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Vedouci prace: Hofinka, J.

Diplomova prace specifikuje vnéjsi ekonomickou zatéz na letecké dopravce a to
zejména zatéz spojenou se systémem fizeni letového provozu. Zaméfuje se na program

SESAR a jeho metody snizeni této zatéze.

ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS
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Seznam pouzitych znacek a symboli

ACAS Airborne Collision Avoidance System

ADDEP Airport Departure Data Entry Panel

AFIS Aerodrome Flight Information Services

AIP Aeronautical Information Publication

AMAN Arrival Management

AOC Airline Operations Centre

ASBU Aviation System Block Upgrades

ATC Air Traffic Control

ATC Air Traffic Control

ATFM Air traffic flow management

ATM Air Traffic Management

ATM Air traffic management

CCD Continuous Climb Departure

CDA Continuous Descent Approach

CDM Collaborative Decision Making

CFMU Central Flow Management Unit

CODA Central Office for Delay Analysis

EASA European Aviation Safety Agency

EHP Evropsky hospodaisky prostor

EU Evropska unie

EU ETS European Union Emission Trading System

EU ETS European Union Emissions Trading Scheme

Eurocontrol  Evropské organizace pro spolupraci v oblasti fizeni letového provozu

FAA Federal Aviation Administration

FABs Functional Airspace Blocks

ICAO Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
(International Civil Aviation Organisation)

IFR Instrument Flight Rules

ILS Instrument Landing System

NM Namoini mile

P-RNAV Precision Area Navigation

SBAS Satellite- Based Augmentations Systém
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SES Single European Sky
SESAR Single European Sky ATM Research
SITA Mezinarodni sdruzeni pro letecké komunikace

(Societé Internationale de Telecomunication Aeronautique)

SJU SESAR Joint Undertaiking

SWIM System Wide Information Management
UPR User Preference Routing

USD Americky dolar

VFR Visual flight rules

VFR Visual flight rules

ZpPC Zvlasni prava Serpani



Uvod

Letecka doprava v dneSni dob¢ piedstavuje patei ekonomické prosperity, jelikoz
integruje globalni trh. V roce 2012 vyuzilo tento druh ptepravy celosvétove témeét 3
miliardy osob. Jeji relativni cenovd dostupnost dovoluje, aby se stala nedilnou soucasti
zivotniho stylu mnoha lidi. Dlouhodobé vzriistajici pocet prepravenych osob a tim 1
provedenych leti maji mimo jiné 1 nepfimy negativni vliv na ekonomiku leteckych

spole¢nosti.

V soucasné dob¢ dosahuje kapacita evropského vzdusného prostoru svych limiti.
Diky tomu nemohou byt lety provaddény po optimdlnich tratich a v mnoha piipadech
vlivem pretizeni systému vznikaji nezadouci zpozdeéni leth. Tyto faktory se odrdzi na
ekonomice leteckych spolecnosti jednak jako naklady vynaloZzené na néhradu Skody

cestujicim, dale jako naklady na persondl, palivo a emisni povolenky.

V této praci se budu v prvni ¢asti okrajové v€novat nakladiim, které vznikaji vlivem
mezinarodni legislativy. V druhém celku rozeberu vlivy spojené se systémem fizenim
letového provozu, jeho nynéjsi stav a moznost feSené tohoto problému skrze systém

SESAR.
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1. Ekonomicka zatéz vnikajici vlivem mezinarodni

legislativy

V této kapitole se budu zabyvat ekonomickou zatézi, ktera vznika pro letecké dopravce
vlivem mezinarodni legislativy. Toto téma jsem jiz podrobnéji zpracovavala ve své
bakalarské praci, tudiz pouze stru¢né zopakuji, ¢eho se vybrané legislativni dohody tykaji a

jak se podili na ekonomice leteckych dopravct.

1.1. Montrealska umluva

"Umluva o sjednoceni nékterych pravidel pro mezinarodni leteckou dopravu" ze dne
28. kvétna 1999, zkradcené¢ Montrealskd umluva, stanovuje odpovédnost leteckého
dopravce za vzniklou Skodu v téchto disledku zniceni, ztraty, poskozeni, nebo zpozdéni
zavazadel nebo zbozi a pfi zranéni, umrti nebo zpozdéni cestujiciho pfi mezinarodni
letecké piepravé. Tato umluva vstoupila v platnost dne 4. listopadu 2003. Umluva ma

v soutasné dob& 103 signataia!!!

vcetné Evropské unie jako ekonomického -celku.
Evropsky parlament a Rada v souvislosti s timto vydala nafizeni 2002/889/ ES, které
zavazuje staty EU provést pfislusna ustanoveni Montrealské timluvy a rozsifuje jejich

platnost na vnitrostatni leteckou dopravu.
Tato imluva se vztahuje na veSkerou mezinarodni leteckou dopravu:

e o0sob, zavazadel a nakladu pro cizi potiebu,

e Dbezplatnou leteckou dopravu provadénou leteckou dopravni spole¢nosti

e na dopravu provozovanou statem nebo zdkonng zfizenymi statnimi subjekty

e na dopravu poStovnich zasilek, kde se letecky dopravce zodpovida pouze za

ptisluSnou postovni sluzbu.
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Montrealska iimluva stanovuje dokumenty a povinnosti stran tykajici se dopravy

cestujicich, zavazadel a nakladu. Déle stanovuje odpovédnost dopravce a rozsah nahrad

Skody dle nasledujici tabulky.

Tabulka 1.1 — Odpovédnost dopravce a rozsah nahrad skody (21

Vznikla §koda

Limit odpovédnosti

Smrt nebo zranéni cestujiciho

zniceni, ztrata, nebo poskozeni zapsanych zavazadel

zniceni, ztrata, nebo poskozeni nakladu

Zpozdéni cestujiciho

113 100 ZPC

1131 zPC

19 ZPC/kg

4 694 ZPC

Ekonomicky vliv na letecké dopravce vlivem této umluvy je mozné vidét vyrocni

zpravy spolecnosti SITA. Tato zprava se tyka ztraty, zpozdéni nebo poskozeni zapsanych

zavazadel.”) Pro predstavu uvadim statistku ztracenych, zpozdénych nebo poskozenych

zavazadel (Obrdzek 1.1) a procentudlni rozdéleni mezi Severni Ameriku, Asii a Evropu

(Obrazek 1.2).

2007 2008 2009 2010 2011 2012
@ @
Potet S & & @n e | @n 8 | &B 2.95)
& +0.88% 1.11% +8.15% +4.8% +4.5%
cestujicich
(miliardy)
. L 46.9 36.8] 32.3] (25.32] 26.04
Pocet dotycnych -21.47% -23.36% +14.57% -21% +2.84%
zavazdel | -
HHHHHE T A
Pocet dotyénych -
zavazadel - =
na 1000 18.88 8.99 8.83
Cestujl'cichl -22.16% -22.5% +5.94% -25.52% -1.78%
Celkové 4.69 3.32) 2.82] 3.23] 2.53) (2.60)
T -29.33% 14.84% +14.57% -21.6% +2.92%
iy G50 p| 599 | G995 | @84 ==
; (1.89] [1.21] 0.89 0.88
Naklady = 29.94% -13.89% +5.94% -26.4% -1.61%
na 1 cestujiciho = = - = o o
(USD) = = = = =

Obrazek 1.1 - Statistka poctu ztrat, zpozdéni a poskozeni zavazadel
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Obrazek 2.1 - Rozdeleni poctu ztrat zavazadel
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Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 261/2004 ze dne 11. tinora 2004

stanovuje spole¢na pravidla nahrad a pomoci cestujicim v letecké doprave v pripadé:

e odepieni ndstupu na palubu,

e zruSeni letu,

e pfesmérovani letu,

e zpozdéni letu,

e zmeény tiidy.

Toto natfizeni vstoupilo v platnost 17. tinora 2005 a je zdvazné v celém rozsahu a

piimo pouzitelné¢ ve vSech Clenskych statech EU a EHP. Vztahuje se na cestujici, ktefi

odlétaji z letisté¢ umisténého uvnitt EU a EHP, tak i na cestujici odlétajici z jiného prostoru,
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ale s dopravcem EU nebo EHP."! Podrobnéji jsem toto nafizeni a jeho body probirala v mé

bakalaiské praci.

1.3. Obchodovani s emisnimi povolenkami

V listopadu roku 2008 byla vydidna Smeérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/101/ESP!, ktera zafazuje letecké dopravce do systému obchodovéni s emisnimi
povolenkami EU ETS (European Union Emission Trading System). Tento obchodni
systém je zaloZen na inovacnich mechanizmech Kjotského protokolu a pro prumyslovy
sektor byl spustén zacatkem roku 2005. EU ETS zpoplatiiuje kazdou tunu vypusténého
CO2 a tim by mél stimulovat investice do nizkouhlikovych technologii. Pocet emisnich
povolenek je pro kazdé obdobi limitovéan, pficemz spolecnosti mohou s povolenkami
obchodovat. Smérnice se vztahuje na lety provadéné znebo do letiSt nckterého
z Clenskych stath EU a EHP s maximdlni vzletovou hmotnosti vétsi nez 5700kg.
Obchodovani s emisnimi povolenkami pro provozovatele letadel je zahdjeno od pocatku
roku 2012 a k prvnimu vytazeni mélo dojit poc¢atkem roku 2013. Za toto obdobi dostaly

letecké spolecnosti 97% emisnich povolenek zdarma.

Nicméné toto ustanoveni se setkalo s negativni odezvou z fad provozovateld leteckych
spole¢nosti, tak i n&kterych stati. Cina zakazala svym leteckym dopravcim se do obchodu
zapojovat a zastavila objednavky novych letadel od spolecnosti Airbus. Podobné indicka
vlada odmitla vydat zpravu o mnoZstvi vypousténych emisi. Spojené staty americké také
vydaly jiz v roce 2011 akt (European Union Emissions Trading Scheme Prohibition Act of
2011, ktery potencialng zakazuje leteckym spole¢nostem podileni se na tomto systému.
Jiné zem¢, vCetné Ruska, siln¢ kritizovaly jednostranné zavedeni obchodovani s emisemi,

na zéklad¢€ rozporu s mezinarodnimi imluvami, jako je napt. Chicagska imluva.

V listopadu 2012 Rada ICAO oznamila, Ze vytvafi skupinu (MBM Group) zamétenou
na rozvoj trzniho mechanizmu pro globalni feSeni tohoto problému, ktery by mél vyjit
v platnost roku 2020'"). Na zaklads t&chto podnétii Evropsky parlament schvalil v dubnu
tohoto roku dopliiujici ustanoveni omezujici program EU ETS pouze na lety uvnitf
Evropského hospodaiského prostoru a udélila nové vyjimky malym producentliim emisi.

Toto ustanoveni je zdvazné pro obdobi od roku 2013 do roku 2016.

V dobé zavadéni tohoto systému se piedpokladalo, ze se zvysi naklady leteckych

dopravcl v fadech n¢kolika miliard dolard. Na dva a ptl hodinovy let, kdy je vypusténo
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ptiblizng 15 tun CO,, by pii primémé cend emisni povolenky 7€ za rok 2012 musel
dopravce zaplatit 105€. Predpoklada se, ze letecti dopravcei pienesli tyto naklady na své
klienty. Hlavni letecké spolecnosti USA zavedly tii dolarovou pfirdzku na cestujiciho na
lety do Evropy, Lufthansa také ozndmila, ze tyto naklady zahrnula do palivového

priplatku.

Diky tomu, ze byly vyjmuty ze systému mezinarodni lety, se v§ak ocekéava, ze letecké
spolecnosti na téchto ocekavanych nékladech profitovaly. Jednak z hlediska zminénych
priplatka (1,36 miliard €) a také z hlediska prodeje volnych emisnich povolenek (243 —
486 miliona € ). Pricem? se piedpoklada, Ze evropské spolecnosti se na tomto vydslku

podileji 55% a dopravci USA 13%.
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2. Ekonomické vlivy rizeni letového provozu

Ekonomické vlivy fizeni letového provozu se daji rozdélit do dvou skupin. Prvni a vice
transparentni skupinou jsou poplatky spojené s fizenim letového provozu (airport services,
traffic services). Ty piedstavuji pfiblizng 13%!'% viech nékladii spolecnosti. Jejich hodnota

je urcovana piislusnymi statnimi orgény.

Do druhé skupinu Ize zatradit naklady spojené s efektivnosti systému ATM (Air Traffic
Management). Jak koncepce tohoto systému tak i samotny fidici letového provozu miize
do zna¢né miry ovlivnit nadklady vygenerované dobou letu a jeho trajektorii. DalSim
faktorem, ktery ma vliv na efektivnost letu, je kapacita vzdusného prostoru a ptidélovani
casovych slott CFMU Brusel. Vlivem pfetizeni kapacity vzduSného prostoru muze
vzniknou zpozdéni letu a mimo jiné mohou vzniknou naklady spojené s odSkodnénim
pasazéru vyplyvajici z vySe uvedenych mezinarodnich legislativnich ramct. V této
kapitole rozeberu rozdil mezi evropskym syst¢émem ATM a centralizovanym systémem

v USA a provedu analyzu zpozdéni letu a jeho vliv na naklady leteckych dopravci.

2.1. Poplatky a taxy spojené s leteckym provozem
Mezi poplatky a taxy spojené s letovym provozem patii:

e navigacni poplatky,

e letiStni poplatky,

e pfistavaci poplatky,

e hlukové poplatky,

e poplatky za parkovani,

e poplatky za balisaz (osvétleni RWY),a;.

Poplatky za letové navigacni sluzby se skladaji z Poplatkd za pfibliZzovaci a letiStni
sluzby ftizeni letového provozu a z Poplatkii za pouziti tratovych sluzeb (pteletové
poplatky). Prvni priblizovaci poplatky lze nalézt pro kazdé letist€¢ v ptislusném AlPu.
Naptiklad pro letist€¢ Praha/Ruzyné, Karlovy Vary, Brno/Tufany, Ostrava/Mosnov ¢ini
poplatek za kazdou pfiblizovaci jednotku pro letadla s maximalni vzletovou hmotnosti

vy$§i nez 2 tuny 6 800 K&,
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Celkova velikost ptiblizovaciho poplatku je urena ze vztahu: R=t.N, kde ¢ je
jednotkova sazba daného statu a N je pocet tzv. jednotkovych sluzeb (hodnota je mimo jiné
1 funkci hmotnosti letadla). Podle spolecnosti IATA Cinily tyto poplatky v roce 2004 1,4%

nakladu leteckych dopravcii-

Preletové poplatky jsou zavislé na ovéfené hmotnosti letadla (M;), proleténé

vzdalenosti (D;) a jednotkové mife poplatku (Tu;). Pieletovy poplatek se vypocita dle

nasledujiciho vzorce:: R;j = Tu;;—= =4

Kde proleténa vzdalenost piedstavuje ortodromickou vzdalenost mezi letiStém odletu
nebo bodem vstupu to daného vzdusného prostoru zemé a letiStém pfistani nebo bodem
vystupu z daného vzdusného prostoru zemé. Vypocet tohoto poplatku provadi dana sluzba

fizeni letového provozu.

Vyse jednotkové miry poplatku se stanovuje na zdkladé ndkladl pro fizeni letového

provozu s piihlédnutim k prognézam zhotovenym Eurocontrol a IATA. Na obrazku 2.1

uvadim vysi jednotkovych poplatki pro vybrané staty za rok 2012. ['?!
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Obrazek 2.1 - Vyse jednotkové miry za tratové sluzby za rok 2012
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Pristavaci poplatky jsou vtazeny k pouziti vzletové a piistavaci dryhy a pojezdovych
drah pfi pfistani a vzletu letadla. Velikost téchto poplatkli zavisi nejvice na hmotnosti

letadla.

Hlukové poplatky jsou zavedeny s cilem omezit vliv hluku letadel pouZzivajicich
letisté. Tyto poplatky maji letiStim slouzit k pokryti nakladt vniklych aktivnim nebo
pasivnim potlacenim vlivu hluku. Tyké se to zejména starSich typt letadel (odskodnéni
poskozené skupiny obyvatel, protihlukové zabrany, financovani oprav domu nebo byti,

odkupovani domii, atd.)

LetiStni poplatky jsou poplatky za pouziti letisté, sluzeb na letiSti a zajiSténi
bezpecnosti. Plati je cestujici (v€etné tranzitniho) prostfednictvim leteckého dopravce.
Mimo poplatkil za bezpecnost zavedly nékteré staty globalni taxu, jenz zahrnuje vedle
bezpe¢nostni sluzby i1 pozarni letiStni sluzbu, zachrannou sluzbu, ochranu zivotniho
prostfedi a dal$i. VySe téchto poplatklli se 1i8i nejen mezi stity ale Casto 1 mezi letisti
jednotlivych statt. V soucasné dobé v Evropé¢ letistni poplatek pro mezinarodni lety kolisa
mezi 12 az 40 Euro za jednoho cestujiciho pii odletu. Pii transferu maji poplatky ptiblizné

tfetinovou hodnotu.

2.2, Porovnani syst¢tmu ATM Evropy a USA

Systém fizeni letového provozu ma v dnesnim konkuren¢nim prostedi velky vliv na
naklady leteckych dopravct. Kapacita vzdusného prostoru nyni dosahuje svych limit. To

ma vliv na plynulost toku dopravy, pfidélovani volnych slotii a volbu traté.

Evropsky vzdusny prostor je rozdélen do mnoha neumérnych fragmentt, které spadaji
pod kompetence narodnich poskytovateli sluzeb. Dale ma kazdy stat svou vlastni potiebu
pro vojenskou ¢innost, coz komplikuje operace fizeni letového provozu. Toto mimo jiné

znemoznuje volit vyhodné&jsi pfimé traté. Primeérny let se tak prodlouZzi aZ o 49 km.

Vykonnost evropského ATM lze posoudit ve srovnani se centralizovanym systémem
ATM Spojenych stati americkych. Spolecnost Eurocontrol spolu s FAA v roce 2010

(13

vydaly zpravu porovnavajici tyto dva systémy.!"! V tabulce 2.1 vidime zékladni udaje o

téchto dvou systémech.
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Evropsky vzdusny prostor byl v roce 2010 prostor rozdélen na 38 raznych letovych
prostord. V USA je tomu pouze jeden. Co do rozlohy je evropsky vzdusny prostor o 10%
vetsi. Praimérny pocet IFR letu je 67% min nez je tomu v USA. V Evropé je o 43 center
ATC vice a zaméstnava o 2 100 vice fidicich letového provozu. Systém v USA také zvlada

vice letd VFR. Primérné cena poplatkii v Evropé€ je o 43% v¢tsi nez v USA.

Je odhadovano, ze letecké spolecnosti ztraceji 1,3 — 1,9 mld. € rocné z divodu
neefektivniho fizeni a zpozdéni leth a maji o 12% vétsi spotiebu paliva a od toho se

odvijejici nartst emisi CO; (pfiblizn€ 73 milionu tun emisi CO; kazdy rok).

Oba systémy jsou vytvoreny tak, aby zajistily potfebnou bezpecnost provozu. Nicméné
jelikoz systém USA ma pouze jednoho poskytovatele, v§echna stiediska fizeni maji stejny

automaticky systém, tim padem je i vice kompatibilni.

Tabulka 2.1 - Porovnani ATM Evropy a USA z roku 2010

Evropa USA Rozdil
Plocha (miliéni km®) 11,5 10,4 -10%
Pocet poskytovateli Fizeni letového 38 1
provozu
Pocet dispecerii Fizeni letového provozu 16 700 14 600 -13%
Celkovy pocet zaméstnanci 57 000 35200 -38%
Pocet leti IFR (miliény) 9,5 15,9 +67%
Podil leti z34 nejfrekventovanéjSich 66% 63%
letist’
Podil vSeobecného letectvi 4% 23%
Pocet Fizenych letovych hodin (miliébny) 13,8 23,4 +70%
Relativni hustota (letové hodiny na km?) 1,2 2,2 x 1,8
Prumérna délka letu (v ramci daného 557 NM 493 NM -11%
prostoru)
Pocet center Fizeni letového provozu 63 20 -68%
Pocet Fizenych letist’ 450 509 +13%
Z toho jsou prirazovany casové slotyna > 90 3
Primérna vySe poplatku za sluzby 771€ 440€ -43%
ATM

Dalsim diilezitym ukazatelem efektivity systému ATM je jeho plynulost. Na Obrazku
2.2 je uvedeno porovnani v€asnych priletii a odletii provedenych na 34 hlavnich letistich

obou regiontl.
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On-time performance compared to schedule
(flights to/from the 34 main airports)
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Obrazek 2.2 - Véasné prilety/odlety na 34 hlavnich letistich v Evropé a USA

Dalsim indikatorem efektivity je délka letové trasy. Ta lze posoudit podle rozdilu mezi
délkou aktudlni trasy (A obr. 3-4) a ortodromickou vzdalenosti (G) mezi TMA letisté piiletu a
odletu. Radius TMA letiste priletu je 100 NM a u letiste odletu je to 40 NM. Na obrazku 2.3 je
vidét porovnani rozsifeni letové cesty pro lety z a na 34 hlavnich letist’ uvnitt USA a Evropy a
procentudlni podil leti dle délky trasy. Naklady spojené s rozSifenim letovych cest jsou

v Evrop€ o 1 — 2% vyssi.
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Obrazek 2.3 — Horizontalni efektivita letové trasy
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Jak jsem jiz uvedla, Evropa mé 38 poskytovatelii fizeni letového provozu a kazdy
poskytovatel méa svij vlastni systém, coz zpisobuje obtize pii implementaci pfiletii
z jinych stath a hromadéni leteckého provozu pii pfistani na nejfrekventovangjSich

letistich.

2.1. Analyza zpozdéni letii a s tim spojené naklady

Podle vyro¢ni zpravy CODA! v roce 2013 doslo k malému primémému zpozdéni
letlh na 9,3 minuty na let. Reakéni zpozdéni se snizilo o 0,1 minuty na 4,1 minuty na let.

Zpozdéni zpﬁsobené aerolinkami zﬁstévaji na 2,8 minutach na let. Podle obrazku 2.4 se

Mrwe

All-causes, airline-reporied delay: Main categones
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Obrazek 2.4 — Vsechny priciny zpozdeni letu

Obrazek 2.5 ukazuje primérnou dobu zpozdéni odletu na jeden let v obdobi od roku

2009 do 2013. Vyjma roku 2010 se primérna hodnota udrzuje na 10 minutach.
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Obrazek 2.5 — Prumérna doba zpozdeéni na odletu na let

Na obrazku 2.6 vidime procentudlni rozlozeni divodl zpozdéni letd v pribéhu celého
dne. Letecké spolecnosti se podili na spozdéni okolo 25-40%. V ¢asnych rannich hodinach
je vidét Ze letisté zptisobuji veétsi procento zpozdeéni nez ve zbytku dne, stejné tak i pocasi.
Naproti tomu reakéni zpozdéni béhem celého dne vzriistd a zaciné klast az kolem devaté
hodiny vecer. Zbyli pivodci zpozdéni zlstdvaji béhem celého dne na relativné stejné

arovni.

2013: Shares of all-cause delay reported by airlines, by hour of the day
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Obrazek 2.6 — Rozdeleni ditvodii zpozdeéni behem celého dne
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Obrazky 2.7 a 2.8 ukazuji procentualni rozdéleni letd podle ptesnosti odletu a piiletu.
44% odletti probéhlo v rozmezi 5 minut, okolo 20% probéhlo pfed ocekdvanym casem.
Naopak k nevice zpozdénim doslo v rozmezi od 5 do 15 minut. Zpozdéni odlet na jednu
hodinu tvoti 3% ze vSech letl. Rozd¢€leni ptesnosti priletid vypadd podobné, 66% letti bylo

provedeno na stanoveny ¢as nebo pfiletélo s pfedstihem.
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Obrazek 2.7 — Presnost odleti
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Obrazek 2.8 — Presnost priletii
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«l13] vypracovana pro Eurocontrol

Zprava ,, European airline delay cost reference values
specifikuje naklady vzniklé pro letecké dopravce vlivem zpozdéni letu. Tyto naklady
muzeme rozdélit na ,lehké” nédklady na pasazéry, ,,t€zké“ naklady na pasazéry, posadku,
palivo, drzbu a na navazujici naklady. Zprava uvadi rozdé€leni téchto nakladi ve dvou

fazich letu pro letoun Boeing 738 pii zpozdéni 15 minut..

B738 at-gate (EUR 440) B738 en-route (EUR 860)

Pax hard Pax soft Crew Fuel Maintenance Reactionary

Obrazek 2.9 — Procentudlni rozdéleni nakladii vzniklych v zavislosti na zpozdeni letu

Nejvétsi podil tvoii ,,t€zké* naklady na pasazéry. Ty pfestavuji ndklady na
pteknihovani, kompenzaci cestujiciho a péci. Naroky cestujiciho na odSkodnéni jsou dany
kvantifikovat, predstavuji ztraty vzniklé nespokojenosti zdkaznika, ktery miize vyuzit

konkurenéni spolecnost a tim sniZit zisk spolecnosti.

Néklady na palivo jsou vypocteny ze tiech fazi letu. Naklady na tdrZbu jsou vztazeny
k opotiebeni letadla na vyckavani pied vzletem a na opotfebeni vzniklé z prodlouZeni trasy
z divodu ptidéleni volného slotu. Ceny jsou zalozeny na zakladé udaji poskytnutych

leteckymi spole¢nostmi a ICAO.

Platy letové posadky byly vypolteny zraznych vyplatnich schémat leteckych
spolecnosti zahrnujicich realné podminky, jako letové hodiny, pieleténé sektory, pauzy na
odpocinek. Platy pilotd jsou generovany v zavislosti na typu letadla, stejn¢ tak pocet

letusek.
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3. Jednotné evropské nebe

Soucasny evropsky systém fizeni letového provozu doséahl svych kapacitnich limiti, a
jelikoz se otekava, 7e v roce 2030 se objem piepravy dale zdvojnasobil'® vznikl z
iniciativy Evropské komise a ICAO projekt Jednotné evropské nebe (Single European Sky
- SES). Tento projekt ma za kol reformovat evropsky systém ATM. Evropska komise

stanovila cile, kterych by mélo byt dosahnuto v roce 2020. Jsou to:

e Trojnasobné navyseni kapacity, které¢ by mélo zredukovat zpozdéni jak na zemi
tak za letu.

e Navyseni bezpecnosti o faktor 10

e 10% redukce vlivu letového provozu na Zivotni prostiedi

e Poskytnuti servisu ATM uzivatelim vzdusného prostoru za méné nez 50%

cenu

Jeho pfiprava byla zahédjena v roce 1999 a prvni legislativni balicek byl schvélen v

roce 2004. Sklada se ze ¢ty zakladnich natfizeni Evropské rady a Parlamentu, konkrétné:

e 549/2004/ES, kterym se stanovi ramec pro vytvoreni jednotného evropského
nebe,

e 550/2004/ES o poskytovani letovych navigacnich sluzeb v jednotném
evropském nebi,

e 551/2004/ES o organizaci a uZzivani vzduSného prostoru v jednotném
evropském nebi,

e 552/2004/ES o interoperabilité evropskeé sité fizeni letového provozu.

Tato natizeni jsou doplnéna o dodate¢na podrobnéjsi natizeni. Sledovani dodrZzovani a
implementace téchto nafizeni sleduje Komise jednotného nebe (Single Sky Commetee).

Technickou podporu poskytuje Eurocontrol.

V roce 2007 byla vydana prvni zprava o zavedeni prvniho balicku SES. Na zaklad¢
tohoto reportu vydala Evropskd komise druhy legislativni balicek. Sklad4 se z nafizeni
1070/2009/ES, které upravuje piedesla nafizeni s cilem zvysit vykonnost a udrzitelnost
evropského leteckého systému. Réamec SES byl doplnén o integrovany pfistup

k bezpec¢nosti. V roce 2009 vyly pievedeny pravomoci ohledné¢ bezpecCnosti tykajici se
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letist’, uspotradani letového provozu a letovych navigacnich sluzeb na Evropskou agenturu
pro bezpecnost letectvi (EASA). V roce 2007 byla zalozena spole¢nost SESAR JU, ktera
se zabyva technologickou implementaci, vyzkumem a vyvojem systému fizeni letového
provozu nové generace. O programu SESAR se podrobnéji budu zabyvat v nasledujicich
kapitolach. Celkové cile SES maji byt dosazeny prostiednictvim holistického pfistupu,
ktery zahrnuje pét pilifa: regulacéni rdmec orientovany na vykonnost, bezpecnostni pilif,

technologicky pilit, lidsky faktor a optimalizace struktury letists.!'”!

3.1. Funk¢ni bloky vzdus$ného prostoru

Hlavni ideou Jednotného evropského nebe je sjednotit fragmentovany vzdusny prostor
do deviti tzv. funkénich bloki - FABs (Functional Airspace Blocks). Tyto funkéni bloky
zahrnuji integraci vzduSnych prostorti vice stati do jednoho. Do programu se zatadily i
staty, které nejsou ¢leny EU jmenovitd Svycarsko, Norsko, Bosna a Hercegovina.

Momentalni uspotadani téchto blokii (Obrazek 3.1) a jejich faze zavedeni je nésledujici:

UK- IRELAND FAB: Velka Britanie, Irsko. Tento blok byl zaveden v roce 2008 jako
prvni v Evropé. Diky moZznosti provadéni vice ptimych trati je za rok 2012 odhadovano, ze
ptinesl uspory leteckym spolecnostem ve vysi 27 milidonil euro zahrnujici Gsporu 25 000

tun paliva a 80 000 tun emisi COz.[lg]

DK-SE FAB: Dansko, Svédsko. Tento blok je funkéni od poloviny roku 2012. Vznikl
slou¢enim podnikii fizeni letového provozu Svédska — LFV a Danska — Navair do jednoho

spole¢ného podniku - NUAC (Nordic Upper Airspace Centre).

FABEC (FAB Europe Central): Francie, Némecko, Belgie, Nizozemi, Lucembursko,
Svycarsko. FABEC se jevi jako nejvyznamnéjsi blok, probiha v ném 55% celkové dopravy
nad evropskym kontinentem, nachézeji se v ném také jedna nejvétsi letiSté svéta. V roce
2008 souhlasili dotceni poskytovatelé navigacnich sluZzeb dohodu o spolupréci. V roce
2010 podepsalo viech 3est statd dohodu o implementaci tohoto systému.'” Jednim
z poskytovateli navigacnich sluzeb je také Maastricht Upper Area Control Centret
(MUAC) provozovany Eurocontrolem, ktery poskytuje navigacni sluzby nad 24 500 stop

pro Belgii, Nizozemi, Lucembursko a severo-zapadni &ast Némecka.l*”!

NEFAB (North European FAB): Estonsko, Finsko, LotySsko, Norsko. Staty souhlasily

na zavedeni programu. Dohodli se na spolupraci s poskytovateli navigac¢nich sluzeb
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Svédska, Danska a Islandu, aby zajistili spravnou koordinaci sluzeb. Tyto tii staty mély byt

piivodné také soucasti tohoto bloku, ale béhem procesu se osamostatnily.!!!

BALTIC FAB: Polsko, Litva. Staty stejn¢ jako poskytovatelé navigacnich sluzeb
PANSA a ON souhlasili na spolupréaci.’*?

FABCE (FAB Central Europe): Ceska republika, Slovenska republika, Rakousko,
Mad’arsko, Chorvatsko, Slovinsko, Bosna a Hercegovina. VSech sedm zucastnénych sttt
po piedchozim podpisu na urovni ministrii dopravy ratifikovalo béhem roku 2012 Dohodu
o vytvoreni funk¢niho bloku vzduSného prostoru v regionu sttedni Evropy - FAB CE

Agreement. Projekt je ve fazi strategického planovani.!?!

DANUBE: Bulharsko, Rumunsko. Zem& spolupracuji na integraci systému.**

BLUE MED: Italie, Malta, Recko, Kypr. Dale so do bloku fadi Egypt, Tunisko,
Albanie, se statusem pfidruzenych partnerti a Jorddnsko a Libanon se statusem statusem

pozorovatele. V roce 2012 byla dokoncena implementacni fdze. Do roku 2015 se ocekava

plna funkénost bloku.*!

SW FAB: Portugalsko, Spanélsko. Zemé se dohodly na spolupréci.
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Obrazek 3.1 - Rozdélent funkcnich blokii

O vyhodéch vytvoreni centralizovaného leteckého prostoru po poskytovani letovych
sluzeb vypovidd srovnani nynéjsiho stavu ATM nad uzemim USA a nad evropskym

kontinentem, které je uvedeno v kapitole2.2.
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4. SESAR

Jako technologicky pilit evropského programu Jednotné evropské nebe SESAR
(Single European Sky Air Traffic Management Research) je mechanizmus, ktery
koordinuje a koncentruje vS§echny vyzkumné a vyvojové aktivity v oblasti ATM. Sdruzuje
profesionalni pracovniky pro vyvoj syst¢tmu ATM nové generace. V dneSni dobé se na

projektu podili okolo 3000 expertii z Evropy i celého svéta. Projekt se sklada ze tii fazi:

1. Defini¢ni faze (2004 - 2008). V této fazi byl vytvotfen plan, ktery stanovuje
objekty a vyvojové strategie pro novy systétm ATM. Tato faze byla vedena
Eurocontrolem a dotovédna Evropskou komisi. Na projektu se podilelo 30
organizaci zabyvajicich se syst¢émem ATM.

2. Vyvojova faze (2008 - 2013). Tato je pod kompetenci podniku SESAR Joint
Undertaiking (viz. néasledujici kapitola). Klade si za cil rozvoj novych
technologickych systémt a prvki definovanych v prvni fazi.

3. Zavadéci faze (2014 — 2020). Slouzi k velkoplosné produkci a zavedeni

infrastruktury nového systému ATM.

4.1. SESAR Joint Undertaiking

SJU (SESAR Joint Undertaiking) je podnik vetejného a soukromého sektoru zalozeny
27. tnora 2007 natizenim Evropské rady 219/2007/ES o zaloZeni spolecného podniku na
vytvotfeni evropského systému nové generace pro uspotradani letového provozu (SESAR).

Toto natizeni bylo modifikovano natizenim 1361/2008/ES.*°!

Zakladateli podniku jsou Evropskd Unie a Eurocontrol. Kromé téchto dvou
zakladajicich instituci se do podniku pfipojilo 15 organizaci z leteckého prumyslu: Aena,
Airbus, Alenia Aermacchi, Deutsche Flugsicherung, DSNA, ENAYV, Frequentis,
Honeywell, Indra Sistemas, NATMIG, NATS Holdings, NORACON, SESAR European
Airports Consortium, Selex ES, Thales Group. V ¢ervnu roku 2010 SJU ptijalo do ¢lenstvi
dalSich 14 organizaci mezi nimi 1 spoleCnosti: Avtech, Belgocontrol, Boeing, INECO,
Luchtverkeersleiding Nederland, Lockheed Martin, NATS Services, NAV Portugal,
Moroccan Airports Authority, PANSA, Societa Esercizi Aeroportuali, Skyguide, Thales
Australia, ThalesRaytheonSystems.
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Financovéni podniku je rovhomémné rozdéleno mezi Evropskou unii, Eurocontrol a

primyslovy sektor. Odhadované néklady na vyvojovou fazi jsou 2,1 miliard euro.!*”

Ukolem SJU je zajistit modernizaci evropského systému fizeni letového provozu
koordinaci a koncentraci relevantnich vyzkumnych a vyvojovych programii provedenych
jeho ¢leny. Hlavnim voditkem k vytvoieni ATM systému nové generace je modernizacni
plan - European ATM Master Plan. Tento plan vystihuje cile a identifikuje operacni a
technologickou evoluci ATM. M¢l by zajistit na dalSich 30 let plynulost a bezpecnost
letecké dopravy.

Podnik SJU mél podle zakladajiciho nafizeni zaniknout v roce 2016. Nicméné na

zadost EU Rada evropské unie schvalila prodlouzeni fungovani podniku do roku 2024.

4.2. European ATM Master Plan

European ATM Master Plan nastinuje zakladni provozni a technologické zmény
v ramci programu SESAR, které maji pfispét k dosazeni vykonnostnich cilti Jednotného
evropského nebe a sladéni s pozadavky ICAO (Aviation System Block Upgrades — ASBU)
pro globdlni interoperabilitu a synchronizaci. Jedna se o podpiirny material, jenz ma za
ukol propojit vyzkumnou a vyvojovou fazi projektu SESAR se zavadéci fazi. Dale
poskytuje zaklad pro vcasné, koordinované a ulinné zavadéni novych technologii a

postupti pro treti fazi projektu.

Tento projekt obsahuje plany na zménu zékladnich provoznich a technologickych
aspektli vyzadovanych od vSech zOcastnénych stran (uZivateld vzduSného prostoru,

poskytovatelim letovych navigacnich sluzeb, provozovateli letist, vojenského sektoru).

Ve své podstaté se jednd o vykonnostné-fizeny plan, jehoz métitky jsou Ctyfi klicové

faktory:

e Zivotni prostiedi,
o cfektivnost nakladu,
e Dbezpecnost

e kapacita.

Stanovené cile a podil na dosazeni téchto cila je probrano v kapitole 5.
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Pro splnéni téchto vykonnostnich cilii jsou navrhnuty plany zakladnich provoznich

zmén prostiednictvim Sesti kliCovych nastroji. Tyto ndstroje jsou popsany v kapitole 6.

Tyto operacni zmény se rozviji ve tfech nasledujicich krocich. Momentéaln¢ se projekt

nachazi v kone¢né fazi prvniho kroku.

Provadéci balicek 1 (IP1) — casové zaméfené operace. Zameéfuje se na
efektivnost letového provozu, predvidatelnost a zivotni prostfedi. Cilem je
synchronizovat evropsky systém ATM. Predpokladem pro tento krok je
zakladni zavedeni operacnich a technologickych feSeni. Provozni zlepSeni
tohoto balicku jsou momentalné¢ ovéfeny a prumyslové zajiStény a jsou
nachystany pro zavedeni, nebo jsou uz zavedeny.

Provadéci balicek II (IP2) — drahové zaméiené operace. Balicek se dale
zamétuje na efektivnost letového provozu, predvidatelnost, zivotni prostiedi a
kapacitu vzdusného prostoru. Cilen je pfechod na fizeni letové trajektorie 4D.
Provadéci balicek III (IP3) — vykonnostné zamétené operace. V tomto kroku se
ma docilit vSech pozadavkid SES v plném rozsahu. Ocekava se plna funkcnost
4D trajektorie a provoz letadel na ¢asovém zaklad¢é. Ocekavana doba zavedeni

je po roce 2020.1*"
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5. Kontribuce projektu SESAR na  dosaZeni

stanovenych cila

V této kapitole se bud zabyvat stanovenymi cili Jednotného evropského nebe a
kontribuci projektu SESAR na téchto cilech. VSechny stanovené procentudlni hodnoty se

odviji od dat z roku 2005. Cile jsou definovany ve ctyiek kli¢ovych aspektech.

5.1. Zivotni prostiedi — spotieba paliva

Zlepseni dopadu letecké dopravy na Zivotni prostiedi je nedilnou soucasti programu
SESAR. V souasné dobé se lety predevSim provadéji ve stanovenych letovych
koridorech, které vytvareji delsi drahu, nez je nutné. Po pftiletu nad cilové letisté, letadlo
muze vyckavat na pfistavaci slot. Tyto faktory zvySuji spotiebu paliva a tim 1 vypousténi
sklenikovych plynti. Technologie a operacni postupy vyvijené programem SESAR umozni
vice ptimych letl, postupné stoupani a klesani, jenz ovlivni riznym zpiisobem kazdou fazi

letu.

V roce 2008 projekt Jednotné evropské nebe nadstavil cile, které maji byt splnény
v roce 2020. Tyto cile zahrnuji 10% redukci emisi CO, na jeden let. SESAR se na dosazeni
tohoto cile ma podilet 2,8% v Prvnim zavadécim bali¢ku. V druhém zavadécim bali¢ku se

ocekava podil mezi 4,5 a 6%.

SES High-level Goal: -10%

e ~
' INTERMEDIATE TARGETS '

e Al Concept Step | Full scope | Allocated to SESAR
L% 0 -5%
ST
-T% tbe
-10%
2005 Step 1 Step 2 Step 3 =
Baseline
- IntermediateTargets Note: all validation target values are based on

CESAR Allocation improvement vs. baseline (i.e. 2005 baseline)

Obrazek 5.1 — Cile snizent spotreby paliva
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5.2. Nakladova efektivnost

SESAR ma v prvnim kroku zlepsit ndkladovou efektivnost o 6% a v druhém kroku o

dalSich 4,5% na let. To ptedstavuje 45% podilu v prvnim kroku a 50% podilu v druhém
kroku z celkového cile.

SES High-level Goal: -50%

- INTERMEDIATE TARGETS i

Concept Step | Full scope | Allocated to SESAR
&
i [ stepz  JEEEEEE the
T L o thd

2005 Step 1 Step 2 Step 3 I\.

Baseline

3t

=== |ntermediateTargets Note: all validation target values are based on
~ SESAR Allocation improvement vs. baseline (i.e. 2005 baseline)

Obrazek 5.2 — Cile ndkladové efektivnosti
5.3. Bezpecnost

Cile stanovené pro bezpecnost provozu jsou zalozené na modelu Accident Incident

Model (AIM) spole¢nosti Eurocontrol. Cil pro prvni krok je nadstaven na zvySeni

bezpecnosti o 40%, piicemz SESAR je jedinym inicidtorem. Cile pro dalsi kroky nebyly
stanoveny.

--------------------------------------------------------------------------- - Proposed SES Strategic Performance Objective:
................................................................. // ... Noincrease in annual accidents with ATM-contribution

I o i -
b ( INTERMEDIATE TARGETS

Concept Step | Full scope | Allocated to SESAR

40% 40%
tbd thd
2005 Step 1 Step 2 Step 3 tbhd thd
Baseline

2

=== Do nothing Note: all validation target values are based on
== SESAR Target improvement vs. baseline (i.e. 2005 baseline)

Obrazek 5.3 — Bezpecnostni cile
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54. Kapacita vzdu$ného prostoru a kapacita letist’

Kapacita vzdusného prostoru se zde vztahuje k udrzitelnosti plynulosti toku letového
provozu ve skrze zvysSené produktivity personalu, bez navySeni poctu personalu. Je
oc¢ekavano, ze se na navyseni kapacity bude podilet dvéma tfetinami vyzkumna a vyvojova
¢ast programu paralelné s prvnim a druhym provadécim balickem. Koneénym cilem je
navysit kapacitu o0 200% (od roku 2005), pfitom v prvni f4zi by mélo dojit k 40% navySeni.
Pro ptiklad v roce 2005 ve Spicce zvladlo oblastni fizeni 250 let za hodinu. Po provedeni

prvniho zavadéciho balicku by to mélo byt okolo 325 letd za hodinu bez navySeni

personalu.
SES High-level Goal: +200%
L 0% | INTERMEDIATE TARGETS
,* Concept Step | Full scope | Allocated to SESAR
.............‘.::}fr?.ﬁ........f.gﬂq,-'j......... m - 270
I et ks '
—7% @ETHD| 0% toe
2005 Step 1 sep2 st | (EEEERD
Baseline F e ° e ol L st
IntermediateTargets Note: all validation target values are based on

: improvement vs. baseline (i.e. 2005 baseling)
SESAR Allocation

Obrazek 5.4 — Cile kapacity letového prostoru
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Kapacita letist’ prispiva k celkové kapacité syst¢tmu ATM. Od programu SESAR se
ocekava, ze bude hlavnim pfispévovatelem. Konecny cil vzpjat k letisti s jednou vzletovou

a pfistavaci drahou.

SESAR target: +20%

S -+2q-% 4 INTERMEDIATE TARGETS R
TR Concept Step | Full scope | Allocated to SESAR
14% 14%
17% thd
205 Step1  Step2  Stepd i b o
= IntermediateTargets Note: all validation target values are based on

CESAR Allocation improvement vs. baseline (i.e. 2005 bassline)

Obrazek 5.5 Cile kapacity letist
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6. Sest kli¢ovych nastroji SESAR

Realizace cilii programu SESAR je strategicky popséana Sesti zdkladnimi néstroji, které

se vyviji ve tiech vySe jmenovanych zavadécich baliccich (Obrazek 6.1). Jmenovité to

jsou:
1. Zavedeni 4d trajektorie
2. Synchronizace dopravy
3. Spolec¢né sitové fizeni a dynamické fizeni kapacity
4. SWIM
5. Integrace letist’ a jejich propustnost
6. Reseni konfliktii a automatizace

36



6 Key
Features

Moving from
Airspace to
4D Trajectory
Management

Traffic
Synchronisation

Network
Collaborative
Management
& Dynamic/
Capacity
Balancing

Airport
Integration &
Throughput

Conflict
Management &
Automation

« Civil/Military
Airspace &
Aeronautical Data
Coordination

* A/G Datalink

* CPDLC

* Basic AMAN

* Basic Network
Operations
Planning

¢ Xchange models
¢ |P based
network

e Airport CDM
* A-SMGCS L1
&L2

¢ Initial Controller
Assistance Tools

Deployment
Baseline

Essential Operational Changes

per Step and Feature

¢ Traj Mgt & BMT

* System Interop
with A/G data
sharing

* Free Routing

*i4D + CTA

¢ Integrated
AMAN DMAN &
extended AMAN
horizon

* Network
Operations
Planning

* |nitial SWIM
Services

¢ Surface
Management
Integrated with
arrival & departure

¢ Airport Safety
Nets

¢ Enhanced DST &
PBN

¢ Conflict
Detection &
Resolution

Step 1
Time based

* Full4D
* New A/G datalink

* Free Routing TMA exit to TMA entry

e Multiple CTOs/CTAs

¢ Mixed mode runway operations

* Further integration of surface &
departure management

* A-SMGCSL3 & L4

« Advanced Controller Tools to

SBT/RBT

* Enhanced trajectory predic

Step 2
Trajectory
based

Performance
based

Obrazek 2.1 — Klicové nastroje SESAR a jejich vyvoj v prislusnych krocich
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6.1. 4D trajektorie

4D trajektorie vyuziva jako Ctvrtou dimenzi Cas. Zavedeni 4D trajektorie vyzaduje
systematické sdileni trajektorii letadel mezi riznymi Gcastniky ATM systému. Umozinuje
dynamické pfizpusobeni letového provozu tak aby splnil pozadavky s miniméalnim
narusSenim trajektorii letadel. AOC poskytuje ATC dostupné data o hmotnosti a rychlosti

letadel, aby se zdokonalila predvidatelnost trajektorie letu.

Soucasti tohoto doplnku je ,,uzivatelsky preferovana trat* - User Preferred Routing
(UPR). UPR v tomto piipad¢ referuje k povoleni ptimé trat¢ (DCT) mezi vstupnim a
vystupnim bodem komplexni oblasti (napt. cela oblast MUAC) bez nutnosti pouzit
definované traté. Uzivani pfimych trati logicky sniZuje letovou dobu a z toho odvijejici se
naklady. Zatéz na fidici letové ho provozu zlstdva zachovéna i kdyZ se navysi kapacita

prostoru.

6.2. Synchronizace dopravy

Synchronizace dopravy se vztahuje na vSechny aspekty spojené s fizenim odletd a
prilet. Jeho cilem je dosahnou optimalni sekvence provozu s co nejmensimi taktickymi

zasahy ATC a s optimalnimi profily stoupani a klesani.

PiibliZovaci procedury s vertikalnim Fizenim (Approach Procedures with Vertical
guidance) vyuzivaji systému satelitniho systému SBAS (Satellite- Based Augmentations
Systém) a dovoluji tak provést pristrojové piiblizeni za Spatného pocasi nebo 1 na letiste

bez poZzadované pozemni infrastruktury jako napiiklad ILS.

Point Merge je metoda, kterd ma dosdhnou rozdéleni pfilétavajicich letadel do
sekvenci za pouzZiti ,sekvenéni trat€“, jenZ je v kazdém bod€ stejné¢ vzdalena od
»slucovaciho bodu®. Sekvenéni trat’ je pro protichiidné toky vertikalné separovana. Trasu
lze upravovat pro dodrZeni potfebné sekvence. Tato metodu nahrazuje radaroveé
vektorovani. Pilot dodrzuje trasu podle vlastni navigace, po povoleni je mozné klesat
v profilu CDA. Dale se pocita s vyuzitim pfesné prostorové navigace P-RNAYV. Snizuje se
tak pracovni zatéz na fidici letového provozu. ZvySuje se bezpecnost diky Iépe

strukturovanému vzdusnému prostoru.

Dale se zde tadi rozsifeni fizeni odletli (DMAN Baseline) se snahou vytvofit sekvence

jiz pted odletem. ZlepSuje presnost slotové koordinace a taktického planovani,
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predvidatelnost a stabilitu odletovych sekvenci, redukuje ¢as pojizdéni. Ocekava se dalsi

vyvoj této koordinace.

6.3. * Spolecné sitové Fizeni a dynamické Fizeni kapacity

prostoru

Opira se o sdileni dat za ucelem vytvofit celkovy obraz o dopravé a jeho prostredi.
Tento ,sitovy operacni plan“ — Network Operational Plan (NOP) je aktualizovan
vredlném Case a udavd informace o jakychkoliv zménach v ATM. NOP zahrnuje i

vojenskou ¢innost.

Dynamické fizeni kapacity poskytuje podplirné nastroje pro stanoveni nejvhodné;jsi
konfigurace sektori v oblastech svysokym provozem a stim souvisejici personalni
zabezpeceni. Zvysuje okolni povédomi a tim i bezpecnost a kapacitu a leps$i vyuziti

personalu.

6.4. Integrace letiSt’ a jejich propustnost

Tento doplnék méa za ukol pln€ integrovat letist¢ do sité ATM, zlepsit prubeh
celkového procesu rozhodovani. Pro mald regionalni letiS§t¢ byl vytvofen Airport
Departure Data Entry Panel (ADDEP), ktery poskytuje cenové dostupné feSeni pro
sdileni pfed-odletovych dat o letadle v siti ATM.

Casova separace - Time Based Separation (TBS) poskytuje udrZeni propustnosti

dréhy bez zavislosti na velkosti protivétru.

Koncept ,,Vzdalené Fidici véZe* umoznuje poskytovat sluzbu ATS a AFIS na letistich,
kde jsou tyto sluzby momentalné¢ nedostupné nebo je slozité a ptiliz nakladné zavést

potfebné zazemi a personal.

39



6.5. SWIM

SWIM (System Wide Information Management) zahrnuje kompletni zménu
paradigmatu fizeni informaci z celé evropské sit¢ ATM. Tento nastroj je klicovym
prosttedkem k vymeén¢ informaci v projektu SESAR. Zahrnuje veskeré informace o ATM
véetn¢ informaci leteckych, letovych, letiStnich, meteorologickych, informaci o toku
dopravy. SWIM se sklddd znorem, infrastruktury a fizeni, které umoziuji spravu a
vyménu informaci mezi zucastnénymi stranami. Cilem SWIMu je poskytnou uzivatelt,
relevantni a srozumitelnd data. Tato data by mé¢la byt umérné kvalitni poskytnutd v pravy

¢as na pravém mistg.

6.6. Reseni konfliktt a automatizace

Reseni konfliktd a automatizace (Conflict Management and Automation) ma podstatné
snizit zatizeni fidicich letového provozu na let prostfednictvim vyrazného zvyseni
integrované automatické podpory pii zachovani bezpe€nostnich a environmentalnich cilii
SESAR. Jadrem systému bude stale clovek, ale bude vyuzivat automatickych systému
s pozadovanym stupném integrity a redundance. Bude také zaveden pokrocily systém

detekce kolize ACAS (Enhanced Airborne Collision Avoidance System).
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7. Optimalizace trati

Navrhnutd optimalizace trati systémem SESAR ma pfispét na sniZeni paliva 7% od
hodnoty stanovené v roce 2005. Metody pro snizeni délky trati rozeberu postupné podle

faze letu.

En - route

Non SESAR/
Horizontal deviation: 1.5% R&D
Vertical deviation: 0.5 influence

factors:
SESAR contribution to fuel efficiency target: 7% 3%

Fuel efficiency target, Single European Sky: 10%

Obrazek 3.1 —Odhadované snizeni spotreby paliva podle fazi letu

1. Pied vzletem a po pristani

Letisté jsou jednou z vyznamnych pirekazek tohoto systému fizeni letového provozu.
V kapitole 2.1 jsem uvedla podil zpozdéni leth podle plivodce. Postupy letisté se zde tadi
jako tieti nejvetsi ptivodce zpozdéni. V soucasné dobé je tok letového provozu fizen na
principu ,.kdo dfiv pfijde, ten diiv bere“ s nizkou piedvidatelnosti ¢asu vzletu. Zpozdéni
zpusobené Spatnou koordinaci ma za nasledek dlouhé vyckavani pred odletem se
spusténymi motory. Toto neefektivni vytvafeni front méa za nésledek negativni dopad na

Zivotni prostfedi, spotfebu paliva a na cenu letu.

Prostfednictvim Collaborative Decision Making (CDM) procedur se sdili potfebné
informace mezi dot€enymi stranami a zvysuje se tak povédomi o okoli. CDM piedstavuje
soubor operacnich procedur a automatického fizeni vedouciho ke snizeni zpozdéni.

Spotieba paliva se v této fazi letu mé sniit o 0,4%.>
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2. Vizlet a odlet

V ranych letech letectvi, kdyz byla hustota letového provozu nizka, letadla mohla
stoupat z letiste¢ postupné (Continuous Climb Departure - CCD)a mohla tak nejefektivnéji
spotfebovavat palivo. Nicmén¢ s rostouci hustou dopravy zacalo byt za potiebi zvolit
kompromis mezi uréenim traté a letové hladiny a zachovdnim bezpecné separace provozu.
To znamend, ze letadla museji stoupat v sérii krokii oddélenych letovymi hladinami, které
maji vliv na zvySeni spotfeby paliva a také zvysuji hlukové zatizeni okoli. NavySeni
kapacity prostoru a sekvencni separace by méla umoZznit moZznost CastéjSiho pouzivani
CCD a tim snizit spotfebu paliva az o 2%. Na obrazku 7.2 je znazornén rozdil mezi

fazovym stoupanim a CCD.

Obrazek 7.2 — Porovnani trati mezi CCD a soucasnym profilem stoupani

3. Cestovni trajektorie

Optimélni cestovni podminky se odvijeji od riznych faktord jako je design letadla,
vaha, meteorologické podminky, letovy prostor, ve kterém se let provadi, a rychlost letu.
Systétm ATM mize pfispét na optimalizaci drahy uvolnénim kapacity, poskytnutim
pozadovani cestovni hladiny, povolenim pozadované rychlosti a povolenim pfimé traté.

Z obrazku nize je patrny rozdil v délce trati.
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Obrazek 7.3 — Srovnani soucasné trati a preferovaného profilu trati

4. Prilet a pristani

Pro ekonomické a ekologické pfiblizeni letadla 1ze vyuzit jeho kinetické energie.
Systém ATM muze spravné nacasovat optimalni vzdéalenost a ¢as vhodny pro zahajeni
klesani z cestovni hladiny, tak aby letadlo co nejvice vyuzilo své energie pii snizeném tahu
motorl. Tato metoda se nazyva Continuous Descent Approach (CDA) a ma na celkovém
cili sniZeni spotieby paliva piispét 2,5%. Nejvetsi prekazkou pouZiti této metody je opét
kapacita vzdu$ného prostoru. Novy systém ATM by mél vyuzivat Casové a sekvencni

separovani letadel umoziujici tuto proceduru ¢astéji aplikovat.

Stepped
Continuous descent
descent

approach (CDA)

-

Obrazek 7.4 — Profil trate postupného priblizeni a krokového priblizent
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8. Zavér

Cilem této prace bylo zaprvé specifikovat vnéjsi ekonomické nédklady evropskych
leteckych dopravct, které nemohou piimo ovlivnit. Tyto naklady jsou jednak zplsobeny
mezinarodni legislativou upravujici odpovédnost dopravce za vzniklé skody svym klientim.
Toto téma jsem podrobnéji rozbirala v bakalaiské praci. Vznikda zde jista nevyhoda pro
evropské dopravce diky natizeni (EC) 261/2004. V zemich jako je USA, Japonsko a Cina
neexistuje podobnad pravni uprava, zavazujici dopravce nahradit Skodu cestujicim. Do jisté
miry je toto vyvazeno Montrealskou imluvou, kterd vSak, dle mého nézoru, oproti evropskému
nafizeni presnéji nespecifikuje vySe nahrad. Dopravci tietich zemi tak maji volnou ruku ke
stanoveni téchto nahrad pro cestujici a je zcela na nich jakou politiku chovani ke klientim si

zvoli.

Pokud bych pominula moznost upravy c¢i zruseni této legislativy, nabizi se nékolik
principl sniZeni takto vzniklych nakladd, malo z nich v8ak mize dopravce ovlivnit pfimo, a
jsou v takto komplexnim systému téZce proveditelné. Co se tyce ztraty, posSkozeni a zpozdéni
zavazadel za spravnou c¢innost odpovidaji pfislusné spoleCnosti, které ve vétSin€ pripada
nejsou soucasti aerolinek. Spole¢nost SITA se spolupraci s ICAO vytvafi podplrné programy a
procedury pro tyto spolecnosti. V dlouhodobém trendu je vidét, ze pocet doty¢nych zavazadel
na 1000 pasazéri neustale klesa. Z hlediska nahrad skody cestujicim za zpozdéni letu, maji
aerolinky nejvétsi podil jako primarni pivodce na zpozdéni letu. Pri¢iny téchto zpozdéni jsme
ve své praci nerozebirala, pfedpokladdm, ze se jedna o neefektivni operacni procedury se
zasahem tfetich stran. Sekundarni pti¢inou téchto zpozdéni je fizeni toku letisté, dale pocasi a

fizeni toku letového provozu.

Dalsimi hlavnimi vnéj$imi néklady pro dopravce jsou ndklady ovijejici se od ¢asu provozu
a efektivity letové traté. Jedna so spotfebu paliva, poplatky za emisni povolenky, naklady na

persondl a udrzbu letadel.

Zde se dostavam k druhému celku moji prace, kterd se vénovala optimalizaci systémem
SESAR. Systém SESAR, jakozto vyzkumna a vyvojova ¢ast projektu Jednotné evropské nebe,
se ma v prvé fadeé podilet na zvyseni kapacity vzdusného prostoru a letist. Zkouma a vyviji
nové technologie, pottebné k udrZeni propustnosti ATM a tim snizeni ekonomickych néklad
pro letecké dopravce. Benefity tohoto projektu nejsou jen spojeny s dopravcei, ale také s

ostatnimi u¢astniky letového provozu.
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Systém je momentaln¢ ve fazi validace efektivnosti. Dosud provedené studie vykazuji
pomérné vysoké dosazeni stanovenych cili. Pro pfiklad uvedu performanci User Prefer
Routing s pouzitim 4D trajektorie a datovou vyménou SWIM. Ugastniky testu byly aerolinky
SAS, IcelandAir a Emirates. Hodnotila se Casova efektivita, efektivita spotieby paliva a
nakladt. Cile ¢asovou efektivity splnily vSechny aerolinky. Hodnotu nakladové efektivity
zvetejnila pouze spolecnost IcelandAir, kterd doséhla 1% redukce, pficemz cil byl stanoven na
2%. Efektivnosti spotfeby paliva dosdhla pouze spole¢nost Emirates. Hodnota efektivnosti

paliva se vak odviji od stanoveného cost indexu dané spole&nosti.l*”!

Dle mého nazoru bude zajimavé sledovat vyvoj projektu SESAR a SES, zda dosahne

svych ambicidznich cila a jak probéhne implementace technologického celku.
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