiblizovaci a pfistavaci briefing za letu
Pfiblizovaci, pfistavaci a pozemni kontroly (check),
soucasti je i identifikace nastroju

Vyckavaci postupy

Soulad s publikovanym postupem pfiblizeni
Priblizovaci ¢asovani (approach timing) - vyska,
fizeni rychlosti (stabilizované pfibliZzeni)
Postup / pfistani nezdafeného pfiblizeni (missed
approach)

Postup pro opakovani pfistani (go-around)

Komunikace
Nastaveni a kontrola navigacnich pomucek

Kontrola Vertikalniho vedeni pro pfiblizeni RNP
APCH
Kontrola spravnosti tdaji v navigaénim systému

Kontrola pfiletu zobrazovanym v navigaci s
mapovym podkladem (arrival chart)
PFiblizovaci a pfistavaci briefing za letu

Pfiblizovaci, pfistavaci a pozemni kontroly (check),
soucasti je i identifikace nastroju

Vyckavaci postupy

Soulad s publikovanym postupem pfiblizeni

Priblizovaci ¢asovani (approach timing) - vyska,
fizeni rychlosti (stabilizované pfiblizeni)
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Postup / pfistani nezdafeného pfiblizeni (missed
approach)
Postup pro opakovani pfistani (go-around)

Komunikace

K provedeni pilotniho vycviku musi byt adekvatné vybaveno i letadlo palubnimi zafizenimi, na

kterych je vycvik provadén.

5.4. Letecke systémy
Letadla, na kterych je provadén vycvik, musi byt vybavena palubnimi zafizenimi splfiujici
standardy pro RNP pfiblizeni (avionika). VeSkeré palubni vybaveni musi mit odpovidajici
certifikaci v ramci typové certifikace letadla TC (Type Certificate) nebo doplfikovy typovy
certifikat STC (Supplement Type Certificate) v pfipadé pozdéjsi zastavby.

5.4.1. TC (Type Certificate)
Avionika je do letadel zastavovana pfimo pfi vyrobé daného letadla. Zde mUze jit o dva druhy

navigacnich systéma:

e Soucast standardniho vybaveni avioniky. V tomto pfipadé jsou navigacni specifikace
uvedeny v Casti ,General* nebo ,Limitation® letové pfirucky.
o Soucast volitelného vybaveni. V tomto pfipadé vyrobce dodava pfilohu ,Supplement,

kde jsou dostupné provozni informace.

5.4.2. STC (Supplemental Type Certificate)
Avionika je do letadel zastavéna dodate¢né. Pak dodatek k letové pfiru¢ce vydava organizace

opravnéna k dodatecé zastavbé avioniky.

5.4.3. Avionika dle standardu jinych stata
Pokud je avionika certifikovana podle standardu jiného statu mimo EU (napfiklad FAA) pak je
nutné, aby v ramci EASA doSlo k provedeni certifikaéni shody. Pfipadné provadi ovéreni
certifikacni shody pfislusny narodni ufad. V AMC (Applicable Means of Compliance) 20-27
(EASA Certificate Memorandum) uvadi konkrétni standardy FAA, které jsou ve shodé s EASA.
Palubni vybaveni pak jiz nemusi projit certifikaci a rovnou se povazuje za zpuUsobilé.

V takovém pfipadé Ize aplikovat postupy zastavby v souladu s STC.

5.4.4. Pozadavky na parametry avioniky
Automatizace letadel je stale vykonnéjsi a komplexnégjsi. Coz vede k rozdilnym uzivatelskym
platformam, jejichz funk&nost a uzivatelské rozhrani se odviji od navrhu kazdého jednotlivého

vyrobce. Systémy by mély byt, pokud mozno aktualizovatelné (hardwarové a softwarové
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pFistupné), mély by mit spole¢né vlastnosti uzivatelského rozhrani se spolenymi postupy mezi

aplikacemi a letadly a pro pilota by mély byt intuitivni. [9]

Soucasti implementaéniho planu by meél byt seznam vybaveni, ktera odpovida pozadavkim
pro RNP pfiblizeni. Seznam zafizeni jako sou€ast implementaéniho planu neexistuje. V ramci
podpurnych materiald pro vycvik by mél byt vytvofen obecny manual pro obsluhu vybaveni.

Soucasti by mélo byt i odpovidajici doplnéni seznamu povinnych ukont (checklist).

5.4.5. Avionika pro let IFR
Obecné plati, Ze na palubé musi byt takové vybaveni a avionika, aby pilot byl schopen
bezpecné pilotovat letadlo v noci a za ztizenych meteorologickych podminek. Minimalni

vybaveni pro let podle pfistrojl je nasledujici:

¢ Magneticky kompas;

e analogové palubni hodiny s pfesnosti na sekundy;

e dva citlivé barometrické vySkoméry s bubinkem, ru¢kou a pocitadlem;
e rychlomér a prostfedky pro vylouceni u€inkd vihkosti a namrazy;

e zataCkomér a pfic¢ny sklonomér;

e umély horizont;

e indikace stavu napajeni gyroskopickych pfistroju;

e gyroskopicky kompas;

e venkovni teplomér;

e variometr;

o jakékoliv dalSi pristroje, které dany ufad predepise.

Priklady letadel, kter& jsou vybavena avionikou podporujici SBAS:

Cessna: Citation, Caravan a jednomotorove fady 180, 175, 170, 152 a 150

e Pilatus: PC6, PC24 a PC12/47E

e Diamond: DA20,40XLT, 40CS, D-Jet, 42 a 50

e Piper: Meridian, Seminole, Mirage, Matrix, Archer, Seneca V a Seneca Arrow
e Cirrus: SR20, SR22, SR22T a Vision SF50

Pfehled dostupnych navigacnich zafizeni, ktera jsou vhodnymi pfijimaci GNSS pro GA je
uveden v tabulce €. 24 [27]. Do budoucna by bylo vhodné stanovit standardizaci, jakou musi
pFijimace GNSS splfiovat. ETSO-145 a ETSO-146 jsou sou€asné standardy, které umoznuji
pouzivat SBAS pro pfistrojové pfiblizeni. Zafizeni, ktera implementuji sluzby SBAS jsou
bohuzel az ty nejmodernégjsi. NejvétSim vyrobcem téchto zafizeni je GARMIN a Honeywell /
Bendix King. Z pohledu dostupnych zafizeni je vhodné oddélit standardizaci pro mala letadla

vyuzivana v GA a pro velka slozita dopravni letadla, kdy zafizeni na palubé& mohou byt
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podstatné sofistikovanég;si, ale o to tézsi a drazsi. Vybaveni vhodné pro velka dopravni letadla
navic Casto vyzaduji charakteristické zdroje napajeni a komunikaéni rozhrani, ktera letadla GA

nemaji. [13]

Tabulka ¢. 23 — SBAS prijimace pro GA [13]

Vyrobce Produkt ETSO- ETSO-
145c 146¢
Garmin GIA 6 XW ANO NE
GNS 400 W /420 W/ 420 AW / 430 W NE ANO
/ 430 AW
GNS 500 W /530 W /530 AW NE ANO
CNX 80/ GNS 480 NE ANO
GTN 625/635 /650 NE ANO
GTN 725/ 750 NE ANO
GPS 175/ GNX 375 NE ANO
Honeywell/Bendix King | KFD ksn 770 NE ANO
Avidyne Corp IFD 440 NE ANO
IFD 540 NE ANO

Zadny z téchto produktd v tabulce & 18 nema zabudovanou vlastnost zvukové vystrahy pfi
zahdjeni klesani. V bodech vyznacenych v mapé by pfijimace GNSS méli hlasit pozadovanou
vySku nad terénem, ktera je zanesena v navigaCni databazi. Pilot je pak povinen upravit

rychlost klesani, aby v dalSim bodé jiz byl ve spravné a pozadované vySce.

5.5. Letisté

Kazdé letisté, které ma pfijmout provoz IFR, musi na tento druh provozu byt adekvatné

vybaveno, zabezpe€eno a mit personal vyskolen na odpovidajici urovni.

Pro volbu vhodného svételného vybaveni letisté je dilezita strategie konstrukce pfiletl a
charakter okolniho vzdusného prostoru. Obecné Ize konstatovat, ze &im kratSi svételna rfada,

tim niz8i pofizovaci a udrzovaci naklady.
Pro CR existuji 3 typy svételnych systéma:
,Svételny systém CAT | obsahuje v CR:

a) 900 m, nejméné v8ak 720 m dlouhou svételnou priblizovaci fadu pro CAT | dle pfedpisu
L14;
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b) postranni drahové rady vysoké svitivosti vCetné prahovych a koncovych pri¢ek dle
predpisu L 14;

C) osova drahova navéstidla pozadovana pro niz8i minima CAT | (je—li instalovano);

d) svetelnou zableskovou radu (prahova poznavaci naveéstidla u posunutého THR RWY)

dle predpisu L 14.
Svételny systém pro nepfesné pfistrojové priblizeni obsahuje v CR:

a) 420 m, nejméné vSak 300 m dlouhou jednoduchou svételnou pfiblizovaci fadu dle
predpisu L14;
b) postranni drahové fady vcéetné prahovych a koncovych pri¢ek svitivosti nizSi nez

vysoké dle pfedpisu L 14.
Svételny systém pro vizuéini pfiblizeni obsahuje v CR:

a) nestandardni nebo Zadnou pribliZovaci svételnou soustavu svitivosti niZsi nez vysokeé;
b) postranni drahové fady vcéetné prahovych a koncovych pri¢ek svitivosti nizSi nez
vysoké dle predpisu L 14.“ citace z AIP CZECH REPUBLIC AD 1.1-14, 23.5.2019 [50]

Z vynatku z AIP je ziejmé, Ze Ceské predpisy definice postupl pro pfiblizeni jsou zastaralé.
Soucasné déleni pfibliZzeni je znazornéno na obrazku €. 8, kde hlavnim déleni pfiblizeni je
podle typu A a B, tedy podle vySky rozhodnuti pro zahajeni nezdafeného pfiblizeni. Zde je

prvné nutné preklasifikovat a definovat pfiblizeni podle sou¢asné klasifikace ICAQ.

Postupy pro pfiblizeni podle pfistrojd na nepfistrojovou drdhu budou minima (vyska
rozhodnuti) vySSi nez 1000 stop. V zavislosti na terénu v okoli leti§té je nutné minima upravit
individualné, ale obecné Ize stanovit, Ze vySka rozhodnuti bude 1 000 stop v provozni dobé
AFIS / RADIO a mimo provozni dobu bude vySka rozhodnuti 1 300 stop. Pfi dosazeni vysky
rozhodnuti musi pilot navazat vizualni kontakt s drahou a pfejit na létani pravidel podle VFR.
Pokud zakladna obla¢nosti bude nizsi nez vySka rozhodnuti (1 000 ft / 1 300 ft), musi pilot
provést postup nezdafeného pfiblizeni a pokud i na podruhé nenavaze vizualni spojeni
s drahou, musi provést odlet na zalozni letisté, kde je draha pfistrojové vybavena a pilot tam
bude schopen pfistat. VySkou 1 000 ft ja zajisténo dodrzeni pravidel Iétani podle VFR pfiru¢ky
a pravidel létani L 2. Zaroveri jsou minimalni vySky stanoveny podle pfikladd ze zahranici, jako

je tomu napfiklad ve Francii. [71]

V piedpisu L 14 jsou definovany svételné soustavy pro konkrétni typy piiblizeni. Ceské
predpisy vSak definuji pouze ffi typy pfiblizeni, a to CAT | (Il & Ill), nepfesné pfistrojové
pfiblizeni a vizualni pfiblizeni. To je pro implementaci PBN nedostadujici. PBN, resp. RNP
pFiblizeni, je v Eeském prostifedi chapano pouze jako doplfiujici moznost pfistrojovych postupl

na pfiblizeni. Vabec neni uvazovano, ze by sjednalo o samostatny a jediny mozny systém
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pfiblizeni podle pfistroju bez nutnosti navySovani pozemni infrastruktury. V pfipadé malych
letiSt je potfeba od téchto striktnich pozadavk( na svételny systém ustoupit, ktera jsou

pfizpUsobena pouze letim IFR az ,do zemé“.

Pro pristrojové pfiblizeni na nepfistrojové drahy by bylo vhodné jako minimalni svételné
vybaveni to, které postaCuje certifikaci pro létani v noci. Toto tvrzeni je na zakladé
predpokladu, ze dany pfilet postupuje dle pravidel IFR do stanovené vySky rozhodnuti a
nasledné pokracuje podle pravidel VFR. Vzdalené ovladani osvétleni drahy je mozné provadét
zakli€ovanim nosné na provoznim kmitoctu letisté. Pak by bylo vhodné vydat metodiku, ktera
bude obsahovat i postupy pro pfistrojovy pfilet na letisté vybavena pro VFR noc. Pokud by
ICAO vydalo metodiku pfistrojového pfiblizeni na RWY nevybavenou osvétlenim, pak je
mozné ji aplikovat do ¢eského prostredi.
5.5.1. Ostatni personal

Predpis L 11 Dodatek N odkazuje, v definici dalSich osob potfebnych k provozu IFR pfi vykonu
sluzby AFIS, na Predpis L 1 Dodatek O. V tomto dodatku jsou popsany kvalifikace pro Fidici
letového provozu a nenachazi se zde informace, které by byly relevantni s problematikou
diplomové prace. Pfi hlubSim zkoumani predpisu L 1, v hlavé 4 — Prikazy zpusobilosti a

kvalifikace leteckého pozemniho personalu jsou identifikovany nasledujici pozice:

e technik / mechanik / inZenyr letadel;

e fidici letového provozu — Zak;

o dispecer letecké dopravy;

e operator letecké stanice — zde je poznamka, ze timto oznaenim nejsou mysleni
dispecefi AFIS;

o persondl letecké meteorologické sluzby — tyto vycviky provadi Cesky

hydrometeorologicky ufad.

Dle sou€asného vykladu legislativy neni nutné mit zajistén na letisti dalSi personal, ktery by

pfispival k bezpecnosti provedeni pfistrojového pfiblizeni na nepfistrojovou drahu.

5.6. AFIS
5.6.1. Stanovisté AFIS

Letistni informacni sluzba je poskytovana véem znamym letadlim, ktera tvofi provoz v ATZ.
Provozovatel leti$té maze, pokud je povoleno UCL, publikovat postup pro lety podle pFistrojd.

V provozni dobg, ktera je publikovana v AIP, musi byt sluzba dostupnéa.
Mimo provozni dobu musi byt zajisténa sluzba AFIS, kdyz na letisti, probiha-li:

o Letovy vycvik;
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e vysadky;

e navijakovy provoz;

e VFR noc;

¢ mistné Cinnost vice nez jednoho letadla, kdy aerovlek se povazuje za jedno letadlo;

o vefejné letecké vystoupeni nebo soutéz.

Pokud by vstup do prostoru RMZ povolovala nejblizi sluzba fizeni letového provozu, pak by
sluzba AFIS nemusela byt dostupna pro lety IFR, které pfileti mimo provozni dobu. Toto
povoleni by zajiStovalo, ze v daném prostoru se nachazi pravé jeden let IFR. Pokud by v&ak
na to RLP nepfistoupilo, pak se nabizi feSeni pomoci frekvence UNICOM (tak, jak je tomu ve

Spojenych stétech).

Pak je otazka, pro¢ by nemohla stacit pouze sluzba RADIO a zda je vubec potiebné né&jakou
sluzbu poskytovat mimo provozni dobu. Provoz VFR mimo provozni dobu sluZzby poskytovani
informaci znamému provozu se pfedpoklada minimalni. Provozu IFR lIze zaroven definovat
podminky k pfechodu na pravidla VFR (stanoveni vySky rozhodnuti na 1 000 ft v provozni
dobé a 1 300 ft mimo provozni dobu stanovisté napfiklad). Pak by muselo dojit k Upravé

predpisu L 11 dodatku S a N a predpisu L 2 — Pravidel |étani.

Kazdy dispecer AFIS musi byt srozumén s rozsahem odpovédnosti a prostorem odpovédnosti.
To je upraveno v konkrétni smérnici leti5st& pro sluzbu AFIS. DispecCer AFIS je povinen

zajistovat efektivni spolupraci se sousednimi stanovisti letovych provoznich sluzeb.

Zaroven musi byt uzaviena koordinacni dohoda o vzajemné spolupraci, pokud se na letisti

nachazi vicero provozujicich subjektu.
Na stanovisti AFIS musi mit dispecer k dispozici:

e Udaj o QNH;

e smér a rychlost vétru, teplota vzduchu;

e informace o podminkach na pohybovych plochach letisté;

e moznost uréeni dohlednosti (napf. pomoci porovnavacich tabulek s okolim);

e zafizeni pro méfeni spodni zakladny oblaénosti;

e Gdas UTC;

e informace o existujicich meteorologickych podminkéach;

e potifebné mapy (ICAO 1:500 000, letistni mapa, vizualni pfiblizovaci mapa, mapy

letovych postupt IFR).

5.6.2. Kompetence dispeCera AFIS

Na kazdém stanovisti je zvolen vedouci stanovisté AFIS, ktery ma urcita prava a povinnosti:
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Zpracovani dokumentace stanovené pro poskytovani sluzby a pro ¢innost stanovisté.
Tvorba metodiky prace na stanovisti.

Koordinace €innosti stanovidté v navaznosti na €innost letisté.

Navrh koordina¢nich dohod pro vzajemnou spolupraci.

Organizace Skoleni, vycviku a pfezkuSovani personalu stanovisté AFIS.

Odpovédnost za pouzivani pfedepsaného vybaveni stanovisté a jeho technického
stavu.

Provadéni kontrolni ¢innosti na stanovisti.

Zpracovani/schvalovani rozdélovniku sluzeb.

DispeCer AFIS je podfizen vedoucimu stanovisté AFIS a je zodpovédny za:

Poskytovani letistni letové informacni sluzby.

Pohotovostni sluzby zndmému provozu letadel v ATZ.

Je opravnén vydavat pokyny osobam ucastniciho se letistniho provozu na letisti
(signalista, startér, Casoméri¢, obsluha navijaku, Fidici seskokl, dozorci doskokové
plochy).

NENI opravnén vydavat letovému provozu jakékoliv letové povoleni.

V pFipadé hrozici srazky, miZe vydat PRIKAZ nebo ZAKAZ.

Rizeni osob a vozidel po provoznich plochach letité.

Udrzovani prehledu o provozu.

Reagovani na neznamy provoz a na provoz bez spojeni.

Udrzovani prehledu o znamych letech z hlediska pfedpokladaného navratu.
Sledovani provozuschopnosti letisté.

Spravné vyty€eni pozemnich vizualnich signalu (predpis L 2).

Informovani pfisluSnych organu o poruseni leteckych predpisU.

Dispecer AFIS poskytuje nasledujici informace:

Informace o RWY v uZivani.

Informace o sméru letiStniho okruhu.

Informace o druhu letové Cinnosti v ATZ

Informace o stavu letisté.

Informace o pfekazkach na letisti.

Na vyzadani, ¢i zda se to jevi jako vhodné (pro let IFR zavazné):
0 meteorologické informace;
0 smér a rychlost vétru;

0 vyznacné pocasi (boufky, krupobiti atp.);
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stfih vétru, silna turbulence;
QNH letisté;

teplota vzduchu;

© O O O

spodni zakladna oblaénosti.

Z vySe uvedenych vyctu je zfejmé, Ze DispeCer AFIS nenese pravni odpovédnost za vysledek
predavani informaci znamému provozu v okoli letist€. Rozhodnuti, jaké udéla pilot
s informacemi od dispecera AFIS €i bez nich, je vzdy na pilotovi a veSkeré dusledky plynouci
z tohoto rozhodnuti a pfipadny incident nebo dokonce nehoda, je na zodpovédnosti pilota.
Pokud tedy na letisti neprobiha zadny provoz (mimo provozni dobu AFIS), tak i v samotném
predpise L 11 dodatku N je stanoveno, Ze sluzba informaci znamému provozu neni potfeba

zajistovat. Jediné, co tedy zbyva je upravit znéni pfedpisu L 11 dodatku N, konkrétné:

Predpis L 11 Dodatek N, 1.3.1.1: ,Provoz IFR Ize na letisti se sluzbou AFIS vykonavat pouze
v provozni dobé stanovisté AFIS a pfi aktivované RMZ. Mimo provozni dobu AFIS pouze za
predpokladu, Ze letadlu budou predany meteorologické informace v rozsahu uvedeném v ust.

4.3.1 tohoto Dodatku. Aktivaci prostoru RMZ provede na Zadost pilota stanovisté FIC."

5.6.3. Osnova pro vycvik dispeCera AFIS
V této kapitole je uveden navrh osnovy vycviku dispecert AFIS, ktefi mohou vykonavat sluzbu
AFIS i s provozem IFR. Tato osnova vychazi z Nafizeni Komise 2017/373, které je platné od
2.1.2020 [73] a interni dokumenty (PFiru¢ka pro vycvik AFIS) schvalené vycvikové organizace
dispegert AFIS AeCR [74]. Vycvik pro sluzbu RADIO je stejny s rozdilem, Ze na konci Zadatel
nemusi skladat zkousky dispecera AFIS. Vycvik je rozdélen do dvou €asti, a to na teoreticky
a prakticky vycvik. Vycvik uchazece o ziskani prikazu dispecera AFIS, ktery jiz vlastni prikaz
zpUsobilosti vydany dle podminek ICAO (SPL, LAPL, PPL, CPL, ATPL) je pfedmétem ulev.
Osoby, které vlastni prikaz Ridiciho letového provozu nemusi kurz absolvovat a prikaz jim

bude vydan administrativné.

5.6.3.1. Teoreticky vycvik
Teoreticky vycvik je velmi dulezity. Je to jedina Sance, jak zajistit, Ze uroven znalosti Zadatelu
bude dostatecna a bude zajisténa bezpec&nost pfi provozu IFR i VFR. Vycvik dispecert by mél

byt kvalitni bez ohledu na to, zda leti5té bude provozovat IFR lety.

5.6.3.1.1. Pro uchazecde, ktefi nevlastni prikaz zpusobilosti ICAO
Teoreticka vyuka by méla zahrnovat v§echny oblasti, kterych se tyka letovy provoz. Je dobré
projit i ty pfedpisy, které vyslovené nesouvisi pouze s létanim IFR, ale pfinaseji uchazedi

vSeobecny rozhled a schopnost pfedchazet mimoradnym udalostem.
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Letecké predpisy: L 2 i s Casti IFR, L 8168 - postupy pro nastaveni vySkoméru a dale
vSeobecné znalosti pfedpist L 10, L 11, L 14, L 4444 - letové plany, AIP, AIC, NOTAM, Letecky

zakon
AFIS: Dodatek N predpisu L 11

Meteorologie: Meteorologické prvky, frontalni systémy, nebezpecné meteorologické jevy,
zdroje meteorologickych zprav, METAR, VOLMET, pfedpis L 3

Navigace: Zakladni znalosti o zemé&kouli, zemsky magnetismus, projekce a druhy map,
méfitka map, méfeni vzdalenosti, Uhl( a zakladni navigaéni vypocty, odhady ahld, vzdalenosti

a vypocty zpaméti, letecka mapa ICAO

Frazeologie: Radiotelefonni postupy a letecka frazeologie a terminologie pro poskytovani
letovych provoznich sluZeb a provadéni letl vydana Ministerstvem dopravy CR — &ast I.

Spojovaci postupy a €ast lll. Frazeologie pro provoz letadel na nefizenych letiStich a v ATZ

Pro osoby nedrzici pilotni prikaz ICAO by stanoveny rozsah teoretické vyuky mél byt
minimalné 32 vyudujicich hodin po 45 minutach. V tomto ¢ase se nejzakladnéjsi vySe popsané

oblasti daji zvladnout.

5.6.3.1.2. Pro uchazece — drzitele prikazu zpUsobilosti ICAO
Piloti, ktefi jiz vlastni prikaz ICAO, maji jiz ufadem potvrzené vétSinu znalosti potfebnych
k vykonavani dispeCera AFIS / RADIO. Tento vycvikovy kurz slouzi spiSe k osvézeni a

prohloubeni jiz nabitych znalosti.

Letecké predpisy: Zopakovani znalosti leteckych pfedpisi a upozornéni na zmény v L 2
mimo &asti IFR, L 8168 - postupy pro nastaveni vyskoméru, L 10, L 11, L 14, L 4444 - letové
plany, AIP, AIC, NOTAM, Letecky zakon

AFIS: Dodatek N predpisu L 11

5.6.3.1.3. Pro drzitele ostatnich leteckych kvalifikaci
Drzitelé prikazu Ridici letového provozu — prilkaz AFIS bude vydan na zakladé predlozeni
platného anebo i neplatného priikazu, vydaného leteckym Ufadem nebo armadou CR.
Drzitelé ostatnich prikaz( zpusobilosti — rozsah Skoleni a zkouSky bude stanoven na zakladé
typu prikazu a dosazenych kvalifikaci. Rozsah se stanovi na zakladé predlozeného platného

anebo i neplatného prukazu.
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5.6.3.2.  Prakticky vycvik

5.6.3.2.1. Pro uchazece, ktefi nevlastni zadny letecky prukaz
Pro vystaveni prikazu dispeCera AFIS, musi uchaze¢ absolvovat 24 hodin pod dohledem
kvalifikovaného instruktora ve formé zacviku na stanovisti AFIS pfi letovém provozu. Potvrzeni
o zacviku vystavi vedouci stanovisté, na kterém byl zacvik proveden. Uchaze€ v zacviku musi

mit platny prikaz radiotelefonisty.

5.6.3.2.2. Ostatni uchazedi o priikaz AFIS
Pilotdim a Ridicim letového provozu se uznava praxe dosazena pfi provadéni vlastni innosti,
drzitelim ostatnich prikazu zpusobilosti bude praxe stanovena na zakladé dosazenych

kvalifikaci a praktickych zkuSenosti s pouzivanim letecké radiostanice v provozu.

5.7. Vzdusny prostor
V Ceské republice je proveditelny let IFR v tfidé G vzdu3$ného prostoru v ramci aktivované
RMZ v ATZ. V souasné dobé& neexistuje zadné RMZ v ramci vzdusného prostoru Ceské
republiky. Jediny pfipad, kde je uskutecnitelny let IFR je letist€ Kunovice (LKKU). V dobg, kdy
jsou lety IFR planovany, je aktivovano CTR Kunovice, nejedna se tedy jiz o tfidu G, ale aktivaci

CTR se timto tfida G zméni na tfidu C Dale na stanovisti fizeni je dostupny prehledovy radar.

Pro obecné feSeni otazky rozdéleni vzdudného prostoru je vhodné vyuZzit znalosti

implementace v jinych statech, kde jiz pfistrojové pfiblizeni na nepfistrojové drahy je mozné.

Nejvhodnéjsim feSenim se zda byt FeSeni, které nabizi rozdéleni vzdusSného prostoru
v Némeckeé spolkové republice. V Némecku doslo ke snizeni tfidy E z puvodnich 2 500 ft na
1 000 ft nad prostorem RMZ. Pod tfidou E, ktera je snizena, se jiz nachazi tfida G. Ve tfidé G
je povolen provoz IFR. V CR nemusi dojit ke sniZeni tFidy E, jelikoz spodni vertikalni hranice
tfidy E je v CR standardné 1 000 ft. Némecko proslo vyvojem, kdy ptvodné byla zavedena
tfida F. Zavedeni tfidy F se vénuje nékolik dalSich studii, ale jak je jiZ prokdzano vyvojem

koncepce v Némecku, tato cesta neni efektivni.

V CR je tedy nutné povolit lety IFR ve tfidé G i mimo aktivovanou RMZ. Pokud letadlo vstoupi
do ATZ, musi byt na radiovém spojeni, a tudiz splfiuje podminky RMZ. Z tohoto pohledu se
uzivani a aplikace prostoru RMZ zda byt nadbyte¢na. Pilot musi byt schopen komunikovat s
Praha INFORMATION a zarover byt schopen monitorovat provozni kmitocet letisté, na které
zahajuje pfiblizeni. Po ukon&eni komunikace s FIC zahdji pilot aktivnhi komunikaci na
provoznim kmitoctu letiSté v souladu se stanovenymi postupy. Let IFR musi byt vybaven

odpovida¢em. Nepfipada v Uvahu, aby se RMZ, tedy ATZ, rozSifovalo na TMZ.

87



5.7.1. Frekvence UNICOM
UNICOM je kmitoCet pfidéleny konkrétnimu letisti umoznujici komunikaci zemé — letadlo nebo
letadlo — letadlo, ktera nepodléha EU ATS pravidlim, pouze podporuje GA aktivity (NPA 2016-
09). ZjednoduSené feCeno, jedna se o kmitoCet, ktery je ur€en pro komunikaci mezi piloty a
pfipadné pro komunikaci mezi dispeCerem AFIS / RADIO a pilotem. UNICOM pro nefizena
letiSté je FeSenim situace mimo provozni dobu AFIS / RADIO. [13] Tento zpuUsob je vyuzivan
ve Spojenych statech americkych. Jeho implementace do evropského, pfipadné do ¢eského
prostiedi, je realizovatelna. Vyzaduje vSak pfidéleni novych kmito¢tl a jejich koordinaci.
Kmito€toveé spektrum v EU je pomérné znacné vytizené a v pfipadé vétSiho poctu letist
s UNICOM kmito¢ty nemusi byt dostupné. Jednalo by se o dalSi zatiZeni pilota a zvySeni jeho

pracovni zatéze. Navrh frekvence UNICOM se zda byt nadbytecna.

Dal$i variantou je, Ze po provozni dobé AFIS / RADIO zustane v pouZivani stale stejny
kmitocCet letiSté jako v provozni dobé. Plati, Ze v RMZ (ATZ) prostoru muze byt pouze jeden let
IFR. Pokud je kmitoCet obsazen, tedy probiha vysilani, zadny dalsi let IFR do RMZ (ATZ)
vstoupit nemuze a musi vyCkavat. Vyckavaci prostory jsou zakresleny v mapach a zaneseny
v navigacnich databazich. Pilot, ktery jiz v prostoru je, hlasi na slepo svou polohu v souladu
se stanovenymi postupy. Pro kazdé letisté by byla stanovena Casova ochranna zéna pro
pfipad zavady palubni radiostanice. Pokud by byl prvni let IFR, ktery jiz v RMZ (ATZ) je,
schopen radiokorespondenci pouze vysilat, ale nebyl schopen pfijimat, tato ochranna zéna

zajisti odpovidajici rozstupy.

Pokud by byl zavadén kmito€et UNICOM, bylo by vhodné, aby nebyla pfidélena dalSi
frekvence od MDCR, ale aby souéasné vysilani naslepo po skonéeni provozni doby
stanovisté, bylo zpfistupnéno letim IFR. V soucasné dobé telekomunikacni predpis jasné

stanovuje, kdy ma letadlo vysilat. Tedy pfi praletu a pfi ¢innosti v ATZ.

Po konzultaci s Uradem pro civilni letectvi frekvence UNICOM neni vhodnd. Dle L 11 dodatk(
N neni mozné provozovat IFR let mimo provozni dobu AFIS a UCL nepodporuje jakoukoliv

zménu.

5.8. EGNOS NOTAM
Predpovéd dostupnosti sluzby EGNOS je pro GNSS pfiblizeni zasadni. GNSS je komplexni a

Casové proménny systém, kdy jeho vykonnost zavisi na mnoha faktorech. Schopnost
predpovédét presnou dostupnost GNSS je zalozena na modelech a statistické analyze.
Pfesnost systému je dale ovlivnéna kombinaci riznych palubnich zafizeni a tim je dosahovano
odliSnych vykonl v ramci jedné navigacni sluzby. Informace, které charakterizuji pfedpovéd
stavu systému EGNOS nebo GNSS jsou uzivatelim dostupné pomoci zprav EGNOS NOTAM
nebo GNSS NOTAM.
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V soucasné dobé neni pojem EGNOS NOTAM (Ci GNSS NOTAM) zaveden do Annext ICAO,
a tudiz neni ani implementovan do &eskych leteckych predpisti. Zminky o pozadavcich
zavedeni NOTAM pro GNSS ¢i pfimo EGNOS jsou napfiklad v Annex 11, Annexu 15 a Annexu
10 ICAO. Byly pfedlozeny navrhy ICAO na upravu Annexu 10, kde by byly upraveny
pozadavky tykajici se poskytovani informaci o stavu GNSS pro ATC. Studijni skupina ICAO v

nove verzi PBN manualu pfipravuje pozadavky na monitorovani a sledovani letu.

V souCasnosti je oCekavano od kazdého statu, aby publikoval dostupnost GNSS. Evropsky
navrh konceptu GNSS NOTAM je, Ze v této zpravé budou zaneseny Casoveé useky na letisti,
kdy nebude sluzba dostupna pro pfibliZeni na LPV minima, tedy 200 stop. Pokud bude sluzba
pouze Castené nedostupna, pak muze byt pfiblizeni degradovano na pfiblizeni LNAV / VNAYV,
tedy obdobné, jako probiha degradace u konvenéni navigace. Pro planované vypadky by mél
byt NOTAM autorizovan alespon 72 hodin dopfedu, pfi neplanovanych vypadcich schvaleny a
vydany NOTAM do 15 minut. [64]

Od 2. bfezna 2011 ESSP (EGNOS SoL Service Provider) produkuje unifikované navrhy
EGNOS NOTAM, ale jejich podoba neni standardizovana. V sou¢asné dobé tyto nestandartni
zpravy piedava EGNOS NOTAM pracovisté vSem letistim, které maji zavedené GNSS
pfiblizeni. Pfedavani zprav probiha pfes narodni AIM (Aeronautical Information Management)
v CR tuto sluzbu zajistuje RLP. AIS je zodpovédna za jejich publikaci a vhodnost uziti. Tento

Zivotni cyklus GNSS NOTAM je znazornén na obrazku €. 13.

. EVENT trigger PREPARE . VALIDATE PUBLISH = EAD
(e.g SIS Down) (Euronotam Tool) National Authority National Authority, i
L # NOTAM office Aeronautic
information
ESSP Service (AIS)

Obréazek 13 - Zivotni cyklus GNSS NOTAMU [64]
Od 1. ledna 2014 funguje Navrhova sluzba EGNOS NOTAM ESSP (European Satellite

Service Provider), zkracené nazyvana jako Service Level 4. Tato sluzba je zaloZena na:

e Vydani upozornéni na planované vypadky GNSS musi byt publikovano minimalné 72
hodin dopfedu.
e Vydani upozornéni na neplanované vypadky GNSS musi byt publikovany béhem 2

hodin v rezimu 24/7.
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Generation

Formatting

Under the NOTAM
generator responsability

Validation

Distribution

Under the NOF
responsability

End user

Obrazek 14 - Proces vydani
GNSS NOTAM [64]

Proces vydani GNSS NOTAM je znazornén na obrazku
€. 14. V predpisu o Jednotném evropském nebi (SES) jsou
stanoveny pozadavky na nutnosti uzavfeni pracovni
smlouvy mezi ESSP SAS a ANSP (Air Navigational
Service Provider) implementujici EGNOS operace.
Subjektem ANSP je v CR statni podnik RLP. Po pfijmuti
zprdvy GNSS NOTAM subjektem ANSP musi byt
distribuovan na letidté, ktera maji publikovana pfiblizeni
GNSS a zaroven publikovat pomoci béznych

komunikacnich zdroju. [64]

PFi pouziti V-BARO pfiblizeni, je vhodné také uvazovat o
zavedeni zprdv RAIM NOTAM (Receiver Autonomous

Integrity Monitoring).

Obecné RAIM pfijima data o integrovaném monitorovani

GNSS satelitt pro pouziti v leteckych aplikacich. RAIM ke

svym vypocétum vyuziva nadbyte€ny satelitni signal zkombinovany s barovySkomérem k

detekci chybnych satelitnich signald zalozenych na analyze satelitni geometrie a

pravdépodobnosti. Dle ICAO by se jednalo o radiové pfenasené zpravy a $lo by o rozsSifenou
funkci GNSS NOTAMu, v prostfedi Evropy o EGNOS NOTAM. [75] V sou€asné dobé je jiz
moZné pozadavek na RAIM NOTAM naleznout v ICAO Annex 10 a v ICAO Doc 9613 PBN

Manudalu.
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5.9. Meteorologické informace podporujici PBN pfiblizeni
Samotny predletovy briefing hraje vyznamnou roli pro bezpecné provedeni IFR letu, zviasté
pokud ma byt zakoncen v nefizeném prostoru a na nepfistrojové vybavené draze. Pfi 2D
pristrojovém pfiblizeni &i pfiblizeni Baro VNAV je sestupova rovina zalozena na spravném
nastaveni letiStniho QNH. Pokud pilot IFR nemlze dostat informaci o aktualnim QNH, je
vhodné, aby existovala metodika zvySovani vysky bezpfekazkové zony, a tedy minimalni
vySky pro rozhodnuti. Pak je nutné aplikovat oblastni QNH, které je vZdy vySSi nezZ lokalni
QNH na daném letisti. Zaroven, pokud vznesu dotaz na QNH pro konkrétni letisté, na FIR
Praha je vZdy k dispozici. Ale oblastni, tedy regionalni QNH, je nejjednodussi zplsob, jak
zajistit spravnou vysku nad prekazkami. Pokud nebude v cilovém letisti dostupné informace o
sméru a sile pfizemniho vétru, musi byt tyto udaje k dispozici u zalozniho leti5té. Doporucuje
se proveést obhlidku letisté jeho preletem a letem po okruhu. Je nutné, aby mél pilot dostatek

Casu zjistit meteorologické informace potfebné k rozhodnuti, ktery smér drahy zvoli na pfistani.

PFi letu IFR bez palubniho radaru se charakter obla¢nosti urCuje velmi tézko. Pilot tak neni
schopen vyhodnotit nutnost vyhnuti se turbulenci a namraze. V nizSich vyskach to mize

vyrazné ovlivnit bezpe€nost provedeni letu.

Pfikladem automatického poskytovani meteorologickych udaji ve formé zprav METAR je
implementace ve Francii. Systém AUTOMETAR je pocita¢ napojeny pomoci dalkové linky na
centralni meteorologické stanovisté v Toulouse. Software nazyvany Caobs byl vyvinut
organizaci ENAC (Ecole Nationale de I'Aviation Civile). Tento software poté automaticky
z nasbiranych dat generuje automatické zpravy METAR, které pfifazuje konkrétnim letiStim,
které tento software vyuzivaji. Sluzba je dostupna bez nutnosti obsluhy celoro¢né v rezimu
24/7. Zpravy METAR jsou publikovany i pro velkd mezinarodni letiSté a pro nejpfesnéjsi
pfiblizeni CAT lll. V&e je v souladu s ICAO Annex 3 - Meteorological Services for International
Air Navigation. [13]

Existuji i jina automaticka feSeni pro generovani zprav METAR, jako napfiklad systém
AWOS/ASOS. Jeho cena se pohybuje okolo jednoho milionu korun. Pro malé letisté je tento

zpUsob FeSeni nevhodny a finan€né nerealny.

Dal$i feSeni se nabizi koncepce ve Svycarsku. Tam je pilot povinen uginit METEO briefing
pred vzletem dle webové stranky, ktera je zanesena v AIP pro dané letisté. V tomto konkrétnim

pfipadé se jedna o web skybriefing.com.
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6. Zhodnoceni navrzeného reseni — budoucnost

EASA ma strategické dlvody a prostfedky k zavedeni IFR postupl ve vSeobecném letectvi

diky sou¢asnym technologiim GNSS. NejvyznamnéjSim divodem je zvySovani bezpecnosti.

Prvnim krokem bylo vydani nafizeni EK €. 2018/1139 (vydano 4. 7. 2018) o spole¢nych
pravidlech v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Agentury Evropské Unie pro bezpecnost
letectvi. Diky tomuto nafizeni pro implementaci operaci IFR na letistich GA jiz neni potfeba
certifikdt EASA. Nafizeni rozliSuje ucel provozu letadel (obchodni, sportovni, rekreacni) a
rozdéluje je podle slozitosti konstrukce. Na tyto dvé zakladni déleni jsou dale aplikovany
pozadavky, postupy a standardy. Sjednocovanim postupl by mélo byt dosazeno dalSiho
zvySovani interoperability, bezpecnosti. Nezanedbatelnym dopadem jsou ekonomické a
socialni disledky. ZvySenim dostupnosti a vyuzitelnosti malych a regionalnich letist dojde ke
zvySeni volného pohybu osob a rozvoji obchodu, coZz ekonomicky rozviji jednotlivé regiony,

ale i Evropu jako celek.

PBN prfiblizeni na nepfistrojovych drahdch vyvolava pokrok v provozuschopnosti letadel a
navrhy na Upravy postupl pro zachovani letové zpUsobilosti, modifikace vybaveni letadel,
pilotniho vycviku, ziskavani licenci a kvalifikaci. Tato kapitola shrnuje, co vSechno by mél
obsahovat implementaéni plan vydany povéfenou entitou vramci Ceské republiky. Na
mezinarodni urovni chybi nékteré legislativni Upravy, presto vSak lze vypracovat zakladni

navrh implementaéniho planu tak, Zze pfipadné nasledné zmény budou minimaini.

Celosvétove chybi dokonceni implementace nazvoslovi pro oblast PBN, kterd je jiz zahgjena.
Muze to vést k rozportim v definicich jednotlivych naviga¢nich specifikaci. Napfiklad se jedna
o nesoulad nazvovych konvenci u RNAV (GPS), RNAV (RNP) a RNAV (GNSS) pro mapové

podklady. Pfechod a slouc¢eni nazvoslovi je uvedeno v podkapitole 6.1.

V podkapitole 6.2 jsou uvedeny doporuc¢ené mitigani procesy, ze kterych pak vychazi
implementacni plan. Implementaéni plan mize existovat v nékolika trovnich. NejvySsi droven
je mezinarodni. Aktuélné existuje nékolik liSicich se navrhd. Zadny z navrhii neni zanesen do
predpisll a jedna se pouze o formu prezentace v publikacich, seminafich a workshopech
pofadanych ICAO, EASA, Eurocontrol & GSA. SouCasna decentralizace (absence ICAO
SARP (Standard and Recommended Practises) vede k riznym implementaénim pfistuplim v
jednotlivych zemich. Napfiklad programy SESAR a NextGen (obdoba SESAR v USA)

umoznily navrhy regionélnich implementaci PBN bez harmonizace a vzdjemné kompatibility.
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6.1. Mapové podklady k pfistrojovému pfiblizeni s podporou GNSS
Obéznik ICAO 336 poskytuje pokyny, jak efektivné prejit z mapové identifikace RNAV na RNP.
Od 1. prosince 2022 bude povolen pouze termin RNP (AR) a do té doby zaleZi na chovani

konkrétniho statu.

Tabulka ¢€. 25 uvadi pfiklad postupu sjednoceni pojmenovani postupl pro drahu

s magnetickym kurzem 240°.

Tabulka ¢. 24 — Priklady postupu sjednoceni RNAV priblizeni

Existujici ndzev Prechodny nazev Finalni nazev
RNAV (GPS) RWY 24 RNAV @nss) RWY 24 RNP RWY 24
RNAV (GNSS) RWY 24 RNAV @nss) RWY 24 RNP RWY 24
RNAV (RNP) RWY 24 RNAV gy RWY 24 RNP RWY 24 (AR)

Mapova identifikace musi obsahovat identifikaci drahy pro pfimé pfistani: pfiklad — RNP
RWY 24.

Pro let po okruhu se pouZije pismenny identifikator: pfiklad — RNP A.

Jestlize je na jednom letisti vice PBN pfiblizeni pro stejnou drahu, odliSi se pismennym
identifikatorem: pfiklad — RNP Z RWY 24, RNP Y RWY 24,

6.2. MitigaCni procesy

V néasleduijici tabulce, &. 26, jsou vyjmenovany mitigaéni procesy pro Ceskou republiku.

Tabulka é. 25 — Prehled aplikace mitigaénich procesti v CR [11]

Oblast Popis Zodpovida Termin

Obéznik ICAO Sjednoceni nazvoslovi ICAO Jiz vydan — Obéznik
mapovych podkladl pro ICAO 336 s platnosti
pfistrojové postupy od 1.12. 2022
s podporou GNSS.

AIC a AIP Letecky obé&znik (AIC) na ucL/ Soucasnost
zménu nazvd v mapovém MDCR /

podkladu a rozdily zanést do = RLP

AlP.

Pilotni vycvik Vycvikova osnova/materialy, ATO,DTO  Soucasnost —
ve kterych je zapracovana 25.8.2022 (PBN
zména (pfechod na PBN) a kvalifikace je soucasti
jsou zde zahrnuty mozné IR)
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Pfiprava —
personal ATC/
AFIS / RADIO

Implementace

Implementace

Implementace

Upozornéni

situace, se kterymi se pilot
muZze setkat.

Metodika vycviku a vytvoreni
osnov/materiald, ve kterych
je zapracovana zména
(pFechod na PBN) a jsou zde
zahrnuty mozné situace, se
kterymi se muze pracovnik
AFIS/RADIO/ATC setkat.
Provedeni vycviku pilotd pred
zménou leteckych map.
Provedeni vycviku personélu
AFIS/RADIO/ATC pied
pfechodem na novy typ
leteckych map

Konvertovani vSech RNAV
a/nebo GPS pfiblizeni na
letiSti na RNAV (GNSS)
a/nebo RNAV (RNP)
identifikaci ve stejném Case.
Nebo konvertovani viech
existujici RNAV a/nebo GPS
pfiblizeni na letisti pfimo na
RNP identifikaci ve stejném
Case.

Vyrozumét ICAO, jakmile
tento proces je dokoncéen a
existuje metodika RNAV

priblizeni.
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RLP /
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Soucéasnost
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6.3. Implementacni a racionalizacni plan PBN na nepfistrojové drahy —

narodni uroven
Diky mitigaCnim procesim je mozné stanovit implementaéni plan. Implementacni a
racionaliza¢ni plan vychazi z ICAO Doc 9613 PBN Manual. Uvedeni navrhu implementacniho
planu pro Ceskou republiku neni cilem této prace. Implementaéni plan existuje, byl vydan
v roce 2010 a pfi rychlém vyvoji prostfedi GNSS je zastaraly a pouze obecné povahy. [70]
Pokud by implementaéni plan mél byt aplikovatelny pro viechny uZivatele prostoru a nebyl
pouze zaméfeny na velka mezinarodni leti$té v CR a nemélo by se jednat o spinéni podminek
stanovené EASA, bude nutna spoluprace vSech uzivateld vzduSného prostoru, resp. jejich

zastupcl. V Ceské republice jimi jsou:

e Ministerstvo dopravy Ceské republiky,

e Urad pro civilni letectvi,

¢ Rizeni letového provozu,

o Cesky telekomunikaéni ufad,

e letecti dopravci,

e provozovatelé letist,

e Aeroklub Ceské republiky,

e Leteckd amatérska asociace,

e schvéalené a deklarované vycvikoveé organizace a

e organizace zajistujici udrzbu, resp. instalace avioniky do letadel.

Z téchto zastupcu by mél byt slozen implementacni tym. Hlavnim pfispévatelem do procesu
implementace by méli byt akademické instituce technického sméru (napt. Ceské vysoké uéeni
technické, Vysoké uceni technické, Masarykova Univerzita a dalsi), ktefi nejsou pfimymi
uzivateli vzdusného prostoru. Na rozdil od vySe uvedenych uzivatelt nebo ufadu maji prostor
pro analyzu, posouzeni a navrhovani pokrocCilych organiza¢nich a technologickych aspektl.
Nespornou vyhodou je také nestrannost akademickych subjektl z pohledu zajmd na
pfipadném omezovani provozu a vzdusného prostoru. Tym by mél byt slozen z minimalné
dvou zastupcl vySe uvedenych a pfipadna univerzita by méla sama navrhnout pocet

potfebnych akademickych pracovnik(, ktefi by vedli a podileli se na projektu.

Na obrazku €. 15 je ilustrovdn navrh Casové osy implementace PBN pfiblizeni. Plan je
stanoven tak, aby pfistrojové pfiblizeni s podporou GNSS na nepfistrojovou drahu fungovalo
od dubna 2023. Tento proces neni ¢asové narocny, ale doprovazi jej velké zmény. Navrhy
téchto zmén jsou uvedeny v kapitole 5 — Navrh zmén pfistrojového pfiblizeni na

nepfistrojovych drahach.
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Navrh zmén AIC, AIP,
MAPA ICAO, VFR pfirucky

PILOTNI VYCVIK

VYCVIK AFIS/RADIO

PREDANI

ZMENA TYPU PROVOZU VFR DEN/NOC METODIKY
ICAO/EASA

IMPLEMENTACN( PLAN

Obrazek 15 - Navrh implementacni planu PBN [autor]
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Prvni fazi je vytvofeni implementacniho planu pro PBN pro nepfistrojové drahy. Pokud se
aplikuji vystupy z této prace, pak by kone¢na podoba implementacniho planu byla hotova do
konce roku 2020, kdy prvni Ctvrtleti roku 2021 je jako rezervni. Od dubna 2021 by byly zadany
ukoly koncepéni skupiné ASM (Airspace Management) a RLP na konstrukce konkrétnich
pFiletovych trati. Po definovani nové vzniklych trati mize RLP zagit s pfepracovanim AIP, AIC
a map ICAO. V AIP bude nutné zavést zmény ve vSeobecné ¢asti a aplikované implementace
na letistich. Zmény dokumentace letist provadi UCL na navrh provozovatelil letist. RLP

pfipadné zmény pouze zapracovava do dokumentace. Zaroven Ize zahdjit certifikaci letist.

Po absolvovani v8ech bod bude mozné v Ceské republice provést pFistrojové piiblizeni na
nepristrojové vybavenou drahu do urgité stanovené vyse. Na zavér je MDCR povinno predat

kompletni metodiku organizaci ICAO.

6.4. Implementacni a racionalizacni plan PBN na nepfistrojové drahy —

lokalni uroven
Zavedeni pfistrojovych pfiblizeni zalozenych na GNSS na nepfistrojovych drahach je realné,
jakmile subjekty, které vytvafi legislativni regulaci leteckych &innosti, realné zahaji pfedepsany
proces implementace. Samotny proces zavedeni pfistrojového pfiblizeni neni slozity, ostatné
se mu vénuije velka ¢ast dokumentu ICAO Doc 9613 PBN Manual a je popsan v nasledujicich
podkapitolach. Proces je rozdélen na dvé zakladni ¢asti, které na sebe navazuji a zahrnuji pod

sebou dalSi podprocesy.

e Proces pozemniho ovéfeni:
o0 Proces planovani, stanoveni cill projektu, analyza sou€asného stavu.
0 Proces konstrukce pfistrojovych postupl na pfiblizeni.

e Proces letového ovéreni:
o PocitaCova simulace navrhnutych postupa.

0 Experimentalni ¢ast — ovéreni funk&nosti v praxi.

6.4.1. Proces pozemniho ovéfeni
Prvnim krokem je stanoveni cill, kterych ma byt dosazeno diky zavedeni pfistrojového
pfiblizeni na nepfistrojovych drahach. V souvislosti s vyuzitim GNSS, a tedy PBN, lIze
oCekavat nasledujici pfinosy: zvySeni bezpecnosti, zvySeni dostupnosti, optimalizace
vzdusného prostoru, dopad na zivotni prostfedi (protihlukova opatfeni, nizSi spotfeba paliva
atd).

DalSim krokem je proces planovani, tedy milnik(, do kdy ma byt stanovenych cili dosazeno.
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Poslednim krokem pfed zahajenim Upravy pfistrojovych postupu je analyza sou¢asného stavu.

Tato analyza by méla definovat rozsah Gprav a slabé stranky sou¢asného stavu. Tento krok je

Pro pfehlednost je analyza sou€asného stavu rozdélena na oblasti a podoblasti vyobrazené

na obrazku ¢. 16.

ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

VZDUSNY PROSTOR

STRUKTURA TRIDY POSTUPY OKOLI LETISTE TYP PROVOZU

l

NAVIGACNI PROSTREDKY

l

LETISTE

|\ SYSTEM A VYBAVENT RWY & TWY PREDWAN::'FERES:?(LB"'CHEH KLAMAVA SVETLA OCHRANNA PASMA

PROVOZ

[ POHYBY KATEGORIE LETADEL PROVOZ VFR A IFR KOORDINACNI DOHODY

FINANCOVANI

PORIZOVACI HANDLING A STRUKTURA
[ MAIITEL T POPLATKY LPH A OLEIE T DOTACE OREANIZACE

Obrazek 16 - Analyza souc¢asného stavu pfi procesu pozemniho ovéreni [autor]

Vzdu$ny prostor

Struktura prostoru v okoli ATZ

Zda se ATZ nachazi v CTR nebo zda je v blizkosti TMA. Zda jsou v blizkosti prostory
typu nebezpecny D (Dangerous), zakazany P (Prohibited), doasné rezervovany TRA
(Temporary Reserved Area), doCasné vyhrazeny TSA (Temporary Segregated Area)
Ci doCasné rezervovany pro provoz vSeobecného letectvi TRA GA (Temporary
Reserved Area for General Aviation).

TFidy vzdusného prostoru a dostupnost sluzeb

FIS, ATC, AFIS, RADIO, UNICOM nebo zadné dostupné sluzby a jejich provozni doba.
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e JiZz zavedené IFR a VFR postupy
Vstupni a vystupni body, pfistrojova pfiblizeni, minima — DA a MDA.
e Okoli letisté
Zda dochézi k interakci s dalSimi ATZ &i SLZ plochami v okoli. Pokud ano, jaky je jejich
typ a charakter provozu (VFR, IFR, civilni, vojenska, heliporty, tovarni atd.).
o Okoli letisté z hlediska prekazek — databaze prekazek pro zaneseni do map.
o OCA/H.

Navigacni prostfedky

e Pozemni — dostupnost a rozmisténi naviga¢nich prostfedku.
e Kosmické — dostatecné pokryti signalem GNSS a SBAS v prostoru konecné faze
pfiblizeni.
Letisté

e Systém a vybaveni RWY a TWY

0 Pocet a vzajemna poloha drahovych systémd.
Magnetické sméry z pohledu terénnich a meteorologickych podminek.
Typ povrchu, rozméry a unosnost jednotlivych RWY.
Vyhlasené provozni délky RWY (TODA, TORA, ASDA, LDA®).
Dostupnost a charakter osvétleni RWY a TWY.

Dostupnost osvétleni dalSich Casti letiSté (hangar, véz, stojanky).

© 0 O o o o

Osvétleni vétrného rukavu WDI (Wind Direction Indicator).
o0 Kapacita drahovych systému a letisté jako celku.

e Zabezpecleni ziskavani a pfedavani meteorologickych informaci.

e Zabezpeceni meteorologickych informaci mimo provozni dobu.

e Ochrana letisté pred klamavymi svétly.

e Stav ochrannych pasem.
Provoz

e Pocet ro¢nich pohybl na letisti.

o Kategorie letadel, které na letis§té bézné Iétaji.

e Zpusoby zabezpeceni provozu VFR a IFR.

¢ Provoz dalSich provozovatell a nalezitosti koordinaénich dohod.

e Prevladajici druh letiStniho provozu.

6 TODA (Takeoff distance available), TORA (Takeoff Run Available), ASDA (Accelerate Stop Distance Available)
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Zivotni prostiedi

¢ Hlukova omezeni letiStniho provozu.

o Blizkost zastavby v okoli letist¢ svlivem na IFP. Moznost vyhnuti zastavbé
implementaci moznosti PBN.

e Ochrana letisté pred stéhovavym ptactvem. Pfitomnost vodnich ploch, které jsou
utocistém ptactva.

o Vyskyt divoké zvére v okoli letisté.
Financovani

e Charakter vlastnika a provozovatele letisté (statni, krajské, soukromé). Schopnost
investic do infrastruktury, resp. charakter ¢innosti vlastnika a provozovatele (sportovni,
komer¢ni, tovarni apod.).

e Predpokladany zplsob kryti provoznich nakladu letisté.

e P¥iblizovaci, pfistavaci, manipulaéni a dalSi poplatky v provozni dobé& a mimo ni.

e Dostupnost pohonnych a mazacich hmot.

e Poskytovani handlingu, parkovani a hangarovani. Kapacita téchto sluzeb.

e Moznosti dotaci na provoz letisté poskytnutych statnimi nebo soukromymi subjekty.

e Struktura organizace zajistujici provoz letisté, personalni zajisténi a kompetencni

schéma.

Posledni fazi planovani je vystup, ktery ucelené odpovida na otazky polozené v analyze
soucasného stavu. Je stanoven implementaéni tym, ktery vytvofi ¢asovou osu, kdy jednotlivé
cile budou splnény. Soucasti tohoto vystupu by méla byt i finan&ni analyza. Kolik bude stat
zavedeni IFP na daném letisti a kolik je mozné ziskat. Soucasti vystupu je i udrzitelnost
projektu a jakym zplsobem bude ovlivnéno bezprostfedni i vzdalené okoli. Pokud dosah
zavedeni IFR postupu bude vétsi nez krajské urovné, pak je vhodné zminit navaznost na dalSi

pracovni sektory.

Po zpracovani analytiky projektu nastava prakticka ¢ast konstrukce letovych postupu. Spravna
konstrukce PBN pfiblizeni na nepfistrojovou drahu velmi zalezi na vysledku zpracovani
projektu. Obecné Ize konstatovat, Ze prvné je nutné zkonstruovat horizontalni tvar pfiblizeni,
vertikalni tvar pfiblizeni, stanoveni oto¢nych bodl a vypocet parametrii zatacek pro oto¢né
body. Konstrukci PBN trati se zabyva ICAO Doc PBN Manual 9613. Proces konstrukce
pristrojového pfiblizeni je nutné zanést do k tomu uréené elektronické databaze. V soucasné
dobé existuje na trhu nékolik softward, které elektronizaci dat umoznuji (napfiklad GeoTITAN,
RVT, SIMTRA) [31]. Pfi sestaveni PBN pfiblizeni je nutné také definovat ochranné prostory.

Konstrukci ochrannych prostort se detailné zabyva ICAO Doc 8168.
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6.4.2. Proces letového ovéreni
Posledni faze pred publikaci nové zkonstruovanych postupl, je ovéfeni spravnosti. Ta se bud

muze provést pocitaCovou simulaci, nebo experimentalné. Zde se nabizi feSeni ovéfovaci
analyzy pomoci zdroju akademickych instituci vzhledem k moZnosti aplikovat SirSi znalosti
obdobnych systému fungujicich v zahranici a také diky specifickému analytickému pfistupu.
Ovérovaci analyza provedena Cisté simulaci nemusi byt ekonomicky nejvyhodné;jsi. Aplikaci
praktickych zkuSenosti pfi experimentalnim ovéfovani Ize pomérné rychle odhalit potencialni

problematické ¢asti postupu.

Reseni procesu letového ovéfeni je piné v kompetenci provozovatele letisté. Letové ovéreni
probiha na zakladé planu, ktery musi byt sou€asti navrhu konstruovanych postupu a pokryvat
jejich klicové a kritické aspekty. Letové ovéfeni se provadi v pravidelnych intervalech
(napfiklad jednou ro€né) a jeho soucasti mize byt ovéfeni dalSich pozadavki na sluzby
poskytované na letisti (napfiklad ovéfeni radiové komunikace v prostoru ATZ, kalibrace
zarizeni apod.). O provedeni letového ovéreni se pofizuje podrobny protokol, ktery musi byt

soucasti letiStni dokumentace.

6.5. Ekonomicky navrh implementace PBN na nepfistrojovou drahu
Aby byl projekt uplny, je nutny alespon ¢astecny ekonomicky navrh, pokud se provozovatelé,
pfipadni sponzofi, maji rozhodnout, zda chté&ji investovat do rozSifeni letisté a jeho
infrastruktury. Financni naklady jsou rozdéleny do dvou slozek, kdy prvni slozka jsou
pofizovaci naklady na zménu typu provozu z VFR den na VFR noc a druha sloZka jsou

odhadované mésic¢ni fixni naklady.

DalSim dullezitym parametrem pro investora je navratnost jeho prostfedkd. U VFR letist
v Ceské republice je mozné s jistotou Fict, Ze tato doba bude mezi od deseti let vy$ podle poétu
provozu a nastavenych cen za sluzby, které letisté bude nabizet po zavedeni VFR noc a
zaroven rozsiteni sluzeb na PBN do 1000 ft nad letistém. Velmi bude zéleZet na konkrétnim

zameéru investora, intenzité provozu a moznostech letisté.

6.5.1. Zména typu provozu z VFR den na VFR noc
NejpodstatnéjSi dokumentem je Smérnice CAA/S-SP-004-0/2017, ktera pfesné shrnuje, jaké
podminky musi byt splnény ke zméné typu provozu na letisti. Smérnice obsahuje poradensky

material, kde je stanovena minimailni certifikaCni pfedpisova zakladna.

Obecné plati pro kazdé letisté nasledujici postup. Provozovatel letisté pfedlozi navrh na
svételné zabezpecCovaci zafizeni na konkrétnim letiSti. Plan musi obsahovat detailni rozpis a

rozkresleni vSech navéstidel, jejich zapojeni a v§ech dalSich prostfedkd nutnych k fadnému
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zabezpeceni letisté pro provoz VFR noc. Tento projekt mize zpracovat pouze projekéni firma,
kterd ma zkuSenosti s dopravni leteckou zastavbou. Projekt pak muze zpracovat i firma, ktera
ma pfimo udélené opravnéni od UCL vydanych dle § 17 zakona &. 49/1997 Sb. V tomto
pfipadé je to vyhodnéjsi, pokud stejna firma, ktera bude projekt navrhovat jej bude i nasledné
realizovat. Vypracovani projektu je v fadech desitek tisic korun, kdy ¢astky za velmi malé
projekty (vefejné vnitrostatni letisté s provozem VFR den) za&inaji na Castkach okolo 100.000,-
KE.

Po schvéaleni navrhu UCL dojde k instalaci produkt(i. Poté Rizeni letového provozu provede
méfici zélet, kdy vSechna nainstalovana zafizeni musi fungovat. Nasledné je tato instalace
podrobena zkouskou. Zkouska je splnéna, pokud vSechna navéstidla nepretrzité sviti po dobu
10 h. Tuto zkousku provadi UCL.

Jednam z koneénych fazi recertifikace je zaneseni zmén do AIP a VFR pfirugka pro CR.
LetiStni personal na daném letiSti musi byt seznamen s provozem VFR noc a s ovladanim
svételné zabezpecCovaci techniky. Poslednim krokem je Uprava provoznich dokumentu letisté,

jako je letistni fad.

6.5.2. Pofizovaci naklady
Pokud letisté neni vybaveno pro provoz VFR noc vojenskymi mobilnimi navéstidly z doby
Svazarmu, pak v souCasné dobé jsou pocatecni investiéni naklady vysoké. Kromé
pofizovacich naklad za konkrétni produkty je nutné pocitac i s naklady za vykopové a dalsi
prace. Veskeré uvedené ceny jsou primérné ceny, které nabizeji firmy, které se nachazeji na

uzemi Ceské republiky. Veskeré ceny byly poptavané, nejsou volné pfistupné.

6.5.2.1. Ridici systém
Minimalni poZadavky: Ovladani a monitorovani jedné RWY, ovladani a monitorovani
minimalné dvou TWY, ovladani a monitorovani stop pfi¢ek, prodlouzenych os, zableskovych
soustav, moznost pfipojeni meteorologického systému, nastaveni svitivosti svételnych
soustav podle drahové dohlednosti, moznost vstupu vystupl z radionavigacnich

zabezpeCovacich zafizeni. Zafizeni by mélo obsahovat jak software, tak i hardware.
Cenova relace: od 200.000, - K& / systém

6.5.2.2. Drahové svétlo
Minimalni poZadavky: Halogenové nadzemni vdesmérové navéstidlo nizké aZ stfedni intenzity
s integrovanych transforméatorem. Naveéstidla je vhodné pouzit jeden typ, ktery mize zastavat
vice funkci znazornénych v obrazku €. 17, napf. stejna navéstidla pro pfiblizeni (pokud je
aplikovano), prahova naveéstidla, drahova koncova navéstidla (minimalné 6 ve dvou fadach a

s Y2 vzdalenosti postrannich drahovych naveéstidel), postranni drahova naveéstidla (min. 100 m
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rozstup), naveéstidla pojezdovych drah. Dle L 14 LetiSté je maximalni vzdalenost postrannich
drahovych navéstidel 100 m, avSak pokud by mélo v budoucnu dojit k dalSi recertifikaci letisté

na IFR provoz, pak je doporu¢ena vzdalenost navéstidel 60 m dle konzultace s UCL.

Cenova relace: od 22.000, - K& / ks

Obrazek 17 - Aplikovatelnost drahovych navéstidel [77]
6.5.2.3. Regulator

Minimalni poZadavky: napajeni sériovych proudovych obvodu, pracovni zatéz (vykon) od 0 do

100 %, frekvence 50 Hz, nadproudova ochrana, vykonova ochrana. Napéti 380 nebo 240 V,
proménlivé vykony — max. 12kW (30kVA).

Cenova relace: od 450.000, - K& / ks

6.5.2.4. LetiStni znaky
Pokud je potfeba pouzit osvétlené letistni znaky, pak je vhodné pouziti halogenovych zZarovek.
Napis musi byt dle ICAO Annex 14 Volume |, tedy Citelny minimalné z 250 m. Konstrukce je
vhodna hlinikova, ktera je odolna povétrnostnim vlivim, ale zarovefi ma pozadovanou tuhost,

zlomi se pfi narazu letadla velmi snadné. To je zaru€eno pouZitim lamacich spojek.
Cenova relace: od 32.000, - K& / ks

6.5.2.5. Lamaci spojky
V pfipadé kolize letadla s navéstidlem je ukolem lamaci spojky je odlomeni navéstidel v arovni
terénu. Lamaci spojky jsou ruznych velikosti, primért a na rGzné typy navéstidel. Je nutné

pouziti vhodnych spojek na konkrétni navéstidla.
Cenova relace: od 6.500, - K& / ks

6.5.2.6. Zableskove svétlo
Prekazkova navéstidla rliznych intenzit a do raznych vysek prfekazek nad terénem, cenova
relace se pfilis nelisi, pouze umisténi svétel zvySuje naro¢nost na obsluhu a zvySuje cenu za
pfipojeni navéstidel do sité. LED ¢i halogenova navéstidla nizké ¢i stfedni svitivosti, vhodné

pouziti materiall, které zvladaji velké teplotni rozdily.
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Cenova relace od: 18.000, - K&/ ks

F Y

+—_piekithoué nduéstidlo 6.5.2.7. Osvétleny ukazatel sméru vétru

Na obrazku €. 18 je znazornéna mozna konstrukce
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Cenova relace: od 55.000, - K&/ ks
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Obréazek 18 - Osvétleny ukazatel

sméru vétru [76]

6.5.2.8.  Stop pficky
Naveéstidla pouzita pro stop pficky musi odolavat prejizdéni kol letadel. Nesmi dojit
k poSkozeni ani navéstidla ani letadla. Svitivost musi byt pfiméfena ke svitivosti navéstidel
v nejbliz§im okoli, coz jsou TWY navéstidla Ci jiz RWY navéstidla. Pokud je svitivost

proménliva, tedy niZsi az stfedni intenzita, pak by i stop pficka méla mit ovliadani svitivosti.
Cenova relace: od 38.000, - K&/ ks

6.5.2.9. Kabelaz
Minimalni délka zakladni kabelaze pro letisté do 1200 m délky RWY je minimalné 4 km. Zalezi
na konkrétnich vzdalenostech a potfebach na daném letisti. Velky cenovy rozdil pak délaji
prace na polozeni kabelového systému, zda se jedna o mobilni svételny zabezpecovaci
systém pro VFR noc nebo o stabilni. U stabilniho jsou nakladné vykopové prace pri pokladani

kabelu do zemé.
Cenova relace: 280, - K¢&/metr; poloZeni kabelu do 20 cm hloubky 1500, - K&/hod/cca 50 m

6.5.2.10. Systém PAPI (Precision Approach Path Indicatiors) / APAPI
Pro letisté s typem provozu VFR noc staCi pouzit systém APAPI (Abbreviated Precision
Approach Path Indicators) (sestupova soustava s 2 navéstidly). Systém tedy musi mit dvé

optické jednotky. Kazda jednotka musi obsahovat ¢ocku, Cerveny filtr s tvrzeného tepelné
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odolného skla, reflektor a Zarovku. Rozptylova¢ (kryci sklo) mize byt pro obé jednotky

spolec¢ny.
Cenova relace: od 150.000, - K¢ / sestupova soustava

6.5.3. Fixni mési¢ni naklady
Obecné je vhodnéjsi pouzit LED navéstidla oproti halogenovym. Halogenova navéstidla maiji
vétsi spotfebu. LED navéstidla jsou o cca 40% drazsi. Zivotnost halogenovych navéstidel se
pohybuje okolo 4000 hodin, Zivotnost LED navéstidel je cca 200 000 hodin. Zivotnost svitidel
a v8ech pouzitych zafizenich je dana také pravidelnou udrZbou, ktera je dana planem adrzby.
Vzdy by mélo dochazet k okamzité vyméné svételnych zdroju pfi jejich poruse. Pokud
naveéstidla nejsou vybavena odmrazovanim, pak je nutnd jejich pravidelna udrzba v zimnim
obdobi. Navéstidla by neméla byt nikdy zakryta vrstvou snéhu ¢i pokryta namrazou. Pfi
vybaveni odmrazovani se spotfeba zvySuje a tim i naklady. Lidska prace je vSak takeé

nakladna. Zde by bylo vhodné provést jednoduchou matematickou analyzu. [78]

Fixni mési¢ni naklady jsou zavislé na zvoleném typu svételné technologie a na poc&asi. Oproti
udrzbé a provoznich nakladech letisté s typem provozu VFR den se zvySi naklady letisté

s typem provozu VFR noc o cca 20 az 30 %. Tyto €Cisla vychazi z hrubého odhadu.

6.6. Navrh sité letist se zavedenym pfistrojovym pfiblizenim na
nepfistrojové drahy
Je nutné stanovit podminky, které dané letisté musi splfiovat, aby letisté bylo vhodné pro
zavedeni PBN priblizeni do 1000 ft.

o Kategorie letiSté: min. 2, tedy délka drahy je vice nez 800 m.

e Sitka drahy: min. 30 m.

e Druh povrchu drahy: Asfalt, pokud neni k dispozici mozna i trava.

e Minimalni vzdusna vzdalenost od jiného navrhnutého letisté: 20 km.
e Vyznamné strategické umisténi.

e Pfipadny zajem provozovatele.

e Prfipadny zajem uzivatell vzdusného prostoru.

o Letisté je jiz certifikovano pro VFR noc nebo je to v brzké tvaze o jeho zavedeni.

Pfipadné zavedeni pfistrojového pfiblizeni na nepfistrojovou drahu pfipada v Gvahu na

néasledujici letisté:

105



Tabulka ¢. 26 — Prehled letist, kde je mozné uvazZovat o zavedeni PBN postupt [49]

Nazev letisté

Brno / Turany

Caslav

Ceské Budgjovice

Horovice

Hosin

Hradec Kréalové
Chomutov

Jigin

Karlovy Vary

Kbely

Kunovice

Liberec

Mlada Boleslav

Mnichovo Hradisté

Most

Namést’

Ostrava / MoSnov

ICAO

znaceni

LKTB

LKCV

LKCS

LKHV

LKHS
LKHK

LKCH

LKJIC
LKKV

LKKB

LKKU

LKLB

LKMB

LKMH

LKMO

LKNA
LKMT

Kategorie Poznamky

letisté

4D

4C

4C

2B

2B
2B

2B

2B
3C

3C

3C

2B

2A

2B

2B

4C
4E

Letisté plné vybaveno na provoz IFR, RNP
(GNSS) je v provozu, avSak na pfistrojovou
drahu

Vojenskeé letisté

Strategické misto, priméarni cil implementace,
2500 x 45 m RWY, usiluji o zavedeni
pravidelnych linek, tedy o pIné IFR
Strategické misto, primarni cil implementace,
1170 x 30 m, blizkost hlavniho mésta
Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKCS
Strategické misto, primarni cil implementace,
2400 x 60 m RWY, VFR noc

Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKMO
Nevyznamny provoz, strategické misto
Letisté plné vybaveno na provoz IFR, RNP
(GNSS) je v provozu, avSak na pristrojovou
drahu

Vojenskeé letisté

Letisté plné vybaveno na provoz IFR, RNP
(GNSS) je v provozu na pristrojovou drahu
Strategické misto, primarni cil implementace,
1020 x 60 m RWY

Strategické misto, primarni cil implementace,
900 x 100 m RWY

Strategické misto, primarni cil implementace,
1550 x 30 m RWY

Strategické misto, primarni cil implementace,
1130 x 70 m RWY, VFR noc

Vojenskeé letisté

Letisté plné vybaveno na provoz IFR, RNP
(GNSS) je v provozu, avsak na pfistrojovou

drahu

106



Panensky Tynec LKPC 2B Strategické misto, primarni cil implementace,
2505 x 30 m RWY

Plzen / Liné LKLN 2B Strategické misto, primarni cil implementace,
1450 x 60 m RWY

Praha / Ruzyné LKPR 4E Letisté plné vybaveno na provoz IFR, RNP
(GNSS) je v provozu, avsak na pfistrojovou
drédhu

Praha/ LKVO 3C Letisté plné vybaveno na provoz IFR, RNP

Vodochody (GNSS) je v provozu, avsak na pfistrojovou
drédhu

Prostéjov LKPJ 2B Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKPO

Prerov LKPO 2B Strategické misto, primarni cil implementace,

1000 x 60 m RWY, VFR noc pouze pro HEL

Pfibram LKPM 2B Strategické misto, primarni cil implementace
(blizkost LKHV)

Rokycany LKRY 2B Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKLN

Roudnice LKRO 2B Strategické misto, primarni cil implementace,
1400 x 63 m RWY, VFR noc

Sazena LKSZ 2B Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKRO

Stichovice LKSB 2B Nevyznamny provoz, pfilis blizko LKKV a
LKLN

Tabor LKTA 2B Strategické misto, primarni cil implementace,
1100 x 130 m RWY, VFR noc

Touzim LKTO 2B Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKKV

Vysoké Myto LKVM 2B Strategické misto, primarni cil implementace,
1200 x 40 m RWY, VFR noc

VySkov LKVY 2B Nevyznamny provoz, pfilis blizko LKTB

Zatec / Macerka LKZD 2B Nevyznamny provoz, pfili§ blizko LKMO

Pozn.: Pokud jsou na letisti vice RWY, v tabulce je uvedena ta delsi.

Letisté uvedena v tabulce €. 21 jsou vybrany ze seznamu letist uvedenych ve VFR pfiru€ce
CR. Kategorizace letist podle délky RWY neodpovida piedpisu L 14. Pfi pohledu do VFR
prirucky CR existuje nékolik letist, ktera jsou zafazena do kategorie 1, ale draha piesahuje
délky 800 m. Pfiklady téchto letist jsou [48]:

e Havlicklv Brod: 1000 x 50 m RWY;
e Jihlava: 920 x 100 m RWY; staci pouze jedno na Vysocing, LKHB a LKJI jsou blizko;
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o Letnhany: 860 x 23 m RWY — nedostateCna Sifka drahy podle sou¢asného znéni L 14;

Na tyto leti§té z divodu rovnomérného rozmisténi a pokryti Ceské republiky siti letist s IFP
postupy na nepfistrojové drahy by bylo také vhodné implementovat PBN pfiblizeni. Zaroven
tyto letisté spliuji stanovené podminky. Na mnoha letiStich by o takovy rozvoj mél zgjem

samotny provozovatel letisté.

Benesdov je letisté, které nedosahuje délky RWY 800 m, ale sou€asnému charakteru provozu
by vyhovovalo zavedeni pfistrojového pfiblizeni. K uspésSné implementaci by muselo dojit
k prodlouZeni drahy a ke stavebnim upravam. Letisté BeneSov — LKBE ma rozmér drahy 750
X 60 m.
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Obréazek 19 - Navrh sité vnitrostétnich letist v CR pro PBN




7. Zaver

Cilem diplomové prace je posouzeni moznosti a nalezeni vhodného feSeni zavedeni PBN
priblizeni pro vSeobecné letectvi na nepfistrojovych drahach. Zavadéni a implementace PBN
je moZna pouze tehdy, je-li zajisténa pomoci GNSS alespor stavajici uroven bezpecénosti
navigace. DalSim cilem a strategii je, Zze je nutné zohledhovat ekonomické, provozni a
technické otazky. Soucasny trend implementace postupu zaloZzenych na konvenénich typech
navigace je pro mala letisté finanéné naro¢né a naklady na udrzbu jsou netunosné. Je vysloven
predpoklad, Ze dojde ke sniZeni sou¢asného poc¢tu konven&nich radionavigacnich zafizeni o
50 i vice procent. Aby to bylo dosazitelné, staty by mély vytvofit plan racionalizace. Ten by mél

byt sou€asti implementacniho planu PBN.

Evropska komise si je védoma téchto pozadavki na zavedeni PBN od mnoha statl. Byl
zpracovan a vydan ICAO PBN Manual popisujici obecné zavedeni postupl na letistich.
Mezinarodni pfedpisy nefeSi zavadéni PBN postupl v evropském, sjednoceném meéfitku.
Chybi svétova harmonizace a stanoveni jednotnych standardu. Nejvétsi rozdily jsou v oblasti
pilotniho vycviku a nejednotnosti otazky tfidy vzdusného prostoru a IFR letl ve vzduSném

prostoru tfidy G.

PFfi analyze statli, které jiz postupy PBN pfiblizeni maji implementovany, byly zjistény
rozdilnosti v implementaci. Z rozdilnosti je mozné se inspirovat a navrhnout nejvhodnéjsi
fedeni pro Ceskou republiku. Z vysledk(i analyz leteckych predpist fady L byly navrzeny
nékteré konkrétni zmény v pfedpisech a na zakladé obrazu mozné situace byla ¢astecné
pfevzata analyza provozni bezpeé&nosti pfistrojového létani na nepfistrojové drahy, ktera vSak
byla doplnéna o navrZzenou podobu letu IFR do 1000 ft a vychazi z aktualnich znéni pfedpisa.
Dale byla provedena analyza FMEA, ktera sleduje jednotlivé selhani komponentl systému a

mozné nésledky. Z nich bylo mozné urcit miru rizika.

Prostor navrZzenych zmén pro zajiSténi PBN pfiblizeni na nepfistrojové drahy je velky.
Rozdilnosti v kvalité vycvik( a urovné teoretickych znalosti je celosvétovy. V dopravnim Iétani
je problém vyfeSen pomoci Systému fizeni provozni bezpeénosti SMS (Safety Management
System). Tento zpusob feSeni problému v ramci GA neni aplikovatelny a vhodny. Jednalo by
se o navyseni administrativy bez dalSiho u€inku na kvalitu poskytovanych vycvikd. V tomto
pfipadé by méla byt navrzena osnova a vypublikovana regulatorem civilniho letectvi, aby byla
dosazena jednotna uroven poskytovanych vycvik(l. Tato osnova by se dale pouZivala jako
minimum v ramci vycvika v ATO. Soucasti prace je navrh programu pilotniho vycviku k ziskani
kvalifikace PBN.
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PFi souCasném znéni predpist je nemozné proveést pristrojové pfiblizeni na nepfistrojové
vybavenou drahu. Postupy pro provoz letadel pro pfiblizeni obecné, resp. pfimo pro pfiblizeni
PBN, jsou popsany v pfislusnych ustanovenich predpist L 8168 Svazek | a Svazek Ill. Pravidla
Iétani jsou pak aplikovana podle pfisluSnych ustanoveni provadéciho nafizeni Komise ¢.
923/2012 (tzv. SERA) resp. leteckého predpisu L2.

S ohledem na vySe uvedené jsou aplikovany poZadavky na minimalni vysky letu a stanoveni
bezpecnych vysSek nad pfekazkami. Budeme-li se pohybovat v obecné roviné, tj. nebudeme-li
brat v ivahu mozné upravy uvedeného s ohledem na umisténi konkrétniho letisté a pfipadnou
blizkost vyznamnych pfekazek, bude tato minimalni vySka obecné stanovena na 1000 ft. Do
takové vySky je pak obecné stanoven bod (resp. okamzik) rozhodnuti pilota, zda a za jakych
podminek bude pokracovat v letu. Pro pfiblizeni vrtulnikd jsou poZzadavky stanoveny konkrétné
Dodatkem 2 k Casti Il leteckého predpisu L8168/I. Tyto postupy pak Ize obecné aplikovat i pro
piloty ostatnich letadel, pfi dodrzeni ostatnich vySe uvedenych ustanoveni pfedpist. K tomuto
predpokladu vede napf. i ust. Hlavy 3 Dilu 5 pfedpisu L 8168/1ll stanovujicim poZzadavek na

stabilizaci pfiblizeni pravé ve vySce minimalné 1000 ft.

Ve vySce 1000 ft tak obecné dochazi k rozhodnuti pilota o dal$im postupu pfiblizeni, je-li
letadlo pIné stabilizovano a pfipraveno v konfiguraci na pfistani. Zakladni podminkou pro
takové rozhodnuti obecné, podle ust. SERA.5015 c) je, Ze pilot nesmi zrusit let IFR, pokud v
tomto bodé nema realny predpoklad, Ze po pfiméfenou dobu bude pokraovat let
v meteorologickych podminkach letu za viditelnosti. Musi tak byt splnéna minima pro let VFR
a pilot musi mit dostateéné vizualni reference pro dalSi pribéh pfiblizeni, coz jsou obecné dle
predpisu L8168 napf. viditelnost prahu drahy. Pokud tedy neni navazan vizualni kontakt pilota
s drahou, pak musi byt zahajen postup nezdareného pfiblizeni a pilot musi opakovat. Pokud
ani poté neni navazan vizualni kontakt, dle rozhodnuti pilot odléta na zalozni letisté, které ma

uvedené ve FPL. Uvedené se stale déje za podminek IFR.

Pokud podminky dovoli pfechod na VFR, pilot dle SERA toto oznami sluzb& ATC a provede
pfiblizeni a pfistani pfi letu VFR. Paklize se béhem tohoto manévru zméni podminky nebo
pfistani neni provedeno, musi byt opétovné aplikovan postup pro nezdarené pfiblizeni, pilot
musi vystoupat nad minimalni bezpecnou vySku a pfechazi na podminky IFR, pfi splnéni
pozadavkl predpist a rozhoduje o dalSim postupu, coz bude nejCastéji opétovné odlet na

nahradni letiSté.

Obecné, pokud tedy pilot v této fazi pfiblizeni pfechazi na podminky VFR (den/noc), je toto
sdéleno sluzbé ATC, let je dale provadén jiz jako let VFR a Ize jej ukonéit na letisti, kde svételné
vybaveni drahy staci pravé VFR (den/noc), podle toho, na co je letisti schvaleno. V pfipadé,

Ze je let dokonéen za podminek VMC, ale nedojde k ukonéeni letu podle pravidel IFR, jedna
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se stale o let podle postupt IFR a témto podminkam musi vyhovovat i pfislusné vybaveni
letisté.

Prace se zabyva otazkou, zda je mozné, aby lety IFR probihaly v nefizeném prostoru tfidy G
a vramci ATZ i mimo provozni dobu. Ze ziskanych znalosti vyplyva, Ze je realné tento typ
provozu umoznit, ale neni tento postup doporucen Ufadem pro civilni letectvi. Posledni,
souvisejici bod navrhl zmén, je pfedavani nutnych informaci k zahajeni PBN pfiblizeni na
nepfistrojové vybavenou drahu a navrh feSeni problému informovanosti pilotd o dostupnosti
signalu GNSS.

Z navrhnutych feSeni je mozné odhadnout budouci vyvoj. Za pfedpokladu, Ze navrzené zmény
budou implementovany, je v kapitole 6 uveden &asovy harmonogram celého procesu
implementace do narodniho prostfedi. Dale je zde uveden navrh feSeni implementacéni otazky
z lokalni urovné, tedy provozovatele letisté. Vysledkem prace implementacniho tymu ma byt
zpracovany projekt, ktery feSi veskeré otazky nutné ke zpracovani a zavedeni PBN postupt

na daném letisti.

V dobé dopisovani této prace letecka doprava prochazi nejvétsi krizi ve své historii. Pfes dva
mésice byly zaviené statni hranice a v Ceské republice na nékolik tydnt ustal veskery pohyb
letadel. Obchodni leteckou dopravu nemél kdo vyuzivat. Poptavka byla ze dne na den
ukonCena bez jakékoliv mozZnosti nahrady. Postupné rozvolfiovani opatfeni proti Sifeni
pandemie uvolnilo mezi prvnimi provoz vSeobecného letectvi. Piloti vSeobecného letectvi
zacali byt vyuzivani Integrovanym zachrannym systémem pro pfevoz zdravotnického
materialu. Toto byl prvni krok k uvédomeéni si, Zze vSeobecné letectvi je strategicky dulezité a

nelze spoléhat pouze na moznosti komercni letecké prepravy.

PBN je neodmyslitelnou soucasti budouciho vyvoje leteckého navigaéniho prostfedi. Koncept
PBN je zakladnim stavebnim kamenem koncepce Free Route, kam evropské fizeni
vzdusného prostoru pred zapocetim krize sméfovalo. Snahy o sjednoceni evropského nebe a
zvySeni dostupnosti dalSich letist jsou natolik velké, Zze otazku implementace PBN do
narodnich prostfedi bude dfive nebo pozdéji muset vyfesit kazdy stat nezavisle na stanovisku

mezinarodnich regulacnich organizaci.
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Ptiloha €. 1

a) Mapa letisté LSZG

LSZG AD 2.24.1 -1

AIP SWITZERLAND

15 SEP 2016

Aerodrome Chart

62 HHL

wouy {ury 5] (N £ apisino pagiusad
100 wAshs |dydy uo HIdY LS80 01 ang
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Goxt
0P | 397 02 .L000 N LBR 0L S | LD

3.0 SToL000 N 0.2 | B

3 .65 42 -L00/ N LEG.00 oL
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b) Mapa Pristrojového pfiblizeni a bodli RNAV (GNSS) RWY 25 LSZG

AlIP SWITZERLAND

LSZG AD 2.24.10-1
21 JUL 2016

Instrument Approach Chart
(IAC) - ICAQ

ELEV 41T

TRANSITION LEVEL by ATC
TRANSITION ALTITUDE 6000

GREMNCHEN LSZG
RNAV (GNSS) RWY 25
ACFT CAT A/B

o iy L a6 MSA 25 NM GRE
: [aTiS 121100 EGNOS |

ol T AR TRACKS AND BERN APP 127325 - CH MSDDI’

2 RASGALSARE MAGHETTE w [TWR 120000 | 119700 | EZSA

& mn:nta s i T

= AUTTLOES T : NEMAG {IF)

GO0
MAX IAS 180k
I CAUTION: Do nat avershoot final I 'QA.MF
1908 4 ‘
R A
DVORTISA5 | 26503 (MAPY) wiL
7. \
SHENCHEN |6:'\ A »
wara’* oo S g
26504 A0 2 -
AX IAS 150k - ‘)ﬁ b 20.
T
& - CAUTION: Part of the procedure is leading through
26505 Airspace Class E. VFR taffic without radio communication WTH-I:D(‘

4200 and without Transpander must be expected on ATC REQ nn:..

HOT 70 SCALE

INDD D47":
0 5 10:KM Trin, MAX 1S 210kt:
7000 - FL110
1] 5 NM Y
COMMUNICATION FAILURE PROCEDURE
Set transponder on code 7600
Proceed to WIL holding pattern at kast assigned and acknowledged level
At last received and acknowledged EAT or, in the absence of an EAT, at
FAL ETA, descend to the MNM HLDG altitude. Leave the HLOG pattern
and cantinue an sta { STAR Cross NEMAG at 60004t or above.

Carry out a standard instrument approach according to 1AC

COR: BA3 Sector withdrawn (WEF 21JUL2076)

[MISSED APPROACH |
GRE ZGS03  Step Duwn Fix (LNAV unly) ARVAN (FAF) IG506 NEMAG (IF)  WIL(IAF) P‘!L.slsﬁp':PrRUAch
DVORDME (MAPH 0.7 NI to ZG503 11.3NM TC ZG503 il climiy clearance AL
Climb immadiataly straight
- —y ML ahead to GRE. AtGRE turn
g e A gl B laft 10 26504, Procesd via
A0H 5D ZG50% 1o WIL IMNM bank
angle 257, MAX 145 150kt
+ during all wrns.} Cross
' 3600 26505 at 42000r above.
THR RWY 25 C2
ELEV 1405
voon o1 3 3 4 B & % w8 ow w2 3 ow o ow o owo w o w2 NMERDOM THR BWY 25
| N I N N N IS N N | I I N I N N N A
Missed APCH STRAIGHT-IN APPROACH" GS kt 90 1o | 130 | 150
climb gradient ROD
- FT/MIN 533 | 651 769 | 888
requirement A B .
OCA{H) LNAV WUTE |
TE% 2310(905) T Noise abatement:
" - do not turn onto final before reaching 1.2 NM GRE.
B.4% 2010{605} 3 Circling:
‘ OCA{H) LPV - avoid overllying villages
" - whenever possible, circling ALT 3000/ on outer downwind.
25% 2060{655] I No circlings north of RWY 07/25
6.8% 1915(510) [cAUTION ]
CIRCLING 2 | A B Remark Visual Segment Surface (VSS) penetrated by terrain right of track up to 15607t
0cA 2270 2320 see note ¥
VIS 1900 m 2800 m
DIST 26503 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1 1.3
DIST FTP 25 35 45 5.5 6.5 15 3.5 95 | 105 | 115 | 125 | 128
ALT FT 2350 | 2700 | 3060 | 3470 | 3760 | 4720 | 4470 | 4830 | 5780 | 5540 | 890 | 6000

SKYGUIDE, CH-8602 WANGEN BEI DUBENDORF

AMDT 008 2016
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Pfiloha €. 2
c) Mapa letisté NZKK

AIP New Zealand NZKK AD 2 - 51.1
ELEV 492 KERIKERI/BAY OF ISLANDS
NZKK AERODROME (1)
CHRISTCHURCH INFORMATION: 124.1 118.5 UNATTENDED: 119.4
T T T T T T T
)
|—s 351500 —]
&
_—_— ]
F3
F3
F3
i
A
|— s 3515%90" —]
%
* KERIKER!
NDB 226
KK =em =om
53515 43
B E 17354 40 |
KERIKERI
DME 1156.1
KK =sm= =o=
53515 45
E173 54 40
Helicoptar Wagtern 0? 33
arrival/departura to WY a2l FY
Z fyel pump 127 m i
F 3
g |—s 351600 E17a~=f.4m E173°‘55m —]
I ] I ] ]

Changes from @ NOV 17: Fuel localion, apron arsa updated, refueling restriciion added, mower ops lex, joining procedure lexd added.

1. Grass taxiways suitable light aircraft only.
Avoid harsh braking on the runway.

3. U-turns by ACFT heavier than 5700 kg MCTOW permitted only in turning bays at end of paved
RWY.

4, Simultaneous operations on parallel paved and grass runways are prohibited. Aircraft are not
to enter the grass RWY 15/33 while aircraft are landing or taking off on the parallel paved
RWY 15/33.

5. MNo parking closer to RWY 15/33 than the white tyre line on the west side.

6. Hot refueling at Z Energy fuel pumps (W side of apron) prohibited while scheduled aircraft
passengers embarking or disembarking.

{continued)

5351546 E 1735443

KERIKERI/BAY OF ISLANDS

@ Civil Aviation Authority AERODROME (1)
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d) Mapa RNAV (GNSS) NZKK

NZKK AD 2 - 45.2

AIP New Zealand

ELEV 492 carapc  KERIKERI/BAY OF ISLANDS
RWY 33 THR ELEV 492 RNAV [GNsS) RWY 33
CHRISTCHURCH INFORMATION: 124.1 118.5 UNATTENDED: 119.4
| ! ‘ \ U I[ HOLDING OTAHA
B o OTAHA _
) ’mﬂ
|}
\ 794
]
3 1 _|
2 s 3510 ma, t‘%
i, =
1516 1218, ‘_:
“ 5/%9 445
°—1 +1769 MAZ3 A
CAUTION s
Bay of Islands Hospital HP lies FL(‘Ek W 663 0122
115°/10.7 NM from Kerikari/Bay of @%‘%ﬁ
Idands AD. Simultansous IFR Py .
operations moy conflict. \:‘3‘ 742
o ——sa5w 1225 6 FF33 |
] 1322/ Azs2
4 TE 0 BAY OF ISLANDS
HOSPITAL
% OKAIKOHE
g E |I Faeir | E |7|:a°so- e E 174qu|- anlm%o micvgrkﬁfmde
Use Kerikeri QNH
OPARE
{LAFAR)
|
FF33 3555
OTAHA MA33 2050 | -1“ |
260~ (o N A
.....327“ : ) “—? 1600 :
.y
~ won | - |
ujj T T I‘l5 T T T T 5.Io T T T
0 2 4 4 8 10
MISSED APCH: Track 327° fo OTAHA Z800
[MSTANCE to WPT MA33( 0.8 1 2 3 4 FF33 1 2 3 4 [OPARE
Advizary Alftude 5% | MDA | MDA | 1000 | 1300 1600 | 1900 | 2050 | 2350 | 2650 | 2950 | 3250 | 3550
Catsgory A B C D
LNAY 930(438) — 1600 930(438) — 2400 NA
Circling 1280(788) — 2800 1650(1158) — 4800

Effective: 20 JUL 17

KERIKERI/BAY OF ISLANDS
® Civil Aviation Authority RNAYV (GNSS) RWY 33

124

Changes from 2 FEB 17: Bay of Islands Hospital HP and caufion note added, TAA, minima, missed approach text.



T0NM

KKGNSS15-F

AIP New Zealand NZKK AD 2 - 45.1

ELEV 492 catasc  KERIKERI/BAY OF ISLANDS
RWY 15 THR ELEV 478 RNAV (GNss} RWY 15

CHRISTCHURCH INFORMATION: 1241 118.5 UNATTENDED: 119.4
! V [ HOLDING OTAHA

— 53510
1113,

1516 1

= L7469 445
CAUTION
Bay of Islands Hospital HP lies
115%/10.7 NM from Kerikeri/Bay of
Islands AD. Simulianeous IFR
operations may conflict.
i 1225 =
13224 a2
LLLL N PP BAY OF ISLANDS
HOSPITAL
E 173040 E17350 E17410|  Minimum Secior Altitude
‘ | N | | 25 NM ARP
Use Kerikeri QNH
OTAHA
(IAFAF)
o 3720 FF15 OPARE
1470 DA mals 3400
A@%/zm M.eins Nk g
] 1160 C
1800 T470 - A7
1160 |0
50— 30— mj16>] |05
10 8 & 4 2 0

MISSED APCH: Track 147° to OPARE 3400

DISTANCE 1o WPT  [QTAHA| 4 3 2 1 FF15 | 4 3 2 1 0.8 [MA15
Advisory Alfitude 5.2% | 3720 | 3400 | 30B0 | 2760|2440 [ 2120 | 1960 | 1640 | 1320 | 1000 | MDA | MDA

Category A B c )
INAY 930452) — 1600 930{452) — 2400 -
Circling 1280(788) — 2800 1650(1156) — 4800
. KERIKERI/BAY OF ISLANDS
o coiavaonaataty - NAV (ohse) RWY 13

125

Changes from 2 FEB 17: Bay of Islands Haspital HP and caution note added, TAA, minime, missad approach text.



Pfiloha €. 3

e) Mapa pristrojového pfiblizeni a bodli RNAV (GNSS) EDME [53]

LUFTFAHRTHANDBUCH DEUTSCHLAND

AD 2 EDME 4-68-1

AP GERMANY Effective: 28 MAR 2019
INSTRUMENT ELEV 1242 EGGENFELDEN WETTER  125.080 EGGENFELDEN
APPROACH VAR FE  OCHRELATEDTO EGGENFELDEN INFO 120.305 RNAV (GPS) RWY 26
CHART - ICAOD THR 28 ELEWV 1333 MUENCHEN RADAR 129.655 EGNOS CH 67841 E?6A

| I | 1 1 1 1 | I | 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
L 12ofar ! /_/Jﬁ;f 4w ! K‘m,ggisa ! |00 ]
BEARINGS AND TRACKS ARE MAGNETIC BARO-VNAY OPERATIONS
| TRACKS IN BRACKETS ARE TRUE ARRIVALS LEAVING CONTROLLED NOT AUTHORIZED BELOW -15°C. | —
ALTITUDES, ELEVATIONS AND HEIGHTS IN ft AIRSPACE WHEN PASSING 1000 AGL. %,
- Y APCH ONLY AUTHORIZED IF —
PROCEDURE NOT TO BE USED EOME ONH IS AVAILABLE.

| 48 DURING ACTIVITY OF NLFS, 48
] w
1708

- AP RWY 08 w .

EXECUTE APCH RWY 26
/ FOLLOWED BY CIRCLING ME020 &> weon |
SOUTH OF AERODROME.
| MATF i
/ MEOZd o eeamme=
/ Fee oA MEDETTT :
/ I ,’ .. = —
] 1 *F \‘Q. 1681
In' I :..‘ A 7y f;"_
B : "!a;.{:’bi’ IF ]
A meos s e MEO22 ]
LN ,;@?.- et _
. wae  (T1287.2°) 4 fen 16320NM 10 ' | ]

i ! MENZ3 MAPt  ARMAHF  RW28 1 |

\ \ or3500, RW26  BIBAG 1 / i

i * whichever s ter ! ,.

\ ! o0 AGL| 1713 1 /

L\ RS - 3 /

\emm e m e e /

| 488 / 2 |
20 M 20

from ARP

B 3600 25NM 1

B Gaman temitory only |

1804 ﬂ‘

| MUEHLDORF N

1:250000 KIRCHDDRF/INN .
i3 2101234607891 .
= H: ||I||I||I|:|I||I| |I 1 : 1 I| L I| 1 . P I 1 ll 1 nm AUSTRIA -
2 01 ¢ 1 2 3 4 5§
| P -
12930 12|40 12050 13°|ocr H
L | T I | T T I B | ] T I T IR B |
MISSED APPROACH PROCEDURE
0n rack 264° to MEO23 or 3500, whichever s Izter:
RT, via MEG24 on track 116° to BIBAG limbing to 5000,
Cross BIBAG al 5000,
MEQ23 - [A3500+; R] - MED24 - BIBAGAS000] (LNAY anly) FAF .
20NM b “i'“ trom .
MAPL le'za . IF ME022
RW26 ) v 3500
| R | -
~— . 2 | | xS A
| =" 2010 | & e
——— . L
2 1842 1333 PROFILE SEALE 1 750 000 [
E M6 5 4 3 2 1 0 1 2z 3 4 & & 1 & 8 ® m 2 1 14N
OCA (0CH) A B DIST THR / RW26 2 [s[a[5]s
7880 | 1830 ALTITUDE 2010 | 2330 | 2650 | 2070 3200
LNAV (550) | (550)
WAV /Y | s | (ss0) Timing not authorized for definng the MAPL
™ 1890 1890 G3 kt B0 | 100 | 120 | 140
T ﬁ,ﬂ; (25;':2 EKLEN - RW26 (6.7 NM) MINSEC | 5:02 | 4:01 | 3:21 | 252
(600) | (680) Rate of descent (5.2%) ft/MN | 420 | 530 | 640 | 740
* SOUTH OF AERODROME ONLY.

© DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
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Pfiloha &. 4
f) Mapa leti&té LFEG

AP AD 2 LFEC ADC 01
FRANCE 23 MAY 19
i}
CARTE D'AERODROME Ourert s la GAP OUESSANT
Aerodrome chart Public air rafh 4827 48N - 00503 49W
ALT AD : 142 (5 hPa) HENG @i irafie
ATS AFIS LUN-VEN/ MON-FRI: 0615-1030, 1400-1645 - SAM/ SAT 0615-1000 - DIM et JF/ SUN and HOL - fermé / closed (ETE/SUM - 1 HR)
PPA laveilla i t pour vols JALX Non és/ the day bafors only for non schedulad commarcial flights.
Agrodrome d Cuessant 'Er 02 98 48 82 08,
AVT NIL VAR
Péril animalier / Wildiifs strits hazard - Occasionnel / Random. "W
{15)
T T T T T y T ' - !
Tour du Stff
Eiy 466 (324) |
28
ar
TYPE LATITUDE LONGITUDE
- THR 05 48° 273805 N | CO5° 4 0ETIMW .
DTHR 05 A8 273077 N | 005° 4 Q350" W
THR 23 ABC2TSAG4N | DOST OIS TW
DTHR 23 48° 27 5287° N | 005° 03" 38.89" W Bais du Stff
DTHA d
s o s |
// .lj N %‘
- NDB y
g () s.f/?‘
142
A
i yd / S PARI 35 (6.1%) ]
4 MEHT 23
L ],Tan'ninal
42 ALT/HGT - &t N
27 GUND : 167 ft
r
0 500m
L L 1 1 J
L | . I 005" 04 . I i 0057|063 i i .
BALISAGE/Lighting MINIMUM TKOF (VA : m)
RWY ToRa | TobA | AspA | DA | ‘gt | ook
APCH RWY CAT A CATB
05 NIL LIL 833 | 863 | 883 | 748 | Revélue 571 600° 600°
23 NIL LIL 833 863 833 T30 Paved 600 600"
* 800 m : HN ou'or absence ATS
dGNSIGNES RECOMMANDEES POUR LIN DE H‘\R-T |IFR / RECOMMANDED INSTRUCTIONS FOR IFR DEPARTURES
Vaoir / Sge AD 2 LFEC.22
BALISAGE / Lighting : OBSERVATIONS / Remarks :
RWY 05/23 : Seuils et extrémités BI Voir / See AD 2 LFEC 20 &/t 23
AWY 0523 : DTHR and RWY ends LIL.

Semnce
EIILM
AERONAUTIGUE

AMDT 06712 CHG : ROR ATS. &58lA
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g) Mapa pristrojového priblizeni a bodll RNAV (GNSS) LFEG

AP AD 2 LFEC IAC RWY05 GNSS
FRANCE 23 MAY 12
APPROCHE AUX INSTRUMENTS OUESSANT
Instrument approach
CATAB
ALT AD : 142, DTHR: 120 (5 hPa} RNAYV (GNSSs) RWY 05
APP :NIL EGNOS
TWR NIL chsaeas | VAR
AFIS - QUESSANT Informaticn 118.1 {FR seulement/ FR only} EO5A W
Absence ATS | APA FR seulement. Obtenir le CGNH de Brest auprés de IROISE Information 135 825 ADH : 49 {15)
A/A FR only. Obtain Brest QNH from IROISE Information 135.625. )
L e e S e e e o e e e 7777120 — .
.f/;;;?fy_;;.-m / | WS Ny
D 18B1 : /V
FLO35 - FL 195 1 /s Mig,
| $\
: Em/
1AS MAX 150 kt T /
PROTECTICN -/ ] =
1AS - 170 kt P —
2P 5000 o
1 T ]
Tour du Stiff 1 Vi
ETETT | 7 e
' . W
s Vi &
&
v MATE 7 F}ﬁ
« )
EC510 & /
& 1
y/ y/
v/,
7
/
i 7
L Y
7 ] — - ;
0 i - Procédure interdite lorsque la zone LF-R 157 est active. )
e Procedure prohibited when LF-R 157 is active. b/
VA IF [ |AF i
I
% 1708
L ;J.-:? G E T TR r A T F L L TAT A A AA S AP I AT ER Py fs
b o ALT/HGT :ft
oy / Distances - Nk R 157
7k MOCA UNL
| :f{// o 5 NM SFC
7
0 — Joosqer 1 oestee L oo | SFC
IF FAF
EC508 APl Manter dans I'axe. & EC510, tourner & gauche en montée
1700 H 054° ! MART vers 1700 (1580 pour rejoindre directement _El:dm.
(1450 e S Menter & 1000 (880} avant d'accélérer en palier.
1
k : N Missad APCH : Climb stralgth ahead. At ECS10, turn left ciimbing up
i oo P 10 1700 (1580) to join cirectly EC401.
| 1200 MDA, #* ’, Climb up to 1000 (883) prior to fevel acceleration.
! {1080} 4
1
—= DTHR (NM) 75 a1 o
MNM AD : distances verticales en pieds, RVR &t VIS en métres | verical distances in fesl, RVR and VIS in metres. REFHGT - ALT DTHRA
o MVL/ Clrcling (1)
I LEY LNAY MWL/ Circling (1} Absence ATS
< sans ONH local / DIST RW05
o wiliout focal QNH NM 1 2 3 n
DA(H) |RVA OCH| MDA (H) | AVR | OCH | MDA{H) | VIS | MDA(H) | VIS ALT 541 913 1285 1656
A | 480{380) 360 1500 1500 {HGT) @21y (7e3y  (1185)  {1536)
B 500(320) 1500 275 560(440) | 1500 | 555 | 770(850) 1800 870750} 1800
Observations / Remarks © (1) Circuits AD RWY 05 et 23 interdit au Mord de la piste. / AD circuits RWY 05 and 23 profibitsd North of RIVY.
Panne de guidage GNSS lors de l'approche / Loss of GNSS guidance during approach : voir/ see AIP ENR 1.5
ok 2okt a0kt 100kt 19kt 120kt 130kt 140kt 150 kt 160kt
FAF - MAPT A1 NK | 3min 32 3 min 05 2 min 45 2 min 28 2min 15 2 min 04 1 min 54 1 min 46 1 min 39 1 min 33
YEP {fmin} 430 500 560 G20 G80 740 210 870 230 280
Bemnce
E el AMDT 0819 CHG : Modifisations zonas 0 18 A sl B. [ET
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AD 2 LFEC IAC RWY23 GNSS

AIP

FRANCE 23 MAY 19

APPROCHE AUX INSTRUMENTS OUESSANT

Instrument approach

CATAB

ALTAD : 142, DTHR : 139 (5 hPa) RNAV (Gnss) RWY 23
APP NI
TWR NL ciaglsg; ok
AFIS - QUESSANT Information 118 1 {FR seulement / FR oniy} W
Absence ATS : AfA FR seulement. Obtenir le GNH de Brest auprés de |RCISE Information 135825, E23A {15)

A/ ER only. Obtain Brest ONH from IROISE information 135,625, RDH : 43

T | T T Lo | T T T | T T T T T T T

DigE1 )
- FL 095 - FL 195 i
== L
It
M

48
|65
L
. /
L 7Y
1
W
s 7/ | PROTECTION
| 653 Jf,-}f; IAS 170 kt
v | zP:5000
L 7
mw
W

RS
=
»
g
o
=
=

”, ),-/f.j‘,_f,;.
24 |AF
EC404
1AS MAX 150 kt
2700

25 Ay
‘Q‘A_ﬂ_ _-f.*,d'"f%n

te NDB 23 basée sur OSA,

N A
L=

o

&
e
]

U L e
L [ QoS

ALT/HGT : ft Attente EC401 non séparée de I'atl
Distances - NM Holding EC401 non separated from holding NDB 23 based on OSA.

S T ey,
005700
— .

AP Monter dans I'axe. A EC410, tourner & droite en montée

i

7

7

A

5

o .ifﬂ o 0045E /4
FAF IF
ECA08 ECA06

vers 1700 (1561} pour rejeindre directement EC401. 234° |17

Monter & 1000 (881} avant d'accélérer en palier ({1561

Missed APCH : Ciimb slraight ahead. Al EC410, lurn right ciimbing up |

to 1700 {1561 to join directly EC401. 1200 |

Climb up to 1000 (861) prior fo level acceleration. (1051)
DTHR =— (NI} 75
MNI AD - di vetticales en pieds, AVR etVIS en mitres / vertical o in fest RVA and VIS in matras. REF HGT : ALT DTHA

ML Cireting (1) | Absones A8
[ [ Gircling sEnee A1 S
=< LV LhAY ¥ seng QNH locel / DIST RW23
o withaut local ONH M 1 2 3 4
DA (Hj VAR |'GCH MDA{H) | RVR | OCH| MDA{H) | VIS | MDA(H} | VIS ALT 560 932 1304 1675
A ] 278 . 1500 1500 (HGT) [2dy (793 (1185)  (1538)
p | 440300} | 1400 | 5, 720(580) | 1500 | 573 | 770{630) 1800 870(730) 1800
Observations / Rsmarks - (1) Circuits AD RWY 05 et 22« interdit au Nord de la piste. / AD Circuits RWY 05 and 23 profibited North of RWY
Panne de guidage GNSS lors de l'approche  Loss of GNSS guidance diring approach : voir/ ses AIF ENA 1.5
ok 80kt Ak 100kt ok 120kt 130kt 140kt 150kt 1680kt
FAF - MAPT 4,07 NM| 3 min 28 Amin 03 2min 43 2 min 27 2min 13 2min 02 1 min 53 1 min 45 1 min 38 1 min 32
V3P {ft/min} 430 500 560 620 £80 740 B10 870 930 290
Bervice
AEmonamaE AMDT 08/13 CHG : Modficalicns zones 0 18 A el B. ©8IA
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Pfiloha €. 5
h) Mapa pfistrojového pfiblizeni a

TOMPKINSYILLE, KENTUCKY

AL-10286 {FAA)

bodd RNAV (GPS) KTZV

20030

App crs| Rwyldg 4000 RNAYV (GPS) RWY 4
038° | AptElev 1036 TOMPKINSVILLE-MONROE COUNTY (TZV)
v DME/DME RNP-0.3 NA,
ANA Helicoper visihility redudtion below 1 S NA. MISSED APPROACH: Climb 1o
Night landing: Rwy 4 NA. 4000 direct CAVAS and hold.
Use Glasgow allimeter setting.
AWOS-AV GLW AWOS-3 MEMPHIS CENTER UNICOM
123.050 118.525 132.9 290.3 123.05 (CTAR O
4 NM o,
w0429, PR H
& ty & &
3100 e d
® Y CAVAS
/-\1 505
o
Procedure NA for arrivals
on VT YOR/DME airway
{LAF) radials 228 Cw 350,
e LIVINGSTON
4000 Notr LVT
1090 4000
225 S— ({IF/IAF) 270
ucaso (31
4000 NoPT EEv 1036 | [ 1DZE 1034
045° (17.5) f§
v/
Hme 4 NM
Visual Segment-Chstadles. 4000 |[CAVAS
4 NM UCASO
Holding Pattern ' ¢'
AHUCA
—=218° | UNTOW
4000—p385 > ~~03g0 1.8 NM to ‘
% RwO4 E
26007 = W04
1640 |
7.9 NM 3.1 NM 1.8—=
CATEGORY A | B C D 038° 1o
INAVMDA | 1540-1 506 (600-1) 5365;%6'_?;) NA T Rwo4
1640-1 1800-1 1840-2% MIRL Ry 4-22 @
[CRCUNG| 47001y | 764 (800-1) | 504 (900-23) NA REL Ruys 4 ond 22 @

TOMPKINSYILLE, KENTUCKY
Amdt 1C 02MAR17

36°44'N-B5°39'W

TOMPKINSYILLE-MONROE COUNTY (TZV)

RNAYV (GPS) RWY 4
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TOMPKINSVILLE, KENTUCKY AL-10286 {FAA) 20030
WAAS | pp cRs|Rwy Idg 4000 RNAY (GPS) RWY 22
CH 58031| 5,0 |TDZE ~ 1038
w22A Apt Elev 1036 TOMPKINSVILLE-MONROE COUNTY (TZV)
v Barc-VINAY NA, DME/DME RNP-0.3 NA. Helioopter visibility reduction MISSED APPROACH: Climb fo
ANA  below % SM NA. Use Glasgow alfimeter setfing. Night landing: Rwy 4 NA. 4000 direct fo UCASO and hold.
AWOS-AY GLW AWOS-3 MEMPHIS CENTER UNICOM
123.050 118.525 132.9 290.3 123.05 (CTAF) )
4NM
IAF
on2225 {R L@Q\f‘/ac'mdn
&Y Pl
Procedure NA for arrivals
IIF/I&Fg at CENUD an V513
) CAY southeast bound.
A q
1505 i
[FAF)
of | DOHEP
N
v
1315, 1184
A BRW22
12368
5
" ELEV 1036 | | ™z 1034
21810
3 RW22
> \é"
N4 N 3
4000 | UCASO | *LNAY only. CAVAS 4 NM
1 ¢ Holding Patern
039° =
STTNMR  ore \q°/ 2105 400
RW22 26|00 /?v
% W2 L e GP 3.00°
ol T | 2600 TOH 30
— 1.7 3.1 N 8.5 NM
CATEGORY A [ B | c D
LIPY DA 1385-114 349 [400-1%) NA
INAY/ D 1593-2 557 (6002) NA
-1
LNAY MDA 1620-1 584 {s00-1) 53;.? (%?x)]-lg"ﬁl NA
@crcNG| | 1640-1 1800-1 1840-2/4 NA iy Mfzzdozz o
404 700-1} | 754{800-1) | 804 (900-2%) Rwys 4 an
TOMPKINSVILLE, KENTUCKY TOMPKINSVILLE-MONROE COUNTY (TZV)

Amdt 1B 31MAR14 5744 N-85°39'W
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Pfiloha €. 6
i) Mapa letisté LFAY

AP

FRANCE

gAF:{I;rE D‘AEhHODROME Ouvert a la CAP
erodrome chart Public air traffic

ALT AD ; 208 (8 hPa)

AD 2 LFAY ADC 01
1 0CT18

AMIENS GLISY
495223 N-00223 13 E

ATS: LUN-VEN/ MON-FRI - 0800-1100, 1300-1600, SAM, DIM et JF non assuré [ SAT, SUN and HOL not provided (ETE/SUM - THR)
E£n dehars de ces HOR, PPR PN 6 HR ou demier jour cuvrable avant 1600/ Outsida thess SKED, PPR PN 6 HR or last opaning day bafora 1600 VAR
& 0322381060 FAX 032238 1168 0°
BRIA . BORDEAUX {voirisse GEN3.1) {15)
AVT - JET Al uniquement pendant HOR ATS, paiement par carte bancaire.
JET AT oniy during ATS SKED, enf in cradit card.
100 LL : paiementa 'ACE de Picardie. TEL - 03 22 38 10 70. Paiements accepiés carie TOTAL, CB, especes.
100 LL : Payment at ACB of Picardis. TEL : 03 22 38 10 70. Paymenis accepisd TOTAL card. CB, cash
- T - - ] - - T - T
TYPE LATITUDE l LONGITUDE
THR 12 497 52'3271°N | QT 222 E
| THR3e | awsrvoeN | corozatavE |
77,
6° Ayl
4
52
ol
Taxiway en herbe PAP1 37 (5.2%)
MEHT 28 |
Pyline météo 1
JETAL ]
AVGAS <%g-
NE23
\Hangars
£ ]
52
ALTHGT  #t
Q 0m
I 1 1
. . _ ooz (23 ) . . . ) 002" 24
BALISAGE/Lighting MINIMUM TKOF {VH : m)
RWY ToRA | ToDA | AspA | DA | '§ronc | EENSR | TGATA | CATB | GATC | GATD
APCH | RWY : . I
400 400° - -
12 NIL NIL 1292 | 1292 | 1292 | 1292 | Revéue | grpwu | 4007 | 400° - -
a0 NIL NIL 1292 1292 | 1292 | 1202 Paved *HJ absence ATS :550 m : HN : 800 m
CONSIGNES RECOMMANDEES POUR UN DEPART IFR/ gad i ions for IFR dap
Voir [ Sas AD 2 LFAY 22
BALISAGE /Lighting : OBSERVATIONS/Remarks
AWY 12/30 : THR extrémitésiands LIL Vioir/sae AD 2 LFAY 20 4o 23
PCL
NEoRAOUE ANDT 11/18 CHG : Distances déciandes, FATO, HOR AVT. 8SIA
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J) Mapa pfistrojového pfiblizeni a bodd RNAV (GNSS) LFAY

AlP AD 2 LFAY IAC RWY30 GNSS
FRANCE 110CT 18
APPROCHE AUX INSTRUMENTS AMIENS GLISY
Instrument approach
CATAB
ALT AD: 208, THR : 205 (8 hPa) RNAV (Gnss) RWY 30
APP : LILLE Apprache/Approach 134,825 (1) EGNOS | vaRm
TWR - NIL Ch 85368 | o
AFIS : AMIENS Information 123 400 (FR seulement / onfy) E30A
Hars HOR ATS / Outside ATS SKED : AFA FR seulement /oniy Obtenir /obtain GNH auprés de | from LILLE APP 126475 ADH :50 | {15)
(1) Dans les limites de la TMA LILLE / Within LILLE THMA fimits
! GNSS HLDG !
Gl
. - MAX IAS 170 kt 1
Qi:. - SN 208 Aight
- ‘ \ T 1min
= I 5000
54 A% ] 2200
’ ]
| 1 ]
4 A
LA MATF
L/ TS AY411 |
J micns) @,« MAFT
i - MAY 30
i i - |
o
_,_’M"
835 Arbres ( Trags = - )
431 (228) s I1AF
. Phare / Lighthiouse é 8 (1.5s), .‘/ ,
44 413 {208 ), _]
s Clocher / Baiftowsy/
463 (258)
9% 1
AF
ALT/HGT : 7t
s Distances | NM
B MOCA 1
2N
| S S
L — ; ;
TA : 5000 17
0 |AY30
AP - Monter dans 'axe vers AY411 (A 296°), puis toumer & droite ! 296" |
vers Gl pour intégrer 'attente en montée vers 2200 (1925) ifﬁ#
Menter a 1400 (1185) avant d'accélérer en palier MAPT i i
: :
Missed APCH : Climb straight ahead o AY#11 (MAG 2067, than - %5 [ {
furn right direct to GI to enter holding, cliimbing 1o 2200 (1995). ~o |mpa I |
Climb up fo 1400 (1195) prior fo level accelsration. - 0N ! t%gg} |
T #DA i |
THR - (W) 0 08 8.1 96
TNRY AD - dist: verticales en pieds, AVA etVIS en métes Varfical distances in fast. BVA and WIS in melras. REF HGT : ALT THR
LPY MVL/ Circli MVL/Circing | DISTTHR 30
< LAY m_m Absance ATS NM 6 5 4 3 2
pAH) [ava[ocH| moaH) [RvA [ocH | mpaH) [vis | woagy [ vis {géf} 2170 1850 1530 1220 800
T T (1965) (1645 (1325  (1015)  {69s)
A | 550(350) 339 - - 1500 . 1500
: 1500 710(510) {1500 | 504 | 770(570) 1000 {800} DIST MAPT
B | 560360} 351 1600 1600 M 5 2 3 3 4
ALT 2040 1720 1410 1080 77
{HGT)  {18as)  (1s15) (1205}  (8es)  (56%)
Chservations /Remarks : Circuit AD RWY 30 - Droite [ RIWY 20 : Right hand circuit
Panne de guidage durant ['approche / GNSS gui loss during approach : voir'sss AIP ENR 1.5
0kt 80 kt a0kt 100 kt 110kt 120kt 130 kt
FAF - THA 5.5 N 05 min 14 04 min 35 04 min 04 03 min 40 03 min 20 03 min 03 02 min 49
FF - MAPT £.1NM 04 min 43 04 min 28 03 min 40 03 min 18 03 min 00 02 min 45 02 min 32
V5P (f/min) 370 420 480 530 580 BAD [T
Benvice
Sk saronamavs AMDT 1118 CHG : MOCA HLDG, namalisation, LT
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