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ANOTACE

Hlavni naplni této prace je analyza soucasného vyuZiti letovych trati a vzdusného prostoru.
Zvlastni cast bude venovana letovym tratim nad polarnimi oblastmi, vodnimi plochami
a jejich provoznim specifikacim a odlisnostem oproti letovym tratim nad pevninou. V zaveru
prace budou vyhodnoceny nedostatky a nové prilezitosti k efektivnéjsimu vyuziti vzdusného
prostoru v souvislosti s evropskym projektem jednotného nebe. V priubéhu prace budou
postupné vyhodnoceny moznosti snizeni negativniho dopadu letecké dopravy na Zivotni

prostredi a snizeni nakladii na provoz letecké dopravy.
KLICOVA SLOVA

letové trate, vzdusny prostor, rozstupy

TITLE
Airways and their operational specifications
ANNOTATION

The main scope of the thesis is an analysis of current usage of airways and air space.
The thesis includes distinctive part, which is devoted to airways over polar areas, water areas
and their operational specifications and differencies compared to airways over land.
The insufficiencies and new opportunities leading to more efficient usage of air space
in connection with european project of single sky are evaluated at the close of the thesis.
Within the thesis, the opportunities leading to reduction of air transport impact upon

environment and operational cost reduction are evaluated.
KEYWORDS

airways, air space, separations
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Uvod

Od pocatku rozvoje civilniho letectvi, které miizeme datovat na pocatek 20. stoleti,
se mnohé¢ zménilo. Z pocatku neexistovaly letové traté a pohyb letadel v prostoru byl takika
nefizeny. S postupnym ndristem letového provozu vSak vznikla potieba letovy provoz
usmériovat. Postupné se tak vytvoril systém koordinovani letového provozu na principu
vedeni letadla po urcité trati. Soubézné s tim se zacaly objevovat prvni letecké mapy
Znazornujici sit’ letovych trati na vymezeném uzemi, diky kterym bylo mozné stanovit trat’
letu, zjednodusit orientaci letovym posadkdm a efektivné fidit letovy provoz. S mohutnym
rozmachem civilni letecké dopravy ve druhé poloving 20. stoleti zacalo letovych trati razantné
pfibyvat a letovy provoz se zacal postupné zahuStovat. Z tohoto se divodu se zacalo
rozSifovat radarové pokryti jednotlivych oblasti, diky kterému bylo mozné nékolikanisobné
snizit soucasné rozstupy mezi letadly a tim i uspokojit stoupajici poptavku po tomto druhu
dopravy. S dal§im narGstem letecké dopravy se na konci minulého stoleti zaCaly objevovat
prvni oblasti, kde jiz kapacita vzdusného prostoru nebyla dostate¢nd, aby pokryla poptavku
po letecké dopravé ve Spickovych hodindch. Tento problém se tykal ptfedev§$im zapadni
Evropy a Severni Ameriky. Pravidelné linky tak musely byt planovany i mimo dopravci
pozadovanych ¢ast a zacalo dochéazet k Castému zpozd’'ovani letd. Muselo se tedy opét zacit
s navySovanim kapacity vzdusného prostoru riznymi postupy, které¢ vedly k docasnému
uspokojeni aktualni poptavky. V dlouhodobém vyhledu vSak bude nutné kapacitu vzdusného
prostoru a vyuziti letovych trati nad vytizenymi oblastmi zcela restrukturalizovat, aby bylo
mozné pojmout ocekavany narast letecké dopravy, ktery se ma béhem nasledujicich desitek

let zdvojnasobit.



1 Analyza soucasného stavu letovych trati a vyuzivani vzduSného

prostoru

1.1 Soucasny stav a moznosti vedouci ke zvySeni efektivity letecké dopravy

Podle ptedpovédi organizace Eurocontrol bude nad Evropou do roku 2030 nardst
pohybti dopravnich letadel pfiblizné o 80 % vyssi v porovnani s rokem 2009,

jak je znazornéno na obrazku cislo 1.
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Obrdazek 1: Ocekdavany pocet pohybii dopravnich letadel nad Evropou (v tisicich)
Zdroj: (1)

Z tohoto grafu vyplyva pramérny o¢ekavany narust letecké dopravy v Evropé 0 2,8 %
kazdym rokem. Vétsi rist se ocekava ve stiedni a vychodni Evropé a naopak nizsi rist
v Evropé¢ zapadni. Mezinarodni organizace ICAO (International Civil Aviation Organization)
odhaduje primérny globalni rist letecké osobni dopravy o 4,8 % ro¢né az do roku 2036.
Provoz v Evropé tedy poroste pomaleji, nez bude celosveétovy primer.

Samotny riist letecké dopravy se nejCastéji odviji predevsim od rtistu HDP daného
regionu ¢i statu. Da se tedy ocekavat, ze regiony s rozvijejici se ekonomikou mezi které
se daji zaradit latinskd Amerika, vychodni Evropa, Afrika a n¢které casti Asie, se budou moct
téSit z vysSiho rustu, nez jaky je ocekavan u vyspélych ekonomik v zapadni Evropé,
Japonsku, ¢i Severni Americe.

Aby bylo mozné pojmout tak velky nariist let, je zapotfebi pfemeénit strukturu

letovych trati a jejich vyuziti. V soucasné dobé se tomuto tématu vénuje pomérné¢ velka



pozornost predevsim ze dvou divodd. Tim prvnim, jak jiz bylo uvedeno, je nedostate¢na
kapacita vzdusného prostoru a tim druhym je sniZzeni negativniho dopadu letecké dopravy
na zivotni prostfedi. Dopad letecké dopravy na zivotni prostiedi je piimo umérny spotiebe
paliva a jeji podil je znazornén na obrazku &islo 2. Cim vice paliva letadlo spotfebuje,
tim vice vyprodukuje emisi a tim vice je zasazeno zivotni prostiedi. V soucasné dobé bohuzel
neni mozné, aby si kazdy dopravce zvolil idealni letovou hladinu, optimalni trat’ a trajektorii
letu. Vzdy je nutné ptizptsobit se aktudlni situaci a dostupné kapacité vzduSného prostoru.
Dochazi tak k navySovani vzdalenosti a doby letu, nahodilému klesani ¢i stoupani, zpozdéni

a tim v§im k vyssi spotiebé pohonnych hmot.

Podil letecké dopravy
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Obrazek 2: Podil letecké dopravy na znecisténi zivotniho prostredi

Zdroj: (2)

Podle propoctu mezinarodni organizace IATA (International Air transport
Association) je v soucasné dobé mozné snizit produkci emisi a spotfebu paliva efektivnéjsim
vyuzitim letovych trati a vzdusného prostoru 0 3 — 5 %. Ackoliv se na prvni pohled jedna
0 pomérné malé Cislo, neni tomu tak. Pokud jej vyjadiime v materidlnich prostfedcich, jedna
se o vyznamné mnozstvi. Naptiklad v Evropé se dle organizace IATA ocekava po dokonceni
evropského projektu jednotného evropského nebe, ktery by mél ptispét ke zlepSeni soucasné
situace, ro¢ni tspora na pohonnych hmotach kolem 4 miliont tun leteckého petroleje. Uspora
vyjadfena ve financ¢nich prostfedcich, by tak Cinila kolem 8 miliard dolari pfi cené ropy

85 dolarti za barel. Moznou Usporu pohonnych hmot je mozné si lépe predstavit podle

pramérnych statistickych ukazatelti uvedenych nize:



e prumérnd spotieba paliva na minutu letu €ini 49 kg leteckého petroleje,
e primérnd spotieba paliva za jednu namotni mili (1,852 km) ¢ini 11 kg leteckého
petroleje,

e prumérna spotieba paliva na osobu/100 km ¢ini 5 litrd leteckého paliva.

1.2 Definice letové traté a jeji vyznam

Letova trat’ je fizena oblast nebo jeji Cast zfizena ve formé vzdu$ného koridoru.
Obvykle je vyty¢ena mezi radionaviga¢nimi zafizenimi VOR, NDB nebo jen pomyslnymi
body vyjadfenymi pomoci zemépisnych soufadnic. Trat’ je primét drahy letadla na povrch
zem¢ a jeji smér se vyjadiuje ve stupnich k severu (zemépisnému nebo magnetickému).
Letové trat¢ slouzi k usmériiovani toku letového provozu, separaci dopravnich letadel leticich
podle pfistroji od vojenskych letadel a navazuji na pfiletové trat¢ STAR a odletové traté SID.
Pro kazdou trat musi byt zfizen ochranny vzdusny prostor a bezpe¢ny rozstup mezi
sousednimi tratémi. V soucasnosti je zhruba 70 000 publikovanych letovych trati.
Jsou popsany jako sekvence bodii a povolenych letovych hladin. Mezi dvéma sousednimi
body je u kazdé hladiny uvedena informace o ¢asové a smérové pouzitelnosti. Traté se mohou
ktizit nebo spojovat v jednom bodé¢ tak, ze letadlo, které po nich leti mize z jedné traté piejit
na druhou pravé v daném bod¢. Kompletni trasa mezi dvéma letisti je obvykle vedena
po n¢kolika tratich, podle toho, jak na sebe navazuji a jak jsou uvedeny v letovém planu.
V pfiipadé, kdy letadlo potiebuje letét mezi dvéma body, mezi kterymi neni letova trat, miZze
tidici letového provozu letadlu povolit letét napiimo, aniz by byla vyuzita letova trat’.

Letove traté se podle leteckého piedpisu L11 znaéi pismeny nésledované cislem

od 1 do 999. Vybér pismen pro zakladni oznaceni se provede takto:

a) A, B, G a R pro traté, které jsou soucasti oblastni sit¢ trati letovych provoznich sluzeb
a nejsou tratémi prostorové navigace,
b) L, M, N a P pro traté prostorové navigace, které jsou soucasti oblastni sité trati letovych
provoznich sluzeb,
c) H, J, V. a W pro traté, které nejsou soucasti oblastni sité trati letovych provoznich sluzeb
a nejsou tratémi prostorové navigace,
d) Q, T, Y a Z pro traté prostorové navigace, které nejsou soucasti oblastni sité letovych
provoznich sluzeb.

Kde je tfeba, musi se pfidat jedno pismeno pfed zékladni oznaceni podle nasledujiciho:
a) K k oznaceni traté pro nizké hladiny, ziizené hlavné pro vrtulniky,
b) U k oznadeni, Ze trat’ nebo jeji ¢ast je ziizena v hornim vzdu$ném prostoru,
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€) S k oznaceni traté zfizené hlavné pro pouziti nadzvukovymi letadly béhem zrychlovani

a zpomalovani béhem nadzvukového letu.

1.3 Napojeni priletovych a odletovych trati

Jak jiz bylo zminéno, letové trat¢ nekon¢i a nezacinaji piimo na letistich,
ale jsou napojovany na ptiletové a odletové trat€¢ oznaCované jako SID a STAR. Tento systém
je vhodny piedevsim pro fidici letového provozu, kteti maji moznost kazdému letadlu urcit
jakym smérem ma letét aby se napojilo na letovou trat’, kterou ma uvedenou v letovém planu
a nebo naopak kudy ma letét aby mohlo provést proceduru pfiblizeni na drdhu v uzivani.

Odletovou trat’ se posadka letadla dozvi béhem Zadosti 0 letové povoleni od fidiciho
letového provozu. Letové povoleni se letadlu udé€luje pred vytlacenim letadla ze stojanky.
Ptiletovou trat’ dostane posadka letadla béhem zahajeni klesdni k danému letisti taktéz
od tidiciho letové provozu. Na kazdém letisti, které¢ poskytuje sluzby letadlim leticim podle
pfistrojil, je publikovdno né¢kolik piiletovych 1 odletovych trati. Tyto traté jsou publikovany
pro kazdou letistni drahu v obou smérech a zacinaji nebo konéi v uréenych bodech, které jsou

soucasti letovych trati.

Ptiklad SID: VOZ 2A
VOZ = koncovy bod SID (kde SID kon¢i)
2 = ¢islo, které oznacuje platnost traté nebo-li pokolikaté je SID zménéna

A = potfadové pismeno

Piiklad STAR: LOMKI 5T
LOMKI = pocatecni bod STAR (odkud STAR vede)
5 = dislo, které oznacuje platnost traté nebo-li pokolikaté je STAR zménéna

T = poradové pismeno (obvykle se jim znaci draha piiletu)
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Obrazek 3: Priletova trat' STAR
Zdroj: (3)

1.4 Tratové mapy

K zékladni orientaci letovych posadek v systému letovych trati na daném Uzemi slouzi
traova mapa vydavana leteckou informacéni Sluzbou. Tratova mapa poskytuje posadkam
letadel informace pro usnadnéni vedeni letadla po letovych tratich v souladu s postupy
letovych provoznich sluzeb. Tyto mapy se publikuji pro vSechny prostory, kde jsou tvofeny
letové oblasti. Na mapé se uvadi smérniky, traté, radidly v magnetickych thlech, letiSté
pro mezindrodni civilni letectvi, na kterd je mozné provadét ptiblizeni podle pfistroju,
zakazané, nebezpené a omezené prostory. Tratové mapy se publikuji zvlast’ pro spodni
a vrchni letovy prostor (v CR : GND - FL245, FL245 - FL660). Tratova mapa spodniho
vzduiného prostoru CR je uvedena v pfiloze. Na obrazku ¢&islo 3 je znazornéno zakresleni

letové traté¢ do trat'ové mapy.

znaceni letové traté
Radionavigacni

zafizeni NDB

vzdidlenost v NM
Radionavigacni

1932
\. 087° 36 267° | th>|/ zafizeni VOR
4500 AN

kurs ve ©
minimdlni vwika letu ve ft

Obrazek 4: Znaceni letové traté v tratové mapé

Zdroj: Autor, (5)
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15 Podminéné traté

V ramci koncepce pruzného vyuzivani vzdusného prostoru byly ustanoveny
tzv. podminéné trat¢ CDR (Conditional routes). CDR jsou rozdéleny do tii kategorii podle

moznosti je planovat a podle o¢ekavaného stupné aktivace piislusného prostoru. (5)

CDR1 jsou stale planovatelné podminéné traté béhem obdobi publikovaného v letecké
informacéni pfirucce. Pfedpoklada se u nich, Zze budou k dispozici po celou publikovanou dobu.
Lety se zde planuji jako na stalych tratich a jakykoliv ptedpoklad dlouhodobéjsi
nevyuzitelnosti musi byt ozndmen zprdvou NOTAM a uveden ve zpravé o planu vyuziti
vzdu$ného prostoru AUP a ve zpravé o vyuzitelnosti podminénych trati CRAM, kterd

je rozesilana provozovatelim pro ucely planovani leta.

CDR2 jsou trat¢ planovatelné pouze v obdobi publikovaném ve zpravé AUP a CRAM
a jsou soucasti pfedem stanoveného scénafe trati, ktery reaguje na nevyvazenost kapacity
vzdu$ného prostoru. Seznam trati CDR2 je publikovan denné ve zpravé o vyuzitelnosti

podminénych trati CRAM.

CDR3 jsou traté neplanovatelné, jsou publikované v letecké informaéni pfirucce a jsou

pouzitelné pouze na zéklad¢ instrukci fizeni letového provozu.

1.6 Rozstupy

Zakladnim tukolem fizeni letového provozu je bezpecnost letového provozu, ktera
je zajistovana stanovenymi rozstupy dle ICAO po celou dobu letu od vzletu az po pfistani.
Rozstupy kolem letadel vytvaii bezpecnostni prostor, ktery nesmi byt narusen zadnymi jinymi
letadly. Velikost takovych prostorii se odviji od pozemniho a palubniho vybaveni naviga¢nimi

prostiedky, radionavigacni sité a radarového pokryti.

1.6.1 Vertikalni rozstupy

Vertikalni rozstupy mezi letadly jsou pro letadla stejné dilezité jako jizdni pruhy
pro automobily na silnici. Je to dano tim, Ze letadla, kterd leti proti sob¢, se mijeji v odlisnych
letovych hladinach namisto v odliSném sméru vedle sebe. Proto je velmi dulezité, aby letadla
letici proti sob¢ letéla vzdy v jiné letové hladin€ a disponovala co nejpiesnéjSim navigacnim
vybavenim vzhledem k velmi malym vertikalnim rozstupim.

Standardni minimum vertikalniho rozstupu ve vzdusném prostoru ¢ini 600 metr

(2000 ft) nad letovou hladinou 290 véetné a 300 metra (1000 ft) pod letovou hladinou 290.
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Vzhledem k velmi vysokému navySeni objemu letového provozu v poslednim desetileti
vsak bylo nezbytné tato minima jesté snizit, aby se zvysila propustnost a kapacita letového
prostoru tam, kde to bylo zapottebi. V tomto piipadé se jednalo pfedevsim o vzdus$ny prostor
nad Evropou a nad Atlantskym oceanem. Od 24. ledna roku 2002 se proto minima snizila
na 300 metri (1000 ft) pro vSechny letové hladiny od zemé az do letové hladiny
410 se zavedenim snizenych limitt vertikalni separace RVSM (Reduced Vertical Separation
Minimum). Tato zména byla umoznéna zvySenim kvality letovych pfistroji, které
jsou v dnesni dob¢ instalovany na palubach letadel. Tyto pfistroje jsou spolehlivéjsi a hlavné

presnéjsi, nez ty z minulych desetileti.
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Obrdzek 5: Znazornéni vzniku novych letovych trati s vyuZitim RVSM

Zdroj: (4)

Jak vyplyva z obrazku ¢islo 4, kapacitu letového prostoru bylo mozné navysit
o dalSich Sest letovych hladin. Aby bylo mozné ptedejit srazce dvou letadel leticich proti
sob¢, bylo nutné rozdélit tyto hladiny na liché¢ a sudé. Liché hladiny voli letadla letici
na vychod v rozmezi 000° - 179° a sudé¢ hladiny jsou pro lety na zapad v rozmezi 180° - 359°.
RVSM prostor je postupné zavadén do téch oblasti, kde jiz byla dostupné kapacita letového
prostoru vycerpana a bylo zapottebi ji navysit.

Aby mohla letadla létat v prostorech RVSM, musi ziskat RVSM homologaci, aby bylo
prokazano, ze jsou skutecné vybavena pro lety se sniZzenymi vertikdlnimi rozstupy.
Pro ziskani této homologace, musi byt letadlo vybaveno nasledujicimi palubnimi prostfedky

(posledni dva jsou nutné pro lety nad Atlantskym Oceanem):
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e 2 nezavislé systémy pro méfeni vysky (piesnost méfeni < 80 ft),
e systém varovani zmény vysky,
e o0dpovidac,

e systém pro automatické udrzeni vysky.

Témér vSechna letadla vyrobend v poslednim desetileti jiz odpovidaji témto
pozadovanym specifikacim. V¢tSina ostatnich letadel byla dodatecné vybavena piistroji
tak, aby spliovala tyto pozadavky s vyjimkou velmi starych letadel, u kterych to jejich

operatoii povazovali ¢asto za nerentabilni. Téchto letadel je vSak jiz jen malé procento.

1.6.2 Horizontalni rozstupy s vyuZitim prostorové navigace RNAV

Horizontalni rozstupy je mozno rozdé¢lit na radarové a neradarové.

Neradarové
o Pricné
Aby mohl byt pficny rozstup bezpecné zajiStén, musi byt letadla na tratich
rozbihajicich se nejméné o 15°. Ptiény rozstup je poté zajistén, kdyz ochranny prostor
jednoho letadla se neptekryva s ochrannym prostorem ostatnich letadel. Pfi¢ny rozstup se urci
jako thlovy rozdil mezi dvéma tratémi a ptislusného ochranného prostoru. Ziskana hodnota
se vyjadii jako vzdalenost od priseciku dvou trati, ve které je zajistén pficny rozstup.
e Podélné
Minimum vzdalenostniho rozstupu pro letadla na stejné trati za pouziti prostoroveé
navigace je 150 km (80 NM). Stejny rozstup se uplatiuje na protismérnych tratich. Znamena
to tedy, Ze letadla, ktera se miji na stejné trati nemohou zacit klesat nebo stoupat, dokud mezi
nimi neni rozstup 150 km (80 NM). Minima podélnych rozstupti mohou byt snizena

az na 95 km (50 NM) v zavislosti na zvysené pozadované navigacni vykonnosti RNP.

Radarové

Zavedeni radarového fizeni do béZného provozu v oblastech s hustym vyskytem
letového provozu pfineslo velmi vyznamné navySeni propustnosti vzdusného prostoru. Pokud
je k dispozici radarové zatizeni, je mozné aplikovat radarové rozstupy, které jsou mnohem
mensi, nez rozstupy neradarové. Minimum podélného rozstupu se v tomto piipadé snizuje
na 9,3 km (5 NM). V urcitych piipadech, mtze byt minimum snizeno az na 5,6 km
(3 NM), pokud to schopnosti radarového zatizeni na daném misté¢ dovoluji. Pokud vSak leti

dvé letadla po stejné trati ve stejné nadmoiské vySce, nebo se jejich traté kiizuji ve stejné
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nadmotské vySce, uplatiiuji se radarové rozstupy podle turbulence v uplavu dle kategorii

letadel, jak je zndzornéno v tabulce ¢islo 1.

Tab. 1: Minima radarovych rozstupii podle turbulence v uplavu

Piedchozi letadlo Nasledujici letadlo Radarové rozstupy p¥i turbulenci v uplavu

TEZKE 7,4 km (4,0 NM)

TEZKE STREDNI{ 9,3 km (5,0 NM)
LEHKE 11,1 km (6,0 NM)

TEZKE 7,4 km (4,0 NM)

STREDNI STREDNI 7,4 km (4,0 NM)
LEHKE 9,3 km (5,0 NM)

TEZKE 7,4 km (4,0 NM)

LEHKE STREDNI 7,4 km (4,0 NM)
LEHKE 7,4 km (4,0 NM)

Zdroj: (5)

e TEZKE - letadlo s maximalni schvalenou vzletovou hmotnosti 136 000 kg nebo vyssi
e STREDNI - letadlo s maximélni schvélenou vzletovou hmotnosti nizsi, nez

136 000 kg, ale vyssi nez 7 000 kg

e LEHKE - letadlo s maximélni schvalenou vzletovou hmotnosti 7 000 kg nebo nizsi

1.7 Zavedeni prostorové navigace RNAV

Soubézné se zavedenim snizeni vertikdlnich rozstupi RVSM byla v evropském
regionu zavedena zakladni prostorova navigace RNAV, ¢imzZ se opét navysila kapacita
vzdu$ného prostoru. Dosavadni metody letecké navigace totiz umoziiovaly 1état od jednoho
radionaviga¢niho zafizeni ke druhému, coZ neumoznovalo provést let po pfimé cesté.
Prostorova navigace umoziuje, aby letadlo letélo po jakékoliv letové trati ve volném prostoru
bez zavislosti na radionavigacnich zafizenich. Se zavedenim prostorové navigace je tedy
mozné planovat traté nezavisle na predem stanovenych navigac¢nich bodech, které jsou
odvozeny od radionaviga¢nich zafizeni. V disledku dojde k Usporam letového Casu, véEtsi
pruznosti v projektovani vzdusného prostoru a piedevsim k tispoie pohonnych hmot, jejichz
spotfeba ma umérny vliv na produkci emisi.

Vyuzivani prostorové navigace pfinasi nesporné vyhody pro letecké provozovatele,
ale na druhé stran¢ znamena nutnost zna¢nych investi¢nich nékladt pro ty, kteti provozuji

star§i letadla, kterd nejsou dostateCné piistrojové vybavena. Minimalni podminkou je
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vybaveni letadla palubnim pocitacem, senzory VOR/DME a nebo navic senzory GNSS ¢i
INS/IRS. Pro provoz RNAV je nezbytné, aby piistroje letadla spliiovaly minimalné tyto

funkce:

¢ na naviganim displeji musi byt spojita indikace polohy letadla viici trati,

e na navigatnim displeji musi byt zobrazeni a zamérfeni vzdalenosti k aktivnimu
tratovému bodu,

e Mmusi byt zobrazena tratova rychlost nebo doba k aktivnimu tratovému bodu,

e moznost ulozeni minimalné 4 tratovych bodt do paméti,

e funkce signalizace poruchy systému RNAV.

Dale je doporuceno, aby bylo mozné ptipojit k systému autopilota, zobrazit aktualni
polohu v zemépisné Sifce a délce, automatické piepinani useku traté a navigacni databazi.
Prostorovou navigaci miizeme rozdélit podle pozadavkii na navigaéni vykonnost RNP.
Po celém svété jsou tyto pozadavky odliSné v zavislosti na daném regionu. V Evropé jsou
pouzivany nasledujici:

B-RNAV poZadovana naviga¢ni vykonnost RNP 5,
P-RNAYV poZadovana navigac¢ni vykonnost RNP 1.

Hodnota RNP 5 nebo 1 znaci, Ze navigacni schopnost letadla schvaleného pro dany
typ RNAV musi zajistit navigacni a polohovou presnost na trati £ 5 NM resp. 1 NM nebo
lepsi po 95 % doby letu.

1.8 NavySeni propustnosti vzdusného prostoru

Propustnost vzdusného prostoru roste umérné s vysSimi naroky na vybaveni letadel,
fizeni letového provozu a zavadéni novych procedur a technologii. Letecké doprava
nez zdvojnasobil. Stejné¢ tak jako prochazi rekonstrukcemi mnoho svétovych letist),
na kterych dochazi k navySovani kapacity po¢tu odbavenych cestujicich, je zapotiebi stejné
ptizplsobit 1 vzdusny prostor pro vétsi objem letd. V soucasnosti je jiz kapacita vzdusného
prostoru zna¢n€ navySena oproti piivodnimu stavu, kdy probihalo fizeno letového provozu
pouze proceduralné. Zavedeni radarového ftizeni do vétSiny Casti svéta piineslo zvyseni
propustnosti nékolikanasobné vyssi, nez byla ptivodni. Dale zna¢né ptispélo zavedeni snizeni
vertikdlnich rozstupti RVSM a prostorové navigace RNAV v lednu 2002. Snizeni vertikalnich
rozstupi pomohlo predevsim provozu nad severnim atlantickym ocednem, kde se stale fidi

provoz procedurdlné a podélné rozstupy mezi letadly jsou stidle pomeérné vysoké.
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Tim, ze se snizily vertikalni rozstupy na polovinu, se da fici, ze Se propustnost navysila témér
dvojnasobné. Rovnéz pomohlo snizeni vertikdlnich rozstupli vzdusnému prostoru
nad Evropou, kde byla dostupna Kapacita taktéZz téméf vytizena. Zavedeni prostorové
navigace RNAV znamenalo dle organizace IATA na zacatku v roce 2002 navySeni
propustnosti evropského vzdusného prostoru o 15 %.

V soucasné dobé je tedy vzdusny prostor schopen pojmout soucasny letovy provoz,

ale jiz brzy bude opét nutné tuto kapacitu navysit.
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2 Polarni traté

Poléarni traté jsou relativné velmi nové a jejich zavedeni pfineslo fadu uspor a vyhod
pro soucasné dopravce. Jedna se o traté, které vedou v polarni oblasti, ktera je ur¢ena, jako
prostor nad 78. stupném severni Sitky. V sou€asnosti se polarni traté provozuji jen na severni
polokouli, jelikoz na jizni polokouli nebyl prozatim divod je zavadét. Zatimco na jizni
polokouli nejsou destinace, které by mély nejkrats$i trat’ kiizujici jizni pol, na severni
polokouli je jich hned nékolik. Jedna se pfedev§im o mezikontinentalni lety mezi Severni
Amerikou a Asii. A¢koliv pfinos polarnich trati je znacny, zavedeny pro bézny provoz byly
az VvV unoru roku 2001. Hlavnim divodem jejich opozdéného zavedeni byla politicka
nestabilita béhem tzv. studené valky mezi Sovétskym Svazem a USA. Béhem tohoto obdobi
bylo nemyslitelné, aby letadla smétujici ze Severni Ameriky kiizovala tzemi Sovétského
Svazu nebo Ciny. Vsechny tyto lety byly trasovany okolo komunistického bloku po tratich
vedenych pies Aljasku nebo stiedni vychod. Teprve po ukonceni studené valky se zacalo
uvazovat o propojeni Asie a Severni Ameriky pomoci polarnich trati. Na zacatku této
myslenky vSak stalo mnoho ptekazek, které bylo zapotiebi koordinovat a fesit na mezinarodni
urovni. Mezi nejvetsi piekazky se tadily odlisné systémy a zplsoby fizeni letového provozu
v USA a Rusku a jazykovéa bariéra, jelikoz fidici letového provozu z Ruska ne vzdy uméli
plynule komunikovat v anglickém jazyce. Z téchto divoda byla v roce 1993 zalozena skupina
RACGAT skladajici se ze zastupci USA, Ruska a okolnich pfihlizejicich statt k tomu,
aby fesily tyto pfekazky a navrhly systém poléarnich trati. V roce 1998 byl schvalen navrh
na otevieni Ctyf novych polarnich trati pojmenovanych Polar 1, 2, 3 a 4. V roce 1998
spole¢nost Cathay Pacific provedla jako prvni zkuSebni let z New Yorku do Hong Kongu.
Poté nasledovaly i dalsi spolec¢nosti se svymi zkuSebnimi lety az do roku 2001, kdy byly
polarni traté oficialné uvedeny do provozu pro pravidelné linky. Na obrazku ¢islo 5 je mozné
vidét rozdil vzdalenosti pii letu z New Yorku do Hong Kongu po polarni trati a konvenéni

trati.
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Obrazek 6: Porovnani délky trati z New Yorku do Hong Kongu
Zdroj: (6)

2.1 Provozni vyhody polarnich trati
Polarni traté pfinaseji jejich uzivatelim mnoho provoznich vyhod a tspor, mezi které
je mozné zaradit pfedevsim nasledujici:
e moznost nonstop letl mezi destinacemi v Severni Americe a Asii,

e zkraceni doby letu o 1 - 3 hodiny,

e absence turbulenci v polarnich oblastech,

N¢

e niz§i spotfeba pohonnych hmot, tim paddem niz8i produkce emisi a niz§i zaté
zivotniho prostredi,
e sniZeni celkovych nakladd,

e moznost vys§iho zatiZeni letadel platicim ndkladem.
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HONG KONG

Obrazek 1: Priklad vyuziti polarnich trati spolecnosti United Airlines
Zdroj: (7)

Tab. 2: Priklad vytizeni a doby letu dalkového letadla Boeing 747-400 nonstop na trati
z Chicaga do Hong Kongu

Chicago - Hong Kong i Bolar s severnio polu Ticheho ocetna
Maximum cestujicich 316 246 0
Maximalni naklad (kg) 2500 0 0
Doba letu 14:32 15:41 17:18

Zdroj: (7)

V soucasné dob¢ se polarni trat¢ vyuzivaji predev§im pro nonstop lety mezi nejvetSimi
asijskymi a americkymi ¢i kanadskymi metropolemi. Mezi takové je mozné zatadit napiiklad
Singapur, Hong Kong, Peking, Tokyo, Shanghai, Soul, Bombai, Delhi, New York, Chicago,
Atlantu, Washington, Detroit a Toronto. Pfes polarni trat’ je také operovana nejdelsi
pravidelna linka na svété ze Singapuru do New Yorku spolecnosti Singapore Airlines. Tento
let je dlouhy 15 345 km. Na obrazku ¢islo 7 jsou zakresleny linky spole¢nosti United Airlines,
které jsou provozovany pies polarni traté¢ a v tabulce Cislo 2 je mozné vidét usporu Casu

a vys$siho mozného zatiZeni letadla pii vyuZiti polarni traté.
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2.2 Zvlastnosti a odliSnosti polarnich trati od konvenc¢nich trati
Vzhledem k povaze polarnich trati je zapotiebi zvazit i jista tiskali a mozna nebezpeci,

ktera mohou nastat pii cestdch pies severni pol. Z tohoto ditvodu je zapotiebi brat zvysSena
bezpecnostni opatieni pro pifipad nehody, ztraty spojeni, potieby diverze na zalozni letisté
ajiné.
Ptiklady mozZnych komplikaci na polarnich tratich:

e velmi nizké teploty okoli vyzaduji nadstandardni pozadavky na pohonné hmoty,

e mozna ztrata radiového spojeni,

e omezeny pocet letist’ ur¢enych k diverzi,

e slunecni aktivita,

e extrémni teplotni podminky v pfipadé diverze na zaloznim letisti,

e navigacni omezeni pfi pouziti magnetického kompasu.

2.2.1 Kontrola teploty paliva

Pro bezpecné provedeni letu je nezbytné, aby palivo zlstalo v kapalném skupenstvi.
Vzhledem k teplotam v polarnich oblastech je teoreticka moznost, Ze by palivo mohlo
zamrznout a z tohoto dlivodu je nezbytné pii kazdém letu kontrolovat stav teploty paliva.
SouCasnd paliva pouzivand pro dopravni letadla maji bod tuhnuti zhruba mezi
-40° az -50° celsia. Zpravidla se tato hodnota miize nepatrné ménit v zavislosti na oblasti,
kde je palivo tankovano. Soucasné palivové soustavy jsou schopny si poradit s palivem, které
jiz obsahuje zmrzlé krystaly. Samotné palivo nikdy nemrzne najednou jako voda, jelikoz
se sklada z nekolika slozek, které mohou mit odliSny bod tuhnuti. Nejdiive se vytvofi v palivu
zmrzlé krystaly slozek s nejvy$Sim bodem tuhnuti a se snizujici se teplotou postupné
zamrznou 1 zbylé slozky, coz vede k pfeméné paliva z kapalného skupenstvi na pevné.
Teplotni rozdil mezi bodem tuhnuti a stavem, kdy se palivo pfeméni do pevného skupenstvi
je dalSich zhruba 6° celsia. Letadla létajici pies polarni oblasti musi byt vybavena indikatorem
teploty paliva. Posadka tedy piesné vidi aktualni teplotu a maze tak rychle reagovat. Jakmile
se teplota paliva pfiblizi na 3° celsia od bodu tuhnuti, objevi se vystraha, na kterou musi
posadka okamzité reagovat. V koordinaci s fizenim letového provozu je potom mozné
pozmeénit letovy plan, pokud se v okoli vyskytuje oblast, kde se predpokladd vyssi teplota
vzduchu. Dal§imi moznostmi jsou klesani do nizsi letové hladiny nebo zvySeni rychlosti.
Samotné chladnuti paliva probihd pomérné¢ pomalu. Primérna doba nez se palivo ochladi

o 3° celsia zabere zhruba hodinu. Ve velmi extrémnich podminkach se ale palivo mutze
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ochladit béhem hodiny az o 12° celsia. Posadka tedy ma dostatek Casu hlidat stav paliva,

nez se dostane ke kritickym hodnotam.

2.2.2 Komunikace

Postup pro komunikaci v polarnich oblastech je vzdy popsan v ptislusnych tratovych
mapach. Zéaklad pro komunikaci tvoii zafizeni pro ptenos zvuku na velmi kratké viny
a na kratké viny. Jako zédlozni zafizeni se pouziva satelitni komunikace neboli SATCOM,
ktera je pouzitelnd jen do 82° severni Sitky.

Typicky let zacind komunikaci na velmi kratkych vlnach. Poté co se letadlo pfiblizi
k oblasti severniho polu, ptechazi se ke komunikaci na kratké viny z diivodu vétsiho dosahu.
V této Casti letu hrozi nebezpeci snizeni kvality spojeni nebo i Giplna ztrata spojeni v piipade
slune¢ni aktivity. Z tohoto diivodu musi byt posadky vzdy informovany o moZzném nebezpeci
ze slune¢ni aktivity jeSt€¢ pfedtim nez vleti do této oblasti. Po pteletu severniho polu
se prechazi opét ke komunikaci na velmi kratkych vinéch, jak je znazornéno na obrazku ¢islo

8, kde jsou velmi kratké viny znazornény ¢ervenou barvou a kratké viny zlutou barvou.

| 87deg”
| north
datitude

Obrazek 8: Znazorneni komunikace pri preletu severniho polu

Zdroj: (6)

2.3 Pozadavky amerického ufadu FAA vykonavajiciho dozor nad civilnim letectvim

Americky ufad civilniho letectvi FAA (Federal Aviation Administration) aktivné
vykonava dohled nad provozem pies polarni traté a stanovuje naroky vedouci k zajisténi
pozadované urovn¢ bezpe€nosti. Zakladem pro zavedeni poldrnich letd je vykondni
zkuSebniho letu za pfitomnosti inspektora z FAA a provedeni simulace diverze letadla
na zalozni letiSt€. Krom¢ tohoto kritéria jsou na dopravce kladeny pozadavky uvedeny

Vv nasledujicich podkapitolach. (6)
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2.3.1

Vyssi pocet poloZek na minimalni vybaveni letadla (MEL)

MEL je dokument, ktery urCuje minimalni vybaveni letadla pii kterém je mozné

vykonat let. V ptipad¢ letl pies oblast severniho p6lu jsou oproti standardu navic pozadovany

nasledujici polozky:

palivovy systém indikujici mnozstvi a teplotu paliva,

pro letadla s dvéma motory je pozadovana pomocna palubni jednotka (APU),
automaticky tah motoru umoziujici udrzovat konstantni rychlost letadla,
komunikaéni vybaveni, které umozni efektivni komunikaci po celou dobu letu,

rozsitenou sadu prvni pomoci o automatické defibrilatory.

Mimo MEL je FAA také pozadovano specialni vybaveni ve form& dvou ochrannych oblekil

do extrémnich teplot.

2.3.2

Zalozni plan pro cestujici pri diverzi letadla

Kazdy dopravce musi mit plan jakym zplsobem se postard o své cestujici

v piipad¢ diverze na zalozni letiSté. Plan by mél obsahovat moznosti dopravy cestujicich

a posadky ze zéaloZzniho letisté. Tento plan musi kazdy dopravce pribézné aktualizovat

a predat ke schvaleni FAA.

2.3.3

Specialni kvalifikace pro posadky

Letové posadky musi projit Skolenim zaméfenym na specidlni procedury béhem

polarnich leth:

2.34

pfipravu na pouziti ochrannych oblekli do extrémnich teplot,

let na polarnich tratich za riznych meteorologickych podminek,

odvraceni moznosti zamrznuti pohonnych hmot,

nepfesné méfeni vysky v extrémnich teplotach a jejich korekce,

aspekty vedouci ke spravnému vybéru zalozniho letisté v pfipadé nouze.

Vybér zaloZnich letist’

Pro vybér zélozZnich letist je zapotiebi brat v uvahu nésledujici aspekty:

pro kazdy let pies oblast severniho pdlu musi dopravce uvazit nékolik moznych
zaloznich letisté pro ptipad nouze,

pocet zaloznich letist musi byt takovy, aby jednoho z nich bylo mozné v jakékoliv

casti letu a za jakéhokoliv pocasi bezpecné dosdhnout,
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kazdé vybrané zalozni letist€¢ musi mit dostate¢né dlouhou, Sirokou a tinosnou drahu

k pfistani a vzletu,

e letadlo musi mit moznost opustit drahu, aby mohlo pfistait nahradni letadlo
pro cestujici,

e cestujici a posadka musi mit moznost bezpecné opustit letadlo,

e na letiSt¢ nebo v jeho blizkém okoli musi byt dostupny ukryt a obcerstveni

pro cestujici nez se opravi nebo pfileti ndhradni letadlo.

Na obrazku ¢islo 7 jsou zakreslena letisté, kterd jsou schopna slouzit jako zalozni

leti$té pro polarni lety.
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Obrazek 9: Soucasné dostupna zalozni letisté v polarni oblasti

Zdroj: (6)
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3 Leétani pres rozlehlé vodni plochy

Jednou z nejvétsich prednosti letecké dopravy je moznost piekonéani rozlehlych
vodnich ploch ve velmi kratkém Case. Zatimco pfi letech nad pevninou je ¢asto mozné zvolit
alternativni druh dopravy, nad velkymi vodnimi plochami tomu jiz tak neni. Jedinou
alternativou je v soucasné dob&é namoini doprava, ktera ovSem nemuze letecké dopravé
konkurovat svoji rychlosti. Zatimco zaoceansky parnik pottebuje k prekonani oceanu nékolik
tydnu, letadlu stac¢i nékolik hodin. Prevazna vétSina cestujici vefejnosti proto preferuje
v tomto piipad¢ dopravu leteckou.

Systém fizeni letového provozu a organizace letovych trati jsou odlisné na jizni
a severni polokouli. Tento rozdil je zplisoben ptfedev§im rozdilnou intenzitou letového
provozu. Prevaznd vétSina transoceanskych letl se odehrdva pravé na severni polokouli,
ve které se nachazi vétSina vyznamnych svétovych metropoli, které jsou pro leteckou dopravu
nejdilezitéj$i. Naopak na jizni polokouli je provoz pfes oceany mnohem méné intenzivni,
jelikoZ je mnohem méné¢ osidlena nez polokoule severni.

Pti kazdém zaocednském letu leti dopravni letadlo nejdiive pfes konvencni systém
letovych trati do doby, nez se dostane na hranu, kde se dotyk4 zemska plocha s ocednem.
V tomto bodé¢ se letadlo napoji bud’ pfimo na transocednskou trat’, které jsou specifické praveé
pro lety na severni polokouli, nebo se dostane do volné oblasti, kde nejsou predem definované
letové traté. Druhd varianta je typickd pravé pro vétSinu transoceanskych letd na jizni
polokouli, kdy posadky voli trasu tak, aby byl jejich let pfes vodni plochu co nejkratsi
do momentu, nezZ se dostanou k dal§imu bodu na pevniné, dle letového planu. Do letového
planu se let pfes vodni plochu zaznamendvd pomoci soufadnic v intervalech
po 10° zemépisné délky pii letech na zépad ¢i na vychod a po 5° zemépisné Sifky pfi letech

na sever Ci na jih.

3.1 Transoceanské traté

Jak jiz bylo zminéno, transoceanské trat¢ se vyuzivaji predevSim pies oceany
na severni polokouli. Na rozdil od konvenc¢nich letovych trati na pevniné se transoceasnké
trat¢ méni pravidelné a velmi casto. Polovinu dne se 1éta jen v jednom sméru napiiklad
ze zapadu na vychod a druhou polovinu dne zase naopak z vychodu na zapad. Transoceanské
trat¢ se tedy méni dvakrat denné a kazdy den mohou byt odlisné, nez v den pifedchozi.
Nejvice frekventovanymi transoceanskymi tratémi na svéte jsou transatlantické traté. Pies den

jsou v provozu traté¢ sméfujici z vychodu na zapad a v noci ze zapadu na vychod. Kazda
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transoceanska trat’ je pojmenovana pismenem z abecedy. Traté vedouci na zapad zacinaji
pismeny od zacatku abecedy, tedy A a traté vedouci na vychod zacinaji pismeny od konce
abecedy. Na obrazku ¢&islo 10 je zndzornéna mapa transatlantickych trati sméfujicich z

vychodu na zapad ke dni 19. bifezna 2011.

e e ey e e ey

Obrazek 10: Mapa transatlantickych trati
Zdroj: (8)

Prozatim jediné dopravni letadlo, které se mohlo vyhnout systému ménicich
se transatlantickych trati byl Concorde. Nejvétsi vliv klimatologickych podminek na leteckou
dopravu je v troposféfe, ve které 1étaji vSechna dopravni letadla. Concorde se, ale jako jediné
dopravni letadlo, ptiblizoval svou cestovni letovou hladinou az k 20 kilometram na hranici
troposféry se stratosférou, kde jsou klimatologické rozdily mnohem mensi,
nez v niz§ich letovych hladinach. Nebylo tedy nutné ménit kazdy den trat’ letu, nybrz se 1étalo

po stale stejné trati.

3.2 Vyuziti vétrnych proudi (jetstreamii)

Dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje planovani transoceanskych trati jsou
klimatologické podminky, pfedevS§im povétrnostni. Pokud letadlu vane vitr do zad, cesta
je mnohem ekonomictéjsi, nez kdyz musi letadlo letét proti vétru, jelikoz spotiebuje méné
paliva. Néktera letadla maji navic pomérné¢ omezeny maximalni dolet. Pokud by tedy letély
po celou dobu proti silnému vétru, mohlo by se stat, Ze by nedoletély do cilové destinace
a musely by divertovat na zalozni letisté kviili nedostatku pohonnych hmot. Nad oceany jsou
ovSem takové moznosti Casto velmi omezené. Pravé nad ocedny jsou vétry velmi silné

a mohou zna¢né ovlivnit délku a ekonomicnost letu. Planovéani transoceanskych trati

27



se proto fidi podle silnych vétrnych proudii tzv. jetstreami. Jetstream je proudéni vzduchu
v atmosféfe ve sméru ze zdpadu na vychod. Vznikd na hrané¢ mezi hmotou studeného
a teplého vzduchu, kde dochazi k velké tlakové zméné, ktera vyvola silny vitr. V' prostoru
se vyskytuje ve tvaru dlouhé trubice o Sifce n€kolika kilometri. Ackoliv nejkratsi trat’ mezi
dvéma body je vzdy vedena po ortodromé, nemusi se jednat o nejefektivnéjsi variantu. Pokud
vane jetstream ve sméru planovaného letu, je vhodné letét po jeho proudu, i kdyz se tim
celkova vzdalenost letu prodlouzi, jak je znazornéno na obrazku ¢islo 11 u letu pies Tichy
ocean. Naopak, béhem zpate¢niho letu je vhodné zvolit trat’ ptimo po ortodrom¢, aby byla

trat’ co nejkratsi za predpokladu, Ze neni piimo proti sméru jetstreamu.

Jetstream

Pacific Ocean

Obrazek 11: Znazornéni letu po ortodromé a po smeru jetstreamu

Zdroj: (9)

3.3 Rizeni letového provozu nad oceany

Rizeni letového provozu nad velkymi vodnimi plochami je pomémé slozité, jelikoZ
fidici letového provozu nemaji k dispozici informace z radaru, jako je tomu pii fizeni provozu
nad pevninou. Dosah pozemnich radarii neni zdaleka takovy, aby mohl pokryt oblast oceand.
Z tohoto divodu se v souCasné dob¢ ftidi provoz nad oceany proceduralné. Jedna
se o jednoduchou metodu, kdy fidici ziska informace o poloze letadla dle pravidelnych
hlaSeni posadky. Jakmile posadka sdéli svou aktualni pozici a ocfekavanou dobu,
nez se priblizi k dal§imu uréitému bodu vyjadifenému v souradnicich, dokéze si fidici vytvofit
pfedstavu kde ptesné se letadlo nachazi a za jak dlouho se bude kde nachéazet. Podle toho
dokaze udrzovat optimalni rozstupy mezi letadly. Samotné posadky maji na rozdil od fidiciho
dostatecny prehled o situaci kolem sebe diky proti srazkovému zatfizeni TCAS, které

zobrazuje provoz v okoli daného letadla. Jak je vidét na obrazku cislo 12, zafizeni TCAS
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dokéze identifikovat i vertikalni pohyb letadel a zaroven upozornit posadku na sblizeni s
jinym letadlem, coz je doprovazeno zménou barvy na displeji a obvykle i zvukovou

vystrahou.

Obrazek 12: Palubni zarizeni TCAS
Zdroj: (10)

3.4 Lety dvoumotorovych letadel s prodlouzenym doletem - ETOPS

Pocatky ETOPS (Extended range Twin engine Operational Performance Standard)
se datuji do 50. let minulého stoleti. Provozovatelé dvoumotorovych letadel, kteti chtéji 1état
didle nez 60 minut od zalozniho letist¢ musi spliiovat natizeni ETOPS. Pokud
dvoumotorovému letadlu ptestane fungovat jeden motor, musi se posadka spolehnout na ten
druhy. Pokud se tak stane letadlu s vice motory, mize stale letét s minimaln¢ dvéma motory.
Natizeni ETOPS proto stanovuje maximalni doby, na které se miiZze letadlo vzdalit
od zalozniho letisté, pii kterych je dvoumotorové letadlo schopno bez potizi doletét na zalozni
letisté pouze s jednim motorem. Jelikoz vice motorova letadla se nemusi podfizovat t€émto
limitm, byla velmi dlouhou dobu oblibena provozovateli po celém svéte, kteti je pouzivali
na dlouhé lety pfes oceany, pousté a jind neosidlend uzemi. Zlom nastal s vyvojem
dokonalejSich pohonnych jednotek, které¢ se zacaly vyznacovat velmi vysokou spolehlivosti.
JelikoZ byla dvoumotorova letadla z provozniho hlediska ekonomictéjsi, zacala se jejich
vyroba navySovat. V sou€asné dobé se nova vice motorova letadla vyrabé&ji jen v segmentu
extrémné vysokokapacitnich letadel. Na pfevaznou vétSinu trhu pfipadaji dvoumotorova
letadla, pro ktera je natizeni ETOPS velmi dulezité.

Nejnovejsi dvoumotorova letadla jsou certifikovana pro ETOPS 180, kdy ¢islice znaci
maximalni dobu v minutach, po kterou se muize dvoumotorové letadlo vzdalit

od nejblizsiho zalozniho letiste.
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K provozovani ETOPS leti jsou zapotfebi certifikace letadla a povoleni
provozovatele. Zakladnim ptfedpokladem k certifikaci letadla je prokdzani spolehlivosti
pohonnych jednotek. Pro ETOPS 180 je pozadavek stanoven na maximalné 2 vysazeni
motoru za letu na 100 000 letovych hodin. Pro ETOPS 120 je tento limit snizen na maximalné
5 vysazeni za letu na stejné mnozstvi letovych hodin. Povoleni provozovatele dostane
provozovatel pokud prokaze, ze spliuje provozni specifikace a udrzbovy program
dle poZzadavkl pro ETOPS.

Na obrazku ¢islo 13 je vidét rozdil pti planovani letu pies Atlantsky ocean z Madridu
do New Yorku bez certifikace ETOPS a pro letadlo s ETOPS 180. Rozdil v délce letové trati
je velmi zasadni. VSechna dvoumotorova letadla, kterd dnes 1étaji na pravidelnych linkach

pies ocean, proto maji certifikaci minimalné pro ETOPS 120.

Obrazek 13: Planovani letu bez ETOPS a s ETOPS 180
Zdroj: (11)

V soucasné dobé& se ptipravuji nové verze ETOPS, u kterych bude ¢asovy limit jesté
mnohem vyse nez souc¢asné maximum 180 minut. Dvoumotorova letadla budou moci létat

témer bez omezeni.
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4 Soucasné moznosti pro efektivnéjsi vyuziti vzduSného prostoru

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu této prace, je zcela ziejmé, ze béhem kratké doby bude
zcela nezbytné zvysit efektivitu a propustnost vzdusného prostoru z divodu ocekavaného
narustu poptavky po letecké dopravé. V soucasné dobé je jiz mozné sledovat urcité pokroky,
které ptinesly vysokou miru zlepSeni. Pfikladem mutize byt zavedeni snizeni vertikdlnich
rozstupt RVSM v nékterych regionech. Diky ovéfené efektivnosti by se mél tento systém
aplikovat globalné do konce roku 2011. Nadale roste vyznam poléarnich trati, které neustale
ziskavaji vétsi oblibu u dopraved a jejich vyuziti kazdym rokem stoupd. Jejich pfinos pro
piimé linky mezi Asii a USA je naprosto nedocenitelny, ponévadz vétSina parti spojovanych
metropoli mezi t€émito kontinenty na ptimych linkach, je i dnes na hranici doletu dalkovych
letadel. Pro ptiklad je mozné zminit spole¢nost United Airlines, kterd pii zavedeni piimych
let z Chicaga do Hong Kongu v roce 1997, nechavala sva letadla Boeing 747 vléct az na
vzletovou drdhu za Ucelem TUspory paliva. Tato praxe jiz nastésti skoncila.
V soucasné dobé¢ je jiz uvedeno v provozu celkem 5 polarnich trati a na obrazku ¢islo 14 je

nazorné vidét, jak rychle jejich vyuziti roste.
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Obrazek 14: Celkovy pocet polarnich letu
Zdroj: (12)

Je vSak také nutno dodat, Ze zavedeni poldrnich trati mélo pfijit mnohem dfive,
nez se tomu stalo. Prioritu pied efektivnosti v tomto pifipad¢ sehrdly politické aspekty.
Z pocatku nebylo mozné aby americké spolecnosti 1étaly pies tizemi Sovétského Svazu. Tato
moznost se zacala projednavat az po jeho rozpadu. Podobny vliv maji politické aspekty
1 na dal$i omezeni, kterd jsou zpiisobena pfevazné narokem na zachovani suverenity kazdého
statu. Narok na suverenitu ve vlastnim vzdu$ném prostoru ma dle Chicagské timluvy kazdy
stat bez vyjimky. Toto pravo by vSak nemélo tvorit prekazku pted efektivnim vyuZzivanim
vzdusného prostoru nad jednotlivymi kontinenty. Soucasnd podoba rozdéleni vzdusného

31



prostoru a vedeni letovych trati jsou neefektivni, jelikoz jsou pftizptisobeny hranicim
jednotlivych statli, namisto aby se prizptisobily sou¢asnym letovym proudiim. Jednotlivé staty
by se mély Castecné vzdat tohoto zastaralého modelu a umoznit planovani ptiméjsich letovych
trati za Ucelem ekonomickych a ekologickych tspor. Jako vzor by mél vystupovat praveé

pfipravovany projekt jednotného evropského nebe SES.

4.1 Jednotné evropské nebe - SES

Projekt SES (Single European SKky) byl zahajen na zakladé rozhodnuti Evropské
komise v roce 2001 a jeho hlavnim cilem je reforma fizeni letového provozu v Evropé.
Dlvodi a benefitil, které se ocekavaji od tohoto projektu je nckolik. Témi klicovymi jsou
skute¢nosti, Ze poptavka po letecké doprave roste rychleji, nez se dafi navySovat propustnost
vzdus$ného prostoru. Oproti roku 1990 ¢ini v soucasné dob& narust emisi z letecké dopravy
nad Evropou 90 %. Takovy nartist nezaznamenal zadny jiny druh dopravy. MéEl by proto
byt vytvofen jednotny vzdusny prostor, ktery by byl pfizpisoben letovym proudim
a funkénim blokiim, bez ohledu na stitni hranice. Pfedpoklddany systém funkcnich bloki

je mozné vidét na obrazku ¢islo 15.
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Obrazek 15: Rozdeleni funkcnich blokii SES
Zdroj: (13)
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Tento koncept by mél pfinést vyznamné snizeni ndkladl na fizeni letového provozu
a tim padem i snizeni nakladii pro jednotlivé uzivatele vzdusného provozu. Hlavni cile tohoto

projektu mizeme shrnout do nasledujicich bodii:

e snizeni emisi CO, z kazdého letu o 10 %,
e snizeni ndkladl na fizeni letového provozu o 50 %,
¢ navyseni kapacity vzdusného prostoru az trojnasobné,

e zvySeni bezpecnosti.

4.1.1 Evropsky vyzkumny program pro fizeni letového provozu - SESAR

V roce 2005 byl ve spolupraci Evropského spolecenstvi a Eurocontrolu zalozen novy
program SESAR (Single European Sky ATM Research), ktery dostal za ukol definovat
a implementovat vSe nezbytné k zavedeni SES. V programu SESAR jsou zapojeni zéstupci
ze vSech vyznamnych evropskych firem zabyvajicich se leteckou dopravou. Jedna
se o vyrobce letadel, vyrobce avioniky, letecké dopravce, poskytovatele fizeni letového
provozu a dalsi subjekty z leteckého pramyslu. Celkem je do projektu piimo zapojeno
29 firem. Jako pfiklad je moZné jmenovat spolecnosti Lufthansa, Airbus, Thales, Fraport,
Boeing, IATA, atd. Dokonéeni a uplné zprovoznéni SES je naplanovano na rok 2025.
Vsechny nové technologie a postupy budou implementovany postupné po krocich tak, aby byl
rozvoj harmonizovany. Program SESAR d¢li tento rozvoj do tii fazi. Prvni faze byla defini¢ni
a skoncila v roce 2008. Cilem bylo definovat jakym zplisobem by mélo dojit k naplnéni
pozadovanych cili a jako vystup této fdze vznikl tzv. Master Plan, ve kterém je podrobné
specifikovano, které technologie a postupy je potieba vyvinout a poté jak a kdy budou
implementovany. V soucasné dobé se program SESAR nachézi v rozvojové fazi, ve které
se pracuje na novych technologiich a postupech, kter¢ se budou pozdé¢ji testovat
a implementovat do praxe. Od roku 2014, ve kterém by méla zapocit posledni implementaéni
faze, se ofekava postupna reorganizace fizeni letového provozu a zavadéni noveé vyvinutych
technologii. U novych technologii je kladen velky diiraz na jejich interoperabilitu tak,
aby byly celosvétoveé aplikovatelné a pouzitelné. Letecka doprava je specifickd pravé svym
globalnim vyuzitim, proto neni mozné, aby systémy letadel, ktera ptilétaji z jinych kontinentd
do Evropy, nebyly kompatibilni. Da se tak fici, ze nové technologie se budou tykat prevazné
pozemniho vybaveni, nez samotnych letadel. Soucasné vyrabéna letadla jsou vybavena

natolik, Ze u nich nebude potieba zadnych rozsahlych renovaci.
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4.1.2 4D trajektorie

Podle Evropské komise jsou ro¢ni vicenaklady na neefektivni vyuziti vzdu$ného
prostoru kolem 4,4 miliard EUR. Jednou z hlavnich pfi¢in je soucasny systém konvenénich
trati, které se Casto liSi od preferované traté. Primérnd délka jednoho letu v Evropé Cini
piiblizn¢ 826 km. Preferovand trat’ kazdého letadla by vSak mohla byt v priméru o 49 km
krat$i pokud by vedla ptimo. Pokud se uvazi, ze v Evropé€ je kazdy den provedeno ptiblizné
28 000 lett, dalo by se usetfit celkové 1 372 000 km kazdy den, pokud by bylo mozné zvolit
pro kazdy let preferovanou trat. Pfi primérné spotiebé paliva 51/100 km by bylo mozné
usetiit 68 600 litr leteckého paliva kazdy den a doba letu by se zkratila o pfiblizn€ 10 minut.
Aby bylo mozné té€chto uspor dosdhnout, byl v programu SESAR definovan novy systém
4-dimensionalnich trajektorii, které by mély umoznit natolik efektivni planovani, aby bylo
mozné kazdému letadlu pfifadit jeho preferovanou trat. V soucasné dobé se pouzivaji letové
plany, ve kterych jsou zaznamenany jednotlivé body a letové trate, které tyto body spojuji.
Letové plany zalozené na 4-dimensionalni trajektorii by mély obsahovat informaci o case,
pozici (zemépisna délka a Sitka) a vySce pro jakoukoliv fazi letu. Kazdy uzivatel vzdusného
prostoru bude mit piehled o provozu v aktualnim i budoucim case. Takové informace budou
velmi dilezité predev§im pro fidici letového provozu, ktefi budou moci vyuzZit vzdusny
prostor mnohem efektivnéji a pfedchdzet v€as moznym problémim. Na obrazku cislo 16
je ptiklad, jak by mohla vypadat 4-dimensionalni trajektorie se zvolenymi fazemi letu a jejich

podrobnymi informacemi o ¢ase, vySce a poloze.
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as : 12:26:29
Pozice : 57.67501/12.29196
Faze letu : Pfistani
Vyska: 1247 ft

Faze letu: Pocatek klesani
Vyska: 34 000 ft

Obrazek 16: 4-dimensionalni trajektorie

Zdroj: (14)

Uzivatel letového prostoru si zvoli preferovanou trat’ a bude si ji muset nechat
odsouhlasit od poskytovatele fizeni letového provozu. Samotné fizeni letového provozu bude
mnohem vice automatizované za pomoci automatické vymény informaci mezi palubnimi
a pozemnimi zafizenimi. Verbalni komunikace mezi fidicim a pilotem bude mnohem méné
potfebna a posadky budou mit vice prostoru veénovat svoji pozornost fizeni letadla.
Jak je na obrazku cislo 16 vidét, 4-dimensionalni trajektorie bude také zahrnovat presné ¢asy
priletu a odletu, které by mély vyznamné zkratit vy¢kavani na vzlet a uplné omezit vyckavani
ve vzdusném prostoru pred pristanim.

Technologie k implementovani 4-dimensionalnich trajektorii je v souCasné dobé
jiz dostupnd. Nejvétsi vyzvou ziistdva stanovit potiebné standardy, postupy a metody

pouzivani aby bylo mozné tuto technologii pln¢ uplatnit v provozu.

4.1.3 Siroko-systémovy informaéni management - SWIM

V ptipadé¢ planovani letovych trati na zakladé¢ 4-dimensionalnich trajektorii,
je zapotiebi vytvofit systém, do kterého bude mozné zadéavat letové plany a ostatni informace

tykajici se letového provozu. K tomuto tcelu byl v programu SESAR definovan novy systém
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SWIM (System Wide Information Management). Byva také oznacovan jako ,,vzduSny
intranet*, jelikoz do n¢j budou mit pfistup vsichni, kdo se na letovém provozu podili a témi

jsou (15):

e letové posadky,

o stfediska fizeni letového provozu,

e letiStni operacni stiediska,

e operacni stiediska dopravct,

e poskytovatelé sluzeb letecké navigace,

e meteorologicka centra.

Vyhodou tohoto systému bude shromazd’ovani v§ech informaci na jednom misté, které
budou okamzité¢ dostupné, jelikoz bude systém zalozeny na internetovych protokolech.
Nejdulezitéjsimi informacemi, které se budou v tomto systému sdilet mizeme shrnout

do nasledujicich bodu:

e letové trajektorie kazdého letadla,

e aspekty tykajici se letist,

e meteorologické udaje,

e informace znazornujici letovy tok,

e pozorovani letadel pomoci vystupu z radarti a satelitniho naviga¢niho systému,

e informace pro uzivatele o aktudlni dostupnosti a kapacité vzdusného prostoru.

4.2 Prevedeni ¢asti vykonii letecké dopravy na Zeleznici

Dalsi moznosti, jak uvolnit kapacitu vzdusného prostoru je pfevedeni Casti vykonu
letecké dopravy na Zeleznici. O této variant€¢ bohuzel Z4dnd z uzndvanych leteckych
organizaci jako jsou ICAO nebo IATA nepojednava. Ackoliv obé organizace vydavaji
pravidelné reporty mapujici ekologicky dopad letecké dopravy na zivotni prostiedi, ani jedna
z nich dosud nepoznamenala, ze vyznamny objem letecké dopravy by bylo mozné prevést
na zelezni¢ni dopravu. Ob¢ organizace propaguji ekologii jako hlavni prioritu
pii rozvoji letecké dopravy, jejich skuteCnou prioritou je vSak rozvoj letecké dopravy
samotné. Nejvetsi mnozstvi letecké dopravy, které by bylo mozné pievést na zeleznici,
je pravé v Evropé, kde je vétsina velkych mést spojena desitkami letti denng, ale také v Cing,
kde jsou budovany vysokorychlostni trat¢ s cestovni rychlosti ptesahujici az 400 km/h.
V podminkach Ceské republiky je mozné fici, Ze vnitrostatni leteckd doprava nemé své

opodstatnéni, jak po ekonomické strance tak ani Casové. Je to z prostého divodu, jelikoz
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vSechna velkd mésta mezi kterymi jsou vnitrostatni linky provozovany, maji kvalitni spojeni
zelezni¢ni dopravou. Presto se leteckym dopravciim na vnitrostatnich linkach dafi naplnovat
kapacitu svych linek.

Jesté zajimavéjsi je situace v zapadni Evropé, kde je vybudovana vyspéla sit
vysokorychlostni Zeleznice a piesto je vétSina blizkych meést spojovana desitkami
pravidelnych letd denn€. V tomto regionu je na nékterych leteckych linkach mozné dokazat,
7e se nevyplati ani pii vzdalenosti kolem 500 km. Jako piiklad je mozné porovnat spojeni

mezi Madridem - Barcelonou a Patizi - Londynem v tabulce ¢islo 3.

Tab. 3: Porovnani zeleznicni a letecké dopravy

Doba letu Doba jizdy po Zeleznici  Vzdalenost
Madrid - Barcelona  1:10 + 1:40 * 2:43 621 km
Paiiz - Londyn 1:20 + 1:40* 2:15 495 km

* Primérna doba potfebna na odbaveni pied odletem a dopravu na/z letiste.

Zdroj: Autor, webové stranky dopravcii

Pokud vezmeme v uvahu ve prospéch Zelezni¢ni dopravy, ze hlavni nadrazi jsou
obvykle situovana v centrech mést, zatimco letis§té velmi Casto 1 n€kolik desitek kilometri
od mésta a k tomu pfipocteme v praméru hodinu, kterou je potieba stravit na letiSti pied
odletem pfi procesu odbaveni, vychdzi Zelezni¢ni doprava jako efektivngjsi. Dale
je vyznamny rozdil v cené letenky a v cené jizdenky vlaku. I kdyby si cestujici na zeleznici
portidil jizdenku do prvni tfidy, uSetii Casto vyznamnou ¢astku, nez pokud by si koupil letenku
do ekonomicke ttidy. Pfes vSechny tyto aspekty, které jsou ve prospéch zelezni¢ni dopravy,
je mezi mésty z tabulky ¢islo 3 provozovano nékolik desitek leti denné. Mezi Barcelonou a
Madridem provozuji pravidelné linky 4 letecti dopravei. Nejvyznamnéjsi z nich, Spanélska
Iberia, provozuje celkem 48 letd denné letadly A32S, které maji kapacitu piiblizné¢ 160
cestujicich. Mnozstvi cestujicich, kteti by mohli jen v tomto piipad¢ piejit na zelezni¢ni
dopravu, je tedy v fadech tisicti kazdy den. V roce 2009 vyuzilo tuto linku podle Eurostatu
necelé 3 miliony cestujicich. Podobnd situace je i na linkdch mezi Londynem a Pafizi. Za
zminku v tomto piipad¢ stoji situace z léta roku 2010, kdy spole€nost Air France z divodu
vysoké poptavky a malého vytizeni svych dalkovych letadel pravidelné¢ nasazovala na tuto
linku vysokokapacitni letadlo Airbus A380 pro 538 cestujicich. Primérné mnoZzstvi
vyprodukovanych emisi na této lince je vypocitano na 68 kg CO, na kazdého cestujiciho. U

zelezni¢ni dopravy je oproti tomu zatizeni Zivotniho prostfedi minimalni.
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S postupné se rozvijejici siti vysokorychlostni Zeleznice v Evropé, by bylo vhodné,
aby se zelezni¢ni dopravci pokusili jesté vice konkurovat leteckym dopraveim a piilakali

k sob¢ dalsi zakazniky.
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Zavér

Letové trat€ usnadiuji planovani letl a fizeni letového provozu jiz nékolik desitek let.
Je vSak nutno konstatovat, Ze systém konvencnich trati jiz prestava byt dostacujici a bude jej
brzy potieba nahradit zcela novym systémem. Velké nadéje se vkladaji do 4-dimensiondlnich
trajektorii, diky kterym by bylo mozné vytvofit optimalni letovou trat’ pro kazdy let.
Znamenalo by to tedy konec letovych trati v Evropé, jak je zname dnes.

Pokud by se opravdu podaiilo naplnit vSechny cile, které jsou nyni ocekavany
od projektu SES, m¢l by se tento model aplikovat i na ostatni regiony, ve kterych je kapacita
vzdusného prostoru nedostacujici. Jen tak bude mozné zajistit harmonizovany rozvoj
a globalni interoperabilitu napfi¢ leteckou dopravou. Pokud se tak nestane, bude vzdusny
prostor 1 nadale fragmentovan na malé segmenty, které budou kopirovat hranice stati a letové
trat¢ zustanou neefektivni. Jediny obdobny projekt pod nazvem NextGen je prozatim
odstartovan jen v USA. Ostatni regiony bohuzel nemaji zadny zpusob, kterym by dokazaly
navysit kapacitu svych vzdusnych prostori. K vytvofeni modelu jako je SES, je zapotiebi,
aby se zainteresované staty dohodly na jednotné podobé a fizeni. K tomu se bohuZzel ¢asto
stavi politické aspekty, jelikoZ se jednotlive staty obdvaji o ztratu své vlastni svrchovanosti.

Co se tyce soucasného modelu letovych trati nad severnim pdlem a transoceanskych
trati, je mozné je povazovat za dostacujici a efektivni. Polarnich letl jsou prozatim jen desitky
kazdy den. U transoceanskych trati je pocet frekvenci mnohem vyssi. Situace by se méla
vyrazn¢ zlepSit po zavedeni ftizeni letového provozu pomoci druZicového navigacniho
systému. Ridici letového provozu tak budou mit dostate¢ny piehled o provozu nad oceany
a bude mozné jesté snizit soucasné rozstupy mezi letadly. Piispét by mohl evropsky druzicovy
systém Galileo, jehoz uvedeni do provozu se ocekava jiz brzy. Druzicova navigace tak
pfestane byt zavisla na americkém systému GPS, ktery je prioritné uren k vojenskym

uceltim.
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