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1 Uvod

Tento dokument popisuje navrhy zmén postupu a procedur v civilnim letectvi, které
jsou specificky zameéreny na fazi konecného priblizeni a pristani na letisti. Vzhledem ke
komplexnosti problematiky bezpecnosti v této fazi (mnozstvi a slozitost bezpecénostnich
problému) byla studie s vyuzitim VR simuldtoru zaméfena specificky na problematiku
“runway incursion”, tedy naruseni vzletové a pristavaci drahy. Faktory tohoto typu udalosti
jsou spolecné i pro dalsi typy bezpecnostnich udalosti a tak vysledné doporuceni maji
navzdory této limitaci Sirsi uplatnéni. Pro pochopeni sirstho kontextu jsou v tomto dokumentu
v kapitole 2 diskutovany také dalsi typy udalosti, které souvisi s bezpecnostni pii priblizeni

a pristani na vzletové a pristavaci draze (VPD).

2 Udalosti spojené s provozni bezpecnosti drahy

Letecky provoz na letistich je spojen s urcitymi riziky, které je tfeba monitorovat a ridit, aby
nedochazelo k udéalostem snizujicim leteckou bezpecnost. Letistni infrastruktura je nedilnou
soucasti leteckého provozu a prispiva vyrazné k irovni bezpecnosti.

Mezi priority organizace ICAO patii mimo jiné zvySovani bezpecénost VPD (Runway
Safety). S timto tématem souvisi blize specifikované udalosti, kterymi se organizace ICAQ,
potazmo EUROCONTROL a dalsi, zabyvaji a snazi se minimalizovat jejich dopad na
bezpecnost letecké dopravy. V roce 2011 Network Manager EUROCONTROLu predstavil
,TOP 5% bezpecnostnich priorit, z nichz nékteré souviseji s provozni bezpecnosti drahy, jako
pristani bez letového povoleni, odhaleni obsazené drahy a nahly drahovy konflikt s vysokou
energii. Zakladnimi nejcastéji se vyskytujicimi typy udalosti souvisejicimi s provozem na

vzletovych a pristavacich drahéch (viz tabulku (1)) jsou dle kategorizace ICAO nésledujici [1]:

e Abnormalni kontakt s drahou (Abnormal Runway Contact)

Stfet s ptakem (Bird Strike)

Srazka na zemi (Ground Collision)

Pozemni odbaveni (Ground Handling)

Vyjeti z VPD (Runway Excursion)



Naruseni VPD (Runway Incursion)

Ztrata tizeni na zemi (Loss of Control on the Ground)

Srazka s piekdzkou (Collision with Obstacle(s))

Pristani mimo drahu (Undershoot / Overshoot)

Letisté (Aerodrome)

Tabulka[l]uvadi{ jejich blizs{ popis. Dalsimi typy udédlost{ spojenymi s provozni bezpeénost{
dréhy jsou: zdména drah (Runway confusion),pferuseni vzletu pii vysoké rychlosti, udalosti
spojené se zvér, poskozeni cizim predmétem (FOD).

7. pohledu provozovatele letisté existuje nékolik moznosti, jak bezpecnost na letisti
ovlivnit. Miuze se jednat o specifické provozni postupy, upravu rozlozeni vzletovych a
pristavacich drah, pojezdovych drah, nebo instalaci systému snizujicich riziko nehody a
vyuziti modernich technologii. K tomu, aby méli vedouci pracovnici k dispozici vSechna
potiebna data pro stanoveni vhodného teseni, je zadouci tato feSeni pred jejich zavedenim
posoudit na konkrétnim piipadu letisté s ohledem na specifika jeho provozu, priority a plany

rozvoje.

Tabulka 1: Popis nejcastéji se vyskytujicich udalosti spojenych s provozni bezpecnosti drahy

Abnormadlni kontakt s drdhou (ARC)  Vzlet nebo pfistani zahrnujici abnormélni kontakt s drahou nebo

povrchem pro pfistani.

Sttet s ptdkem (Bird) Stret / blizky stfet nebo nasiti jednoho ¢i vice ptaki.

Srézka na zemi (GCOL) Srazka béhem pojizdéni na nebo z drahy v uzivani.

Pozemni odbaveni (RAMP) Udélosti nastalé béhem (nebo vysledkem) pozemniho odbaveni.
Vyjeti z drdhy (RE) Udalost béhem které letadlo pfi vzletu nebo piistani bud stranové

nebo na konci vyjede z dréhy.
Narusen{ dréhy (RI) Jakakoliv udélost na letisti zahrnujici nespravnou pfitomnost
letadla, mobilniho prostiedku nebo osoby v ochranné zéné plochy

urcéené k pristavani nebo vzletum letadel

Ztrata tizeni na zemi (LOC-G) Ztrata Tizeni letadla béhem pohybu po zemi.

Srazka s prekdzkou (CTOL) Srézka s jednou nebo vice prekdzkami béhem vzletu nebo pristani
(za letu).

Pristdni mimo drahu (USOS) Dotyk mimo povrch drahy.

Letiste (ADRM) Udaélosti zahrnujici design letisté, sluzby nebo potize s jeho
funkénosti.




2.1 NarusSeni drahy (Runway Incursion)

Z vyse uvedenych typu udalosti se dale v dokumentu blize zaméiime na naruseni dréhy
(Runway incursion), coz je udalost, kterd je leteckym predpisem [-4444 definovédno jako
yJakakoliv udalost na letisti zahrnujici nespravnou pritomnost letadla, mobilniho prostredku
nebo osoby v ochranné zéné plochy uréené k pristavani nebo vzletum letadel“.[2]

Typickymi scénéri, pii kterych dochéazi k naruseni drahy jsou tyto situace:
a) letadlo nebo vozidlo kizujici dréhu pred pristavajicim letadlem;
b) letadlo nebo vozidlo kiizujici drdhu pied startujicim letadlem;
¢) letadlo nebo vozidlo prekracujici znac¢eni vyckavactho mista dréhy;
d) letadlo nebo vozidlo nejisté si svou polohou netmyslné vstoupi na aktivni dréhu;
e) problémy v komunikaci vedouci k nedodrzeni pokynu fizeni letového provozu; a

f) letadlo projizdéjici za letadlem nebo vozidlem, které neopustilo dréhu

Naruseni drahy muze vést k potencidlné velmi nebezpecné situaci, a to srazce nebo
blizké srazce dvou letadel nebo letadla a vozidla, jako tomu bylo na letisti Tenerife Norte
diky implementaci modernich technologii, nicméné k udélostem typu naruseni drahy dochazi
nadale. Dle nahldsenych udalosti mezi lety 2012 a 2016 doslo celosvétové v pruméru k

jednomu incidentu naruseni drdhy denné. Jak jiz bylo zminéno, EUROCONTROL ftadi
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Obrazek 1: Hierarchie zdkladnich identifikovanych bariér pro udélosti naruseni dréhy.|[3]



situace naruseni drahy mezi svych pét nejvyssich priorit. S tim souvisi i bezpeénostni studie
zpracovand na toto téma. Jedna se o analyzu 71 udalosti z let 2006 az 2016 vyuzivajici
modelu bezpecnostnich bariér ,Safety Functions Map Configuration Description Model *
, , ktery zkouma ucinnost jednotlivych ,zachrannych siti“. Pouzitim tohoto modelu
EUROCONTROL identifikoval celkem pét zékladnich zdbran (viz obr. [1)) a stanovil nékolik
zéveru a doporuceni. Model v sobé kombinuje jak prvky teorif Safety-I, tak Safety-II[5], a to
prave tim, ze pomaha identifikovat zabrany, které selhaly a které naopak zapracovaly spravne,
¢imz odhaluje prvky odolnosti nastaveného systému. Je nutné dodat, ze analyza probihala z
anglicky vypracovanych zavérecnych zprav narodnich ustavu pro Setfeni nehod a incidentt,
coz znamena, ze pripady musely byt hodnoceny jako vazné incidenty nebo nehody.

Na obrazku 2| je vidét distribuce dle inicidtora udalosti. Jak je patrné, nejcastéji doslo k
naruseni dréhy chybnym vstupem pfi pojizdéni mobilnich prostiedku (46 %) a déle chybnym
povolenim ATC pro vstup na drahu (21 %).

7 bezpecnostni studie vyplyva i fakt, ze mezi nejcastéjsimi udalostmi RI byly nésledujici:

N&hly drahovy konflikt s vysokou energii (Sudden High Energy Runway Conflict - SHERC),
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Obrazek 2: Zavislost poctu uddlosti naruseni drahy na druhu iniciace v souboru
analyzovanych pfipadu organizact EUROCONTROL.[3]
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Obréazek 3: Uspéénost jednotlivych zdbran pii naruseni drédhy v souboru analyzovanych

piipadu organizaci EUROCONTROL.[3]

jenz tvoril 28 %, vydani povoleni na obsazenou drdhu ze strany ATC - véznika (39 %) a
naruseni drdhy vozidlem (30 %). Méné ¢astymi byly udalosti za LVO (7 %), a vliv preddvani
pozice mezi dvéma ATCO (7 %). Z dalsich hodnocenych faktort plyne zavér, ze pouze 28 %
uddlosti se stalo v noci, ovsem pokud jiz udélost v noci nastala, prosla v 66 % tfemi zakladnimi
zébranami. Celkovy vysledek jednotlivych bariér je vidét na obrazku [3

Faktory, které nejcastéji prispivaji k naruseni drahy byly identifikovany v publikaci [CAO
,Global Runway Safety Action Plan“ [1] a jsou blize popsény v tabulce . Rozdéleny jsou na
latentni podminky, které zustavaji skryty v systému, dokud nenastane neptizniva udalost,
kterd je odhali. Déale je jmenovana hrozba, ktera vyzaduje od posadky pozornost a ¢innost
pro zachovani urovné bezpecnosti, avsak zustdva mimo jeji piimy vliv. A nakonec aktivni
¢innost lidského prvku v systému, jenz podléha vliviim a zkreslenim dle poznani o lidském

faktoru, jako jsou falesné vjemy, vypadky paméti a snizeni situa¢niho povédomi.



Tabulka 2: Prispivajici faktory k naruseni drahy

Prispivajici faktory

Popis/Priklady

Latentni podminky
Vycvik

Postupy

Dohled Uradu

Rizeni bezpecnosti

Design letiste

Pracovni podminky

Hrozby

Meteorologie

Aktivni lidsky vykon

Faktory ovliviiujici pilota
Faktory ovliviujici fidice

vozidla

Faktory ovliviiujici ATCO

Komunikac¢ni chyby

Zahrnuje nedostateény vycvik ridicich, pilotu a fidi¢u
Nedostatecné, nevhodné nebo chybéjici postupy
Nedostate¢ny dohled dozorujiciho Uradu povéreného statem
Chybéjici nebo neefektivni fizeni bezpecnosti

Slozity nebo neadekvatni navrh letisté, slozitost usporadani komunikaci
a pojezdovych drah sousedicich s drahou, protinajici se/kfizujici drdhy,
nedostatecny rozestup mezi paralelnimi drahami, vyckavaci pojezdové drahy,
které neprotinaji drahy v pravém tihlu, chybéjici obvodové pojezdové drahy
zabranujici kiizeni. Nedostate¢né nebo Spatné udrzované vizualni pomucky

(véetné znacek, znaceni a osvétleni). Spatné udrzované drahy (tieni atd.).

Zahrnuje problémy, jako je ,sterilni kokpit“ pii pojizdéni piloti. Pro
fidici letového provozu rozhrani clovék-stroj a ergonomie ovliviujici jejich
schopnost udrzovat, pokud je to mozné, nepfetrzity pohled ven, moznost
vizualniho kontaktu se vSemi plochami letisté bez prekazek, nebo pouziti
sledovacich systému, jako je A- SMGCS.

Zahrnuje §patnou viditelnost, dést, snih a ndmrazu, jenZ mohou zakryvat

vizualni navéstidla a dalsi pomucky

Zahrnuje neimyslné nedodrzeni pokynu ATC, zejména vzlet nebo piistani

bez povoleni

Muze zahrnovat vstup na drahu bez povoleni nebo nebo nedodrzeni instrukei

ATC

Zahrnuje
vydédn{ povoleni k pfistdni/vzletu na obsazené drize, nemonitorovani polohy
letadla pii pfiblizeni k protinajicim se drahdm a povoleni letadla ke kiizeni

dréhy, na které probihd vzlet/pfistdni.

Chyby pii komunikaci mezi fidicimi letového provozu a piloty nebo fidici

vozidel v provozni ¢édsti letisté ¢asto souvisi s postupem potvrzeni povoleni.




7 bezpecnostnich studii a setfeni udalosti spojenych s provozni bezpecnosti drahy vyplyva,

ze mezi viubec nejcastéjsi faktory patii problémy v komunikaci. Konkrétné se jedna o:
e Slozité instrukce letadlum
e Vysoka rychlost feci
e Komunikace ve dvou jazycich
o Casté piehlceni frekvence
e Pouzivani nestandardni frazeologie
e Zameéna volacich znaku
e Chybéjici, spatné nebo netplné potvrzeni povoleni
e Neadekvatni letecka anglictina
e Anglictina s tézkym prizvukem
e Pouziti ruznych frekvenci pro provoz na jedné dréze
e Neadekvatni vycvik komunikace fidi¢u vozidel

Dalsim dulezitym faktorem pti predchazeni naruseni drahy je udrzeni si situacniho
povédomi. Tomu napom&aha i fyzické omezeni moznosti pro piloty a Ttidice vozidel
omylem vstoupit na drahu. Mezi feseni je mozné jmenovat napiiklad optimalni vyuziti
obvodovych pojezdovych drah, vyhybani se kiizeni vice drah, jednoduché a logické usporadani
tak pro tidici a piloty. Hlavnimi aspekty situaéniho povédomdi je znalost vlastni polohy, stejné
tak jako vizualizace trasy k mistu, kam se letadlo nebo vozidlo snazi dostat a povédomi o
okolnim provozu — kde se nachdzi a kam sméruje. Ztratit se na letisti je mozné i za dobré
dohlednosti a ve dne. Nebezpecnou situaci je ta, kdy si posddka mysli, ze vi, kde je, nicméné
jeji redlnad poloha je jina. Obzvlasté za nizké dohlednosti je nutné klast duraz na pozemni
navigaci po letisti.

Studie indikuji jako dalsi nejcastéjsi faktory spojované s letovou posadkou nasledujici:

e Netmyslné nedodrzeni povoleni fizeni letového provozu. Casto jsou vysledkem

komunikacni chyby nebo ztrata situa¢niho povédomi

7



e Nedostateéné znaceni a navésti (zejména nemoznost vidét cary vyékavacich pozic drahy,

napf. kvuli nizkému kontrastu);

e Vydavéani pokynu fidicim pilotovi pii brzdéni letadla po pristani (v situaci kdy je

pracovni zatizeni pilota a hluk v pilotni kabiné vysoky);

e Piloti provadéjici povinné tikony s pohledem do kokpitu, coz vede ke snizeni situa¢niho

povédomd;

e Piloti pod tlakem komplikovanych postupu a/nebo postupu zvysujicich kapacitu, coz

vede k undhlenému chovant;
e Komplikovany design letisté, s pojizdénim pies dréhy;

e Netplné, nestandardni nebo zastaralé informace o trasach pojizdéni, které lze ocekavat;

a

e 7Zmény tras pojizdéni nebo odletovych povoleni provedené fizenim letového provozu na

posledni chvili.

Po pristani by posadka méla co nejdiive uvolnit drahu, nikoli ovSsem na jinou drahu, pokud
k tomu neni explicitné instruovana ridicim. Jakmile letadlo vyklidi drdhu, méa posadka cas a

prostor zastavit a vyfesit vSechny otazky ohledné povoleni nebo pozice letadla.

2.2 Hodnoceni rizik naruseni drahy

ICAO v dokumentu 9870 k prevenci naruseni drahy popisuje metodiku hodnoceni rizika
udélosti spojenych s narusenim drahy a apeluje na vSechny zucastnéné strany, aby tuto
metodiku dodrzovaly a bylo tak mozné celosvétové pripady srovnavat a tvorit vypovidajici
statistiky. Metodika hodnoceni rizika vychazi ze vSseobecné metodiky publikované v ICAO
dokumentu 9859 [6] o Fizeni bezpecénosti a je obohacena popisem zavaznosti spojenych s
narusenim drahy. Hodnoty zavaznosti nabyvaji pismen A az E, kdy hodnota E se v ptipadech
naruseni drdhy nepouzije nikdy, viz obr. [4l Udalosti, ve kterych je zahrnuto pouze jedno
letadlo jsou automaticky hodnoceny zavaznosti D. Zavaznosti A az C se poté lis{ dostupnym
casem pro TeSeni konfliktu, vzdélenosti ke srazce, enviromentalnimi proménnymi a dalsimi
faktory, viz obr.



ZAVAZNOST

Vyznam Hodnota PRAVDEPODOBNOST Vyznam Hodnota
Nepatrna Zadny neb telny vii Safety. Velmi nizka
pa ny nebo neznatelny viiv na Safety E ) TémaF nemyslitelny vyskyt 1
Negligible RI/ nepoudije se. Extremely improbable
Mala Obtize, provozni omezenl, pouZiti nshradnich postupt, nezavaZny incident. Nizkd Nepravdépodobny viskyl
) B B D (nenl znam vyskyt na LKPR 2
Minor RI/ jednim A/C, MMP nebo osobou, neohrozujici dalsi provoz. Improbable & finém relevantnim letist)
Vyznamné omezeni Grovné Safety, omezenl schopnosti osob zviadnout
ztiZzené pracovni podminky nésledkem zvySené pracovni zatéZe nebo
asledkem okolnich podminek plsobicich na vyt L. VaZny incident.
Velka Zran&ni. ¢ Stiedni 1w / vok 3
Major Rl jednim A/C a nejméné jednim dal3im A/C, MMP nebo osobou, pfidemZ Remote viskyt /o
manévr vyhnutl, pferueni vzletu nebo go around nebyl nutny anebo
k manévru byl komfortni dostatek asu nebo vzdélenosti, min. 8000 ft
rozstupu mezi konflikinim provozern.
Velké omezeni drovné Safety, pracovni zatéZ kterd neumoZiiuje pfesné a
Nebezpeéna Uplné spinéni Gkolu, vaZna zranéni, poSkozeni zafizeni Vysoka ]
Hazardous | U Zabranéni srazky pfedposledni Safety bariérou: pikazem ATC k vyhnutl, B Occasional 2-9 vyskyta / rok 4
pferudeni vzletu, go arround k manévru byl kriticky maly ¢as nebo =
vzdalenost, méné neZ. 8000 ft rozstupu mezi konflikinim provozem.
Zafizenl zniGeno, nékolikanasobna amrtf.
Katastrofickd | Ry letecka nehoda nebo bezprostfedni zabran&ni srazky posledni Safety A Valml vyzokd 10 a vice vskyt / rok 5
Catastrophic | bariérou: manévrem k vyhnutl z rozhodnutl posadky A/C, int I brzdéni, Frequent

vynuceny vzlet s priletem nad pfekéZkou

Obréazek 4: Hodnoceni zavaznosti a pravdépodobnosti pro udalosti typu naruseni drahy
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Obrazek 5: Ptiklady hodnoceni zavaznosti u rizik pro udalosti typu naruseni dréhy




Pravdépodobnost - ARO
Zavaznost- SLE Velmi nizka Nizka Stiedni Vysoka Velmi vysoka
TéméF nemyslitelny Bez vyskytu na 1 vyskyt / rok 2-9 vyskytl / rok 10 a vice vyskytl /
vyskyt LKPR &i podobném rok
letisti
Lidé Zarizeni Finance 1 2 3 4 5
Bez
Nepatrna Bez zranéni poskazenl do 10 000 E 1E 2E 3E 4E 5E
Mala Lehka zranéni Drobné do 100000 |D 1D 20 D 4D 5D
poskozenl
Mistni
Velka T&Zka zranéni do 1000000 |C 1ic 2C 3ac 4C
poskozenl
o Zasadnl
Nebezpeéna | Jednotlivé dmrti potkozen do 10000000 | B 1B 2B 3B
Katastroficka | "nohonasobnd - Celkova Likvidagni | A 1A 28
arnrti ztrata

Vysledné ohodnoceni
Safety doporuéeni
K identifikovanym Safety Rizikim jsou, podle jejich povahy, navrZzena
Safety Doporuceni.
Cilem Safety Doporuceni je zajistit snizeni rizika vzniku Safety Udalosti
na pfijatelnou Uroveri provozni bezpecnosti. Odpovédny pracovnik, na
\ Tolerovatelné riziko / kteréhovje ‘s‘_méfmféno ma moznost:
(a) PIné pfijmout;

(b) Prijmout ¢aste¢né a za zbyvajici riziko pfevzit odpovédnost;
(c) Navrhnout odlisny zplsob snizeni rizika

a implementovat jej;
(d) Odmitnout Doporuéeni a pfevzit odpovédnost za riziko.

NeZadouci riziko

Prijatelné riziko

V pripadé, Ze je Safety Riziko hodnoceno jako NEPRIJATELNE, je
vedouci pracovnik liniové odpovédné OJ nebo jeho nadfizeny povinen
prijmout takové opatieni, které sniZi zdvaZnost rizika alespofi na
uroveri NEZADOUCIHO rizika.

Obrézek 6: Vysledné ohodnoceni rizika a nasledné prace s nim

Hodnoceni rizika pravdépodobnosti je mozné zvolit na zédkladé intenzity vyskytu na
konkrétnim letisti anebo jemu podobnych, co do konfigurace drah nebo z pohledu jinych
relevantnich faktoru, viz tabulka [4]

Kombinaci hodnoceni zavaznosti a pravdépodobnosti vyskytu vyplyne vysledné

ohodnoceni rizika a s nfm souvisejici reakce na situaci, viz obrazek [6]

2.3 Letisté Praha Ruzyné a naruseni drahy

Letisté Praha Ruzyné disponuje dvéma drahami, a to drdhou 06/24 dlouhou 3715 m a drahou
12/30 s délkou 3250 m. V plénovaném rozvoji letisté se pocita se stavbou paralelni drahy
06 pravd, 24 leva a uzavieni dréhy 12/30, zejména z protihlukovych duvodu. Dréhy 06/24
a 12/30 se vzajemné kiizuji, a to na prahu drahy 12 a zhruba po 2150 metrech od prahu
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Obrazek 7: Vynatek z AIP a zvyraznéni hot-spoti: HS1 a HS2.

dréahy 24. Pravé vzhledem k dané konfiguraci drah a jejich ktizeni dochéazi na letisti v Praze
opakované k nepovolenému naruseni VPD, a to v konkrétnich pripadech.

Prvnim je nepovolené kiizovani drahy 12 provozem pojizdéjicim po pojezdové draze D
nebo F na vyckavaci misto drahy 06, kdy tizeni letového provozu vydava povoleni pojizdét
na vyckavaci misto drdhy 06 s podminénym piikazem vyckat pred drahou 12, pred kterou
dochazi ke zméné frekvence ze stanovisté Ground na Véz. Oba prejezdy jsou nyni vybaveny
automatickymi stop prickami.

Druhym pftipadem je vyklizeni drahy 24 po pristdani na drahu 12, namisto pojezdové
drahy D. Drahy se kiizi pfesné v misté pojezdovych rychlo-odbocek D ze sméru drahy 24 a
L ze sméru drahy 06. Ackoli se nejedné o udalosti s kriticky nizkym ¢asem reakce ucastniku
udélosti, stédle existuje pravdépodobnost, ze tato naruseni mohou vést ke snizeni bezpecnosti
leteckého provozu na letisti Praha. Pravé proto bylo po konzultaci s partnerem projektu
rozhodnuto pro blizsi zkoumani pravé tohoto typu udalosti.

Oba vyse zminované piipady jsou v AIP vyznaceny jako mista se zvySenym rizikem,

11



tzv. hot-spots (viz obr. m Prvni ptipad jako HS2 a druhy zde uvedeny ptipad jako HS1. V
minulosti bylo na letistni mapé vyznaceno az Sest hot-spotu. Nyni se v dokumentaci nachéazeji
pouze tyto dva. Na obrdzcich[§ [9a [I0]je mozné vidét zndzornéni mista kiizeni v navigacnf
dokumentaci od spole¢nosti Jeppesen.

Obrany proti udalostem naruseni drahy uzivané letistém Praha jsou nasledujici:

Systém autonomniho varovani pred narusenim drahy ARIWS (Autonomous runway

incursion warning system)

Systém A-SMGCS (Advanced surface movement guidance and control systems)

Stop pricky

Publikovani hot-spotu,

Rapid exit taxiway indicator lights (RETILSs).

Podpora provozni bezpecnosti publikovanim letéku (Safety Briefs).

Airport

Flight Route Info Pubs 8737800

LKPR ¥

RUNWAY
24~

INFOWX

J

qAA
B AgH A‘I‘"} :

WD
B (Left) ;] 01 g W

-,
J Ora 1137m

C (Left) ”JBlue J
1396"‘ WL Blue

(Left) l

6
D&m’g

3 Comms £\ NOTAMs

Obrazek 8: Znézornéni HS1 a HS2 spolecné s délkami od prahu dréhy 24 k jednotlivym
odbockdm na interaktivni mapé (Airport Moving Map) v aplikaci Jeppesen FliteDeck Pro
X, verze 4.4
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Airport
00

Flight Route Info Pubs

2 Comms £\ NOTAMSs

Obrazek 9: Znazornéni HS1 a HS2 na interaktivni mapé (Airport Moving Map) v aplikaci
Jeppesen FliteDeck Pro X, verze 4.4

Airport
8737-800

< Back Hotspot HS1 0

RWY 06/24 in use: possible North Up 9
misidentification of TWY D, RWY 12 7 YO
AND TWY L. After landing on RWY

06/24 do not vacate via RWY 12 unless
explicitly instructed by ATC to do so.

Flight Route Info Pubs

INFO/WX

REF .
: L -B
. i % -
- G5 J Orange | ) ¥
5
STAR \lﬁuL D) Blue &)
! Hotspot HS1 ¥ G J Blue
APP J &

LY 4@,

1

TAXI
1of1

3 Comms > NOTAMs

Obrazek 10: Textovy popis Hotspot 1 (HS1) po kliknuti na misto na interaktivni mapé
(Airport Moving Map) v aplikaci Jeppesen FliteDeck Pro X, verze 4.4
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3 Limitace soucasného stavu

I pres vSechna soucasné identifikovana opatieni vedouci ke snizeni rizika nepovoleného
naruseni VPD se nedaii snizit jejich pocty — dle statistik dojde celosvétové kazdy den k
jednomu naruseni drahy, a tedy k selhdni jedné nebo vice bezpec¢nostnich bariér. A¢ se vsechna
popsana opatteni mohou jevit jako dostatecna, data hovoii jinak. Spoletnym jmenovatelem
je lidsky faktor, na kterém zavisi, jestli k udalosti ohrozujici bezpecnost dojde, ¢i nikoli.
Dalsi kroky by tedy mély vést ke zvySeni odolnosti systému a snizeni miry spoléhani se na
promeénlivou lidskou vykonnost. Souc¢asné ovsem je to praveé lidsky prvek v systému, jenz je
zékladnim kamenem jeho odolnosti. At uz se jedna o defenzivni fizeni letového provozu z
pohledu tidicich v pripadé predchazeni naruseni drahy nebo ad-hoc jednéni posadky nebo
fidicich v pripadé, kdy uz k selhani nékteré z bariér dojde, obé tyto zédkladni obrany se ukazuji
jako nejvice efektivni.

Cilem této studie je proto rozsitit chapani pficiny vzniku tohoto typu udélosti z pohledu
letové posddky a s vyuzitim teorie Safety-II navrhnout opatieni, kterda by snizila riziko
udalosti nepovoleného naruseni drahy na letisti v Praze. Ambici projektu je prijit s chytrym
nekoncepcnim fesenim této problematiky, bez nakladnych tdprav infrastruktury letisté ¢i

komplikovani jiz tak naroénych postupu pro letovou posadku.

4 Navrh zmén postupt a procedur

Realizovany experiment s pomoci sestaveného VR simuldtoru a letovych scéndiu na bazi
vytvoreného modelu FRAM poukéazal na nékolik skutecnosti, které pomahaji rozsitit chapani
priciny udalosti na VPD.

Dle modelu FRAM je kauzalnim mechanismem rezonance, ktera vznikne kombinaci
variability, a kterou zde predstavuje samotna bezpecnostni udalost. Prvni skutecnosti,
kterou experiment na vzorku meéfenych subjektu a klicovych hodnocenych funkcich modelu
FRAM potvrdil je, ze ve fazi findlntho priblizeni a pfistani na letisti dochazi k vyznamné
kombinaci variability. Nékteré kombinace jsou v tomto ohledu intuitivni, napi. pokud bod
dotyku hlavniho podvozku je vyznamné (fadové vice nez 400 nebo 500 metru) odlisny od
zamérovaciho bodu na VPD, brzdna drdha pak vyznamné zméni prubéh decelerace s ohledem
na to, kde se bude letoun nachézet pii zpomaleni na rychlost 50 uzlu. Néktera kombinace

je pak méné ziejma, i kdyz po vyhodnoceni experimentu také intuitivni. Tou je skutecnost,
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ze u subjektu, které planovaly opusténi drahy ptes konkrétni pojizdéci drahu (zde konkrétné
C), ale brzdnd draha jim umoznila dosdhnout pojizdéci rychlosti az u samotného vyjezdu na
danou pojizdéci drahu, stoupa uroven zatéze resp. aktivity posadky s tim, jak se blizi vyjezd
samotny. Zde lze konstatovat, Ze zvySena mira stresu je zpusobena snahou dodrzet urc¢ity plan
resp. rozpocet vzdalenosti a je navozena dodatecné nad troven vlastni zatéze posadky béhem
standardniho vykonani funkci ptiblizeni a ptistani na VPD. V jazyce FRAMu lze takovou
snahu interpretovat jako zvysujici se riziko, tedy dalsi zvétsovani a propagace variability. Ta
se pri nedodrzeni puvodniho planu snadno projevi pii realizaci ndhradniho planu, kde jiz
posadka bude mit prilezitost opustit drahu 24 na drdhu 12. Subjekty dokonce v nékterych
pripadech experimentu opustily drahu pres vyjezd L, ¢imz upozornily na vyznamnost rizika,
které v takové situaci existuje.

Dalsi skutecnosti je fakt, ze pokud se posadka rozhodla vcas nerealizovat plan opusténi
dréahy 24 ptes vyjezd C, jejich zatéz resp. troven stresu nebyla vyznamna a tyto subjekty
nasledné opoustély drahu 24 ptes vyjezd D. Obecné Ize u téchto subjektu pozorovat schopnost
potlaceni variability zpusobené nedodrzenim puvodniho planu opustit drahu pres vyjezd C.
Tim se sice vystavily moznosti opustit drahu 24 pres drahu 12, avSak poklesem variability,
tedy véasnou zménou planu, v jazyce FRAM paradoxné i snizily riziko tohoto opusténi drahy.
Takovy scénar lze ve vysledku povazovat za méné rizikovy nez predesly, kde se posadky snazi
dodrzet puvodni plan za kazdou cenu.

Samostatnym bodem k diskuzi jsou pak situace, kdy je posadka zatizena vyssi urovni
stresu. Ta je zpusobena nedodrzenim planu na opusténi drahy pres vyjezd C, kdy je posadka
nucena pokracovat ddle na misto kiizovani obou drah. Z pohledu FRAM je toto nejrizikoveé;jsi
scénar. Vzhledem k ostatnim diskutovanym scénaium lze tvrdit, ze pravé tento scénér s sebou
nese nevyssi riziko naruseni drahy 12.

Dalsi zajimavou skutecnosti je, ze v experimentu nebyly identifikovany dalsi vyznamné
faktory, které by ovliviiovaly celkovy prubéh pohybu letadla na draze az po jeji uvolnéni. V
nastaveném experimentu nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi daty namérenymi z jednotlivych
scénait. Slo tedy o instrukce fidictho, denni dobu nebo pocasi, kde tyto faktory nemély,
v porovnanim s vySe diskutovanymi faktory, vyznamny vliv na prubéh experimentu.
Tento vysledek naznacuje, ze by napravnd opatieni, aplikovana na jejich pusobeni, neméla
vyznamny vliv na zajisténi irovné bezpecnosti ve zkoumané problematice.

S ohledem na vysSe diskutované skutecnosti vyplyvaji z realizovaného experimentu s

pomoci VR simuldtoru nasledujici opatfeni, ktera by snizila riziko udélosti nepovoleného
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naruseni drahy na letisti v Praze. To vSe bez potieby nakladnych tprav infrastruktury ¢i

vyznamného komplikovani postupu pro letovou posadku.

Opatieni 1: Planovat opusténi drahy 24 pies pojezdovou drahu C pouze s
dostatecnou bezpecnostni rezervou. Toto opatieni zamezuje kombinaci variability,
kdy posddka dosdhne pojizdéci rychlosti na drovni pojezdové drahy C. Je k diskuzi, co
lze povazovat za bezpecnostni rezervu. S ohledem na vykonnostni charakteristiky letounu
B737NG je mozné tuto rezervu odhadnout. Minimum muzeme v tomto pripadé odhadnout

na 100 a vice metru pred dosazenim pojezdové drahy C.

Opatieni 2: Preferovat delsi dojezd pokud rozpocet vzdalenosti s jistotou
nevychazi na puivodné planovanou pojezdovou drahu. Toto opatfeni zamezuje
kombinaci variability, kdy stoupd pracovni zatéz posadky diky snaze o splnéni puvodniho
planu, a které muze vést ke zkratkovitému chovani zpusobené nedostatkem casu. I kdyz se
jedné o obecné platné doporuceni nejenom v kontextu priblizeni a pristani na letisti, jeho
dopad v piipadé realizace opusténi drahy je natolik vyznamny, ze by mél byt posadkou
uvazovan samostatné naptf. v ramci predletové piipravy nebo piipravy pred zahajenim

priblizeni na ptistani.

Opatieni 3: Pouziti vizualnich prostredkia, které navadi posadku v situacich,
kdy doslo ke ztraté situacniho povédomi. Toto opatfeni cili na snizeni jiz vytvorené
variability v procesu pristani na VPD, kdy posadka ztraci situacni povédomi. V takovych
situacich jsou potfebné jednoduché vizudlni prostiedky, které piimo pusobi na rychlé
rozhodovani v situacich s nedostatkem casu. Mezi takové prostredky patii riuzna naveéstidla
nebo stop pricky. V tomto ohledu lze shledat soucasna opatieni Letisté Praha jako adekvatné

nastavené. Mozné je jesté diskutovat stop ptricku umisténou piimo na draze 12.

Opatfeni 1 a 2 cili spiSe na posddky provozovatelu létajici na letisté v Praze, ale
lze je zobecnit a dale vyuzit pro zvySeni trovné bezpeCnosti i mimo letisté v Praze.
Nejedna se o nakladna ani neprakticka opatteni, jejich naroc¢nost spociva pouze v distribuci
provozovatelim, kteti 1étaji do Prahy. Podobny zévér lze odvodit z opatieni 3, které je cileno
na provozovatele letisté. Zde nicméné postaci pouze jeho distribuce pravé provozovateli. V
piipadé uplatnéni vSech tii opatfeni do provozu se tdroven rizika souvisejiciho s narusenim

drahy 12 po uvolnéni drahy 24 vyznamné redukuje.
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