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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva nehodami zplisobenymi typickym selhdnim lidského
faktoru. Z vybranych leteckych nehod jsou vyzdvizeny chyby zpiisobené letovou posadkou,
jejich nédvaznost, vzrist, hlavni pfi¢ina a vznik letecké nehody.

Analyza lidskych chyb a vliv faze letu jsou zobrazeny pomoci statistik. V zavérecné
¢asti jsou moznd feseni snizeni chyb a zlepseni bezpecnosti v letovém provozu.

Abstract

This bachelor’s thesis examines air accidents which is caused by human error. From
selected air accidents are pointed out mistakes, which is caused by flight crew, their
continuation, increase, main causation and formation air accident.

Study of human mistakes and influence phase of flight are shown in diagrams. The
conclusion of the bachelor thesis includes possible solving to elimination human error and
increasing air traffic safety.

Kli¢ova slova
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unava, CFIT, MCC, CRM, ICAO.
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1. Uvod

V dnesni dobé je doprava soucasti naseho zivota, bez niz by jsme se jen tézko obesli.
Stale popularni a velice rychle se rozvijejici formou dopravy je leteckd. Jeji prednosti jsou
vSem znamé. Zejména jde o rychlost, komfort cestujicich, ekonomiku, hospodarnost
od cCasu slySime o raznych leteckych katastrofach, s postupem ¢asu téchto nehod ubyva. Je to
diky vyspé€lé technice, kterd se stale vyviji a ve spousté funkcich jiz nahradila ¢lovéka. Ten
piistrojl, pfi nouzovych postupech a necekanych situaci. Ze statistik vyplyva, zZe témét 70 %
leteckych nehod a incidentii je zptisobeno chybou pravé lidského Cinitele. Podstatny vliv na
ubytek poctu nehod zpisobené clovékem ma i zavadéni novych ptisnéjSich postupti, které
jsou upravovany na zakladé vysetiovani predeslych leteckych katastrof.

Podstatou této bakalaiské prace je zpracovani vSech nejcastéjSich piicin leteckych
po celém svété. Ve své praci se zamétuji pouze na dopravni letadla pouzivana k provadéni
letecké obchodni ptepravy. I naprosto bezvyznamné chyby v ndhodné posloupnosti zpiisobené
pilotem, jinym clenem letové posadky, fidicim letového provozu ¢i mechanikem mohou mit
fatalni nasledky. Moje prace se ovsem vztahuje pouze na chyby zptsobené lidmi na palubé.

Ve své praci vyberu né€kolik vyznamnych leteckych nehod, ze kterych vyzdvihnu
a podil na vzniku a prabehu letecké nehody.

Z rozboru vybranych nehod navrhnu mozné feseni eliminace chyb zptisobené lidskym
faktorem béhem pocatecniho vycviku a vybérového fizeni na pozici dopravniho pilota do
ruznych leteckych spole¢nosti.

10
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2. Dilezitost lidského faktoru v letectvi

Letecka technika se neustéle vyviji a zdokonaluje. Piloti, ¢lenové posadek, mechanici i
ostatni lidé pohybujici se okolo letadel musi projit ptisnymi psychologickymi testy, nasledné
jsou pak pravidelné skoleni. Cilem je pfedevsim predejit mozné letecké nehod¢ ¢i katastrofé.
I pres tento fakt se ¢as od ¢asu setkdvame se ztratou fizeni a naslednym padem dopravniho
letadla.

2.1. Statistiky nehodovosti

Pro letectvi je bezpe¢nost prioritni. Ridi se zakony a piedpisy, které jsou vydavany
mezinarodnimi organizacemi civilniho letectvi. Mezi n¢€ patii naptiklad: ICAO, JAA, ECAC,
EUROCONTROL, [6].

Pravdépodobnost letecké nehody se uddva v poméru na miliony provedenych let po
celém svété. Podle TATA (Mezinarodni sdruzeni pro leteckou dopravu) byl rok 2010

wevr

wevr
N 4

24

ze pomér nehod dopravnich letadel klesa na ukor uskutecnénych let, tedy roste jejich
absolutni hodnota. VSeobecné lze konstatovat, ze pravdépodobnost letecké nehody je rovna
1:3 000 000, [18].

Pti¢inou letecké nehody miize byt téméi cokoliv. Vétsinou se jedna o sled nahodilych
udalosti, které¢ ve vétsi mife konci tragicky. Vzdy ale kazda nehoda ma hlavni pfi¢inu.
Z obecného hlediska mizeme vznik nehody rozdélit na tzv. hlavni pficiny. Statistiky provadi
n&kolik organizaci, jedna z nich je ACRO (Aircraft Crashes Record Office) sidlici v Zeneveé.
Odtud je prevzata statistika hlavnich pfi¢in leteckych nehod a zndzornéna v grafu ¢. 1.

m Pochybeni pilota (Human error) B Technicka chyba stroje (Technical failure)
O Pocasi (Weather) m Sabotaz (Sabotage)
@ Ostatni (Others causes)

Graf ¢. 1: Pficiny nehod dopravnich letadel, [12].
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Z grafu je patrné, jak velky vliv na letecky provoz mé chyba zplisobend Clovékem.
Jedna se téméf o 70% vSech nehod. Samoziejmé v praxi se jednotlivé slozky grafu prolinaji
a uzce spolu souvisi. Ve vétSin€ literatur se tak miizeme docist zjednoduseného poméru
(80% lidsky faktor a 20% technické zdvada a jiné faktory). Chyba zplisobena lidsky Cinitelem
se muze projevit jiz pii konstrukci letadel, jejich vyrobé€, udrzbé nebo pii fizeni letového
provozu. Hlavni mérou se vSak podili v oblasti fizeni letadla. V dneSni dob¢ jsou moderni
dopravni letouny vybaveny FMS (flight manamegent system), ktery se podili i na snizeni
pracovni zatéze posadky. Podminkou vysoké bezpecnosti dopravniho létani je dokonaly
soulad vSech faktorti ovliviiujici zminénou bezpecnost.

2.2. Bezpecnost letu - model SHELL

Pro dopravni letectvi je jednou z priorit pravé bezpecnost. Lidsky faktor zde hraje
hlavni roli. Clovék neni robot, a tak jim zptisobené chyby nelze zcela odstranit. Lze je pouze
do urcité miry eliminovat. Tedy pokud bude v budoucnu i nadale fidit dopravni letadlo pilot,
vzdy se bude objevovat malé procento chybovosti pilota.

2.2.1. Schéma modelu SHELL

Pro stanoveni bezpec¢nosti se v oblasti letectvi nejedna pouze o piloty. Lidé rtiznych
profesi se podili na pfipravu letadla pfed vzletem (napf. v zimé se jednd o odmrazovani
letadla kapalinou) nebo na samotné planovani letu (napt. vybér nédhradnich letiSt’, dnes bézné
deéla provozovatel). K tomu musime piipocitat i technicky stav stroje, preventivni technické
prohlidky letadla a v neposledni fad¢ i napiiklad pocasi. Aby bylo mozné jednotlivé prvky
propojit a vytvofit tak jejich vzajemnou navaznost a jednotny ideovy zaklad, vznikl
tzv. konceptudlni model SHELL. Jedna se o vztah lidského Cinitele s leteckym prostfedim a je
uveden v osnovach teoretické vyuky dopravnich piloti podle ICAO a JAA. Zaklady tohoto
modelu jsou spjaty s prof. E. Edwards, ten v roce 1972 vytvotil model SHEL, ktery pozdé&ji
F. H. Hawkins vylepsil az na soucCasnou podobu konceptu lidského Cinitele. Hlavni ¢asti
modelu je jeho grafické znazornéni (viz obr. €. 1), [9].

Pismeno | Anglicky vyraz Cesky vyraz
S Software Program
H Hardware Stroj
E Enviroment Prostiedi
L Liveware Lidé
L Central Liveware | Centralni ¢lanek - pilot

Tab. €. 1: Vyznam slozek v modelu SHELL, [9].

Obr. ¢. 1: Schéma modelu SHELL, [9].

12
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Kazda osoba (Centrum Liveware) je spjata se vSemi Ctyfmi slozkami. Riizné interakce
mezi centralni osobou a ostatnimi slozkami jsou povazovany za lidské moznosti. Rozhrani
mezi jednotlivymi slozkami je znazornéno kiivkami zapadajicimi téméef dokonale do
centralniho ¢lanku. Nesoulad mezi centralnim c¢lankem a nékterymi slozkami (slozky
nezapadaji pfesn¢ do sebe) vzdy vede ke zdroji lidské chyby a systém neni dokonale
konstruovan, [9], [17].

2.2.2. Zakladni slozky modelu SHELL

Strucny ptehled spole¢né s piekladem je uveden v tabulce €. 1 (viz. vyse).

Centralni ¢lanek: Clovék, ktery je v centru modelu SHELL. Jedna se o hlavni &lanek
syst¢tmu. V nasem piipad¢ jde o pilota. Aby mohl svou funkci vykonavat na
maximalni trovni, musi se mu ostatni slozky systému jemu ptizpusobit.

Lidé: Jedna se o ostatni lidi pohybujici se v provozu. Zde miZzeme zahrnout veskeré
zaméstnance letecké spolecnosti, jejich kvalitu, schopnost tymové prace a komu-
nikace.

Stroj: Zékladem je letoun, pfedevSim konstrukéni vlastnosti a jeho vybavenost.
Nesmime ale opomenout i1 riazné naradi, budovy a jiné fyzické zdroje, bez lidskych
prvkda.

Program: Jednd se o nemateriadlni zdroje. Zde mliizeme zahrnout zdkony a predpisy,
rtizné pravidla a nafizeni, ale i1 letecké ptirucky a manudly.

Prosttedi: Zahrnuje faktory ovliviujici misto, kde lidé pracuji. Zejména se jedna o vliv
klimatologickych podminek (teplota, vlhkost atd.), dale pak hluk, rizné vibrace
a v neposledni fad¢ i spolecensko-politické a ekonomické faktory, [17].

Nejen v dneS$ni dobé, kdy ekonomickd situace hraje vyznamnou roli v letectvi,
jednotlivé spolecnosti chtéji usetfit a zdroven zvysit efektivnost prace. I pies nejmodernéjsi
technologie usnadnujici letové posadce praci jsou na piloty stile kladeny ¢im dal vétsi
pozadavky, které u jednotlivych jedinct atakuji hranice jejich moznych schopnosti. Proto je
dilezité vybrat zdravého a psychicky vyrovnaného pilota.

13
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3. Osvédceni o zdravotni zpusobilosti

Pro vykonavani funkce dopravniho pilota je zapotiebi dobry zdravotni stav. Obecné
zdravotni stav uchazeCe musi odpovidat somatickym, psychickym, zrakovym a sluchovym
pozadavkiim a také pozadavku na barvocit stanovujici ptedpis JAR-FCL 3. Jakékoliv nahlé
zdravotni selhani pilota béhem letu mize predstavovat kritickou situaci a vazné tak ohrozit
nejen cestujicich na palub¢ letounu. A tak kazdy pilot, at’ uz se jedna o dopravniho pilota
provadéjici leteckou obchodni ¢innost anebo pilota, pro kterého je 1étani konic¢kem, musi
projit podrobnym zdravotnim vySetfeni na ULZ, které musi byt vsouladu s plat-
nym pifedpisem JAR-FCL 3. Vysledkem je vydani platného osvéd€eni zdravotni zplsobilosti
prislusné ttidy, které opraviiuje pilota vykonavat pozadovanou ¢innost.

Ptedpis JAR-FCL 3 definuje pozadavky na zdravotni zptsobilost vykonnych letct.
Vseobecné je letec zptsobily k 1étani, jestlize:

o je fyzicky i dusevné schopen konat své povinnosti na palubé bezpecnym
zpiisobem, tj. jeho zrakové schopnosti, jeho sluch a barvocit jsou v souladu
s pozadavky uvedenymi v JAR-FCL 3 (Zdravotni zpiisobilost),

e netrpi nemoci, ktera by mohla vyvolat nahlou neschopnost plnit za letu tikoly
na palubé bezpecnym zpiisobem (akutni selhani),

e netrpi nemoci, ktera by mohla pomalu, avsak béhem obdobi platnosti jeho

pritkazu zpiisobilosti, omezit jeho schopnost plnit za letu ukoly na palubé na
prijatelné urovni, [3].

3.1. Tridy zdravotni zpisobilosti

Predpis L1 Hlava 6 (Zdravotni ustanoveni pro vydani priikazu zpUsobilosti) ndm stanovuje
3 tfidy zdravotni zplsobilosti:

e zdravotni zptsobilost 1. tiidy
e zdravotni zpisobilost 2. tfidy

e zdravotni zpisobilost 3. tfidy

V zavislosti na zamySlené budouci ¢innosti si Zadatel vybere pfislusnou zdravotni
ttidu. Piehled potfebnych tfid pro jednotlivé ¢innosti je napsan v tabulce. ¢. 2.

14
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- obchodni pilot letounil, vzducholodi,
vrtulnikt a letadel s pohonem vztlaku
Zdravotni zpiisobilost 1. tfidy | - prukaz zptsobilosti pilota ve viceclenné
posadce letounu

- dopravni pilot letound, vrtulnik a letadel
s pohonem vztlaku

- letecky navigator

- palubni inzenyr

Zdravotni zpisobilost 2. tfidy | - soukromy pilota letount, vzducholodi,
vrtulnikt a letadel s pohonem vztlaku

- pilot kluzakt

- pilot volnych balonti

Zdravotni zpisobilost 3. tfidy | - fidici letového provozu.

Tab. €. 2: Piehled potiebnych zdravotnich tfid pro jednotlivé funkce, [1].

Uchazeci zadajici o kvalifikaci ATPL, CPL nebo FI musi ziskat osvéd¢eni o zdravotni
zpusobilosti 1. tfidy. Jednd se o rozsahlé vySeteni, majici za tikol minimalizovat pfipadné
selhani pilota za letu ze zdravotniho hlediska. Soucasti vySetieni jsou i naro¢né psychologické
testy, které provéii chovani a reakce uchazece pod silnym stresovym natlakem.

3.2. Platnost a prodlouZeni osvédéeni zdravotni zpiisobilosti

Doby platnosti prikazi vydané leteckym lékatem se li$i v zavislosti na zdravotni tiidé
zpusobilosti. Platnost prikazu zdravotni zpisobilosti 1. tfidy je 12 mésict od data vydani ¢i
obnovy tohoto prikazu na ULZ. Tato platnost je az do véku 60 let v piipadé, Ze pilot po
40. narozeniniach neni nasazovan na jednopilotni lety letecké obchodni dopravy. Pro
prodlouzeni osvédceni zdravotni zplsobilosti stanovuje predpis JAR-FCL 3 dobu 45 dni pred
skoncenim platnosti prikazu, kdy pilot musi v tomto rozmezi absolvovat 1ékaiské vysetfent,
které ma za ukol vyloucit zhorSeni zdravotniho stavu. Platnost prikazu si kazdy pilot hlida
sam. Pokud nedojde k prodlouzeni zdravotniho osvédceni, pilot neni opravnén k fizeni letadla
a pro obnoveni musi projit vstupni prohlidkou v celém rozsahu. Podrobné platnosti ostatnich
tfid jsou uvedeny v piiloze I, [3].
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4. Omezeni a vykonnost pilota

Clovék byl stvofen pro pohyb po zemi, aviak touha po létani byla natolik silna, Ze
s postupem Casu ndm rozvoj techniky a pochopeni fyzikélnich zakoni umoznil konstruovat
letu schopné zatizeni. Dnes se jedna o peclivé propracované a konstruované dopravni letouny
vyuzivajici ¢ast nasi atmosféry pro dopravu cestujicich do rtiznych destinaci na svéte. Piloti se
tak pohybuji, pro Clov€ka, v nepfirozeném trojrozmérném prostiedi, ve kterym se mohou
setkat s neo¢ekavanymi situacemi ovlivitujicimi jejich vykonnost. Na omezeni koncentrace
pilota piisobi naptiklad zmény teplot a tlakii s ménici se vysSkou, vliv pfetizeni, slunecni
zéfeni, vibrace, hluk od motort, atd. Pro pfedejiti moznému selhdni nebo chybovosti za letu
by mél pilot znat vSechny pfiznaky nemoci a stavl, které¢ se miizou v dany okamzik objevit.
Ty mizeme rozdélit z hlediska fyziologického, psychologického a psychofyziologického.
Vzdy dochazi k jejich vzajemnému prolinani a kombinaci. Obor studujici vztahy mezi nimi se
nazyva psychofyziologie.

4.1. Fyziologické vlivy

Jsou to takové situace, kdy je ovlivnén organismus ¢loveéka. V ptipadé vystaveni pilota
témto situacim je ovlivnéni vétSinou negativni, protoZze ma dopad na jeho schopnosti
a pozornost, a tim mu zabranuje bezpecné fidit let.

4.1.1. Hypoxie

Obecné se jedna o nedostatek kysliku ve tkanich. V oblasti letectvi predstavuje velmi
rizikovy faktor majici vliv na bezpecnost. V roce 2005 letadlo spolecnosti Helios Airways
narazilo blizko Athén do kopce. VSichni lidé na palubé zahynuli (viz kapitola 6.2 Letecka
nehoda letounu Boeing 737 spolecnosti Hélios Airwayes). Tlak kysliku v atmosférickém
vzduchu postupné ubyva s rostouci nadmoiskou vyskou, tim dochézi k poklesu parcialniho
tlaku kysliku v tepenné krvi. Disledkem je vznik hypoxické hypoxie. Specidlni receptory
umisténé v aorté, krénich tepnach a prodlouzené miSe reaguji na pokles parcialniho tlaku
zvySenim dechové i tepové frekvence za cenu sniZeni fyzické a psychické vykonnosti pilota.
Prvni pfiznaky se pohybuji ve vysce 3000 az 4000 metri,. S nadale klesajicim tlakem miize
dojit az k uplné ztraté védomi. VEtsinou se tak déje ve vysce 6000 metri. Odolnost pilota vici
hypoxii zavisi na jeho aktualnim zdravotnim stavu a kondici, [8].

Piiznaky hypoxie jsou ptfedevSim ztrata sebekriticnosti, nastavd pocit euforie
projevujici se hovornosti a aktivni Cinnosti. V t€zSim stadiu dochazi k cyandze, veétsi ztraté
pozornosti a Spatnému vidéni, popiipadé dochazi i k bolesti hlavy a nevolnosti. Pilot selhava
v jednoduchych tkonech, které ma preden naucené. Ochranou proti hypoxii je bezprostiedné
zvySeni parcidlniho tlaku kysliku ve vdechovaném vzduchu sklesanim do bezpecné vysky

nebo pouzivanim letadel vybavenych ptetlakovou kabinou.

Doba wuzitecného védomi (DUV) je vztah mezi hloubkou hypoxie a kvalitou
psychickych funkci. DUV je ovlivnéna rychlosti zmény vysky a udava casovy interval, po
ktery je pilot schopen plnit pozadované ukoly. Pro ndzornost jsou doby uvedeny v zavislosti
na nadmotské vysce (ALT - altitude) v tabulce. €. 3, [4].
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ALT | 18000 ft | 20 000 ft | 25 000 ft | 30 000 ft | 35000 ft | 40 000 ft
DUV | 30-40 min | 5-10 min | 3-5 min | 45-90 sec | 30-45 sec | 15-25 sec

Tab. €. 3: Délka doby uzite¢ného védomi v zavislosti na nadmoiské vysce, [4].

4.1.2. Hyperventilace

Jednd se o reakce organismu na pozadovanou zaté¢z. U pilotd je hyperventilace
vyvolana psychickymi vlivy (stresova situace, pocit strachu, Uzkost nebo nevolnost).
Projevuje se zrychlenym dychanim. Pii nezvySené fyzické aktivit¢ dochazi ke snizeni
parcidlniho tlaku CO,. Hladina pH v krvi se posunuje na zéasaditou stranu. Vysledkem je
Spatné zasobeni tkani kyslikem, které mize vést az k bezvédomi. V praxi se vétSinou
kombinuje s hypoxii, jeji ptiznaky jsou podobné a je t¢zké je od sebe navzajem rozeznat.
K zabranéni hyperventilacniho syndromu by se méla zklidnit dechové frekvence, popiipadé
prilozit k ustim sacek a vydychavat do n¢ho. Pfi nadechu se vdechne CO,, tim se upravi
soucasna nerovnovaha CO; a O, [8].

4.1.3. Zmény tlaku vzduchu

Letadlo se pohybuje v rozmezi vysky od zemé do zhruba 11 kilometrti. Tim dochazi ke
zméndm tlaku vzduchu, ktery ma vliv na lidsky organismus. Pii stoupani do letové hladiny,
klesd okolni tlak vzduchu, disledkem toho nam stoupa objem plynd vtéle. S vétSim
mnozstvim objemu plynu v lidském téle mize dojit k poranéni (barotrauma). Nejvice jsou
postiZzeny tyto orgéany:

a) Dutina usni — plyn unikd Eustachovou trubici, tim dochazi k vyrovnani
tlaku mezi plyny v téle a vnéjSim okolim. V pfipadé nachlazeni dochézi
k ucpani této trubice a je nutno pouzit Valsalviiv manévr pro uvolnéni
trubice. Pii vétsi zmén¢ tlaku hrozi barotrauma sttedniho ucha s protrzenim

bubinku.
b) Vedlejsi dutiny — dutiny jsou propojeny s nosem, v piipadé zacpani (ryma)
1ze ocekavat bolesti hlavy spolecné se slzenim.

c) Zazivaci trakt — jednd se o roztaznost plynt ve stievech, které zplsobuji
bolesti s pocitem nadymani.

d) Zuby — pod Spatn¢ ud€lanymi nebo starymi plombami vzniknou dutiny
naplnéné plynem, ktery pii zméné tlaku zptisobuje bolesti, [4], [10].

Jestlize dochazi ke zménam objemu plynu rozpusténého v télnich tekutinach a v krvi,
mluvime o dekompresni nemoci. Hlavni plyn ovliviiujici tkanovou hypoxii je dusik. Ten pfi
nahlé zméné tlaku nestaci unikat pomoci zédkonu difuze smérem z tkani do krve a z krve do
vaznéj$im onemocnéni pak palciva bolest pod hrudni kosti. Pii explozivni dekompresi zména
tlakti je daleko vyrazngj$i a rychlejsi, tim jest¢ dochazi k poruseni plicni tkané a nahlé
hypoxii, [4].
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4.1.4. Vliv UV zareni a ozonu

Slunce je zdrojem UV zafeni, toto zafeni je pohlcovano ozonovou vrstvou, kterd se
vyskytuje vrozmezi vysky 10 km az 35 km nad mofem. Ozon je zchemického hlediska
toxicky a jedovaty, v letectvi nema velky vyznam.

UV zafeni ma vliv narozvoj Sedého zékalu a poskozeni sitnice. Aby nebyli piloti
vystavovani zdravotnimu riziku, letadlo je opatieno specidlnimi skly, které toto zareni
pohlcuji.

4.1.5. Vliv pretiZeni

Pretizeni vychazi z tihového zrychleni (g = 9,81ms™). Ve skute¢nosti jde o nasobek
tihového zrychleni, které ma opacny smér nez pietizeni.

Béhem zmény zrychleni dochéazi k mechanickému napéti struktur lidského organismu
(krevni ob&h, organy v téle, atd.). V zdkladni osové soustavé existuji tii typy pretiZzeni
(podélng, piicné, bocni). Pilot dopravniho letounu se nejcastéji setkava s podélnym pietizenim
a prave to ma nejvetsi vliv na moznou chybu, nebot” klade vysoké naroky na krevni obéh.
Jedna se o tzv. pfetizeni hlava-panev nebo panev-hlava. Krev v téle se pfesouva ve sméru
pretizeni. U kladného pietizeni (Gz+) dochdzi k nedostatecnému zasobovani mozku
okyslicenou krvi. Srdce musi Cerpat proti zvySenému odporu toku krve. U opacného pietizeni
(Gz-) je mozek zasobovan dostatkem krve a dochdzi k prekrveni hlavy. Velky vliv na
leteckou nehodu ma tzv. G-LOC (G- induced loss of consciousness), pietizeni pii némz pilot
ztrati védomi disledkem nedokrveni mozku. Obnova védomi je zhruba do 12 sekund od
doby, kdy mozkem zacne proudit okyslicena krev. Kazdy pilot snasi pretizeni individualné.
Do urcité miry Ize odolnost jedince vytrénovat, [8].

Dopravni letadla jsou konstruovana na maximalni pfetizeni 2,5G. Pilot tedy neni
vystaven béhem letu velkému pietizeni a piipadné omezeni jeho vykonnosti je minimalni.
Avsak neni vylou€eno, Ze se pilot s vy$§imi nésobky za letu nesetkd. MiZou nastat situace,
kdy bude aktualni pfetizeni atakovat navrzené hranice pevnosti dan¢ho letounu, naptiklad pii
nechténém vlétnuti do boutkového mraku nebo do microbusrtu (viz obr. €. 2).

Gust front

e fro"t\--/ -
¢ =" Rainshaft

Obr. ¢. 2: VIétnuti letounu do Microbusrtu v blizkosti zemé, [26].
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4.2. Psychologické a psychofyziologické vlivy

Zatimco fyziologické vlivy jsou jasné dané, psychologické a psychofyziologické je
tézké od sebe jednoznacné rozlisit. Po pilotovi se piedev§im pozaduje spolehlivost a vysoka
koncentrace pii fizeni letadla nejen v kritickych fazich letu. Spolehlivost je definovana jako
schopnost spravného plnéni zadanych ukoli. V praxi nikdy neni spolehlivost u ¢loveka
stoprocentni, vzdy dochéazi zhruba k jednoprocentni chybovosti. K vazné udéalosti mize vést
predevsim:

a) Spatné vnimani situace,

b) Spatné vyhodnoceni situace,

c) Spatné volba reakce,

d) Spatné provedeni tikont za letu.

Podmétem k takovym to chybam lidského Cinitele jsou psychické stavy popsany nize,
které maji za nasledek hned nékolik leteckych katastrof v celé éte letectvi.

4.2.1. Unava

Patti do podskupiny psychofyziologickych stavii. Unava je z pilotazniho hlediska
nebezpecny stav majici vliv na snizeni vykonnosti pilota pfedevSim snizenim pozornosti,
vnimani a odolnosti vi¢i hypoxii, dekompresni nemoci nebo pietizeni. Unava vznika
v disledku nahromadéni odpadi metabolismu v krvi ¢i ve svalech a je projevem pietizeni
CNS (kardiovaskularni nervovy systém.) Unavu rozdélujeme na fyzickou, kdy podmétem pro
vznik je predevsim zvySend fyzicka aktivita ¢loveka, a psychickou, které¢ predchazi zvysSena
duSevni ¢innosti ¢lovéka. V letadle se jednd zejména o rutinni sledovani leteckych piistrojt.
Tuto unavu lze nékdy potlacit zvySenou fyzickou aktivitou (tzv. odreagovanim), [5].

K ptedejiti tnavy je doporucovano kvalitniho spanku, pfiméfeného mnozstvi lehkého
jidla a dostate¢ného odpocinku pred letem, ktery je individudlni. Spanek je nejlepsi obrana
proti unavé. Je dokazano, ze 20 az 30 minut spanku nam postaci k obnové pozornosti na 3 az
4 hodiny. V piipad¢ dostaveni unavy lze jeji vlivy potlacit pitim ¢erného Caje nebo Cerné
kavy. Energetické napoje se nedoporucuji a to zejména z divodid nahlého skonceni
dodévaného mnozstvi energetickych latek, které potlacujici tnavu. Nasledné se dostavi unava
nékolikanasobné vEtsi, [4].

Pii vySetiovani leteckych nehod americky Utad pro bezpeénost letecké dopravy NTSB
zjistil, Ze vétsina piloti mé&la spankovy deficit okolo 11 az 12 hodin. Unava zde tedy sehrala
velkou roli, nebot’ mohlo dojit ke Spatnému rozhodnuti posadky letadla ¢i vySe zminénym
aspektim. Provozovatelé jsou povinni dodrzovat pracovni dobu posddek, zejména ji
neprodluzovat, [7].

Blokova doba letu, na které je clen posadky letadla urcen jako clen aktivni posadky,
nesmi prekrocit :

100 hodin v prubéhu dvaceti osmi kalendarnich dnui po sobé jdoucich,

280 hodin v priibéhu devadesati kalendarnich dnii po sobé jdoucich,
900 hodin v kalendarnim roce, [2].

19


http://cs.wikipedia.org/wiki/Metabolismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Krev
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sval
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/CE06AA1C-038D-407D-BC8F-76A7C4991193/0/bln_sb15306.pdf

FSI VUT v Brné¢ Bakalaiska prace

Letecké spoleCnosti provozujici dalkové lety musi adekvatné ptizplisobit vybaveni
letadla a slozeni posadky. Uz pti vyrobé jsou kladeny pozadavky predevsim na ergonomii,
ktera vyrazné snizuje unavu. Jelikoz se unava projevuje hlavné pii noc¢nich letech, dulezitou
soucasti je 1 osvétleni piistrojii a kabiny letounu (viz obr. ¢. 3). Dale letoun musi byt vybaven
lizky umisténimi mimo pilotni kabinu a prostor cestujicich, kde se posadka mulize prospat
a nabrat tak novych sil (viz obr. €. 4). Slozeni letové posadky (flight crew) je jeden pilot navic
(route captain), jestlize se jednad o let delsi jak 8 hodin. V pfipad¢ letu nad 12 hodin
provozovatel musi zajistit dvé kompletni posadky pro dany let, ktery nesmi trvat déle néz
18 hodin. Provozovatel miize navrhnout vlastni pozadavky, které¢ uvede do provozni ptirucky,
avsak tyto pozadavky musi byt pfisnéjSi néz pozadavky uvedené ve vyhlaSce Ministerstva
dopravy ¢&. 466/2006 Sb., o bezpeénostni letové normé, kterd je pro Ceskou republiku
zavazna, [2], [7].

s

Obr €. 4: Odpocinkova mistnost pro posadku letounu Boeing 777-240/LR, [25].
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Z pozadavki na leteckou bezpecnost bude pravdépodobné novée piijat FRMS (Fatigue
Risk Management system — systém fizeni rizik inavy) spolecnosti ICAO, ktery vstoupi
v platnost zacatkem zafi roku 2011. Jedna se o vylepseny Fatigue Risk Management (FRM),
ktery mé za kol vyhodnoceni vlivu unavy posadky pfi letecké nehod¢€ nebo incidentu, [16].

Faktory, jez se pomoci FRM posuzuji, jsou popsany v jednotlivych bodech:

e sluzba za poslednich 24 po sobé jdoucich hodin,

e nocni sluzba za poslednich 7 po sobé jdoucich dni — 22:00-05:59LT,

e sluzba v ¢asnych rannich hodinach (zahajeni pted 07:00LT) nasledujici po
no¢ni sluzbé,

e sluzby spadajici do intervalu cirkadianniho utlumu (viz graf ¢. 2) za
poslednich 7 po sobé jdoucich dni (hodin / pocet sektortt),

e odpocinek bezprostiedné piredchazejici posledni sluzbé, [7].
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Graf ¢. 2: Vliv denni doby na vykonnost pilota, [7].

4.2.2. Stres

Stres je definovan jako funk¢ni stav Zivého organismu, kdy je tento organismus
vystaven mimofadnym podminkam (stresoriim), a jeho néasledné obranné reakce, které maji za
cil zachovani homeostazy a zabranit poskozeni nebo smrti organismu, [23].

Stres s letectvim je neodkladné spjat a vZdy se zde bude vyskytovat jako potencialni
riziko vzniku letecké katastrofy. Vzhledem k prostiedi, kde se pilot pohybuje (viz podkapitola
2.1), na ngj pusobi rtizné vlivy okoli, se kterymi se musi psychicky vyrovnat. Situace, které
lidskému organismu necinni sebevétsi problémy, oznacujeme jako zatéz. Jestlize dojde
k situaci, ktera k prekroci hranice, organismus vyvola stresovou reakci podminénou vnitinimi
nebo vnéjsimi vlivy. Tyto vlivy oznacujeme prave jako stresory, [9].

21


http://cs.wikipedia.org/wiki/Organismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Homeost%C3%A1za
http://cs.wikipedia.org/wiki/Smrt

FSI VUT v Brné Bakalaiska prace

V zévislosti na druhu stresoru rozliSujeme stres na fyzikalni, ktery vznikéa v disledku
pusobeni vlivli zevniho prostedi. Zejména se jedna o vliv hypoxie, pfetizeni, pocitu horka ¢i
chladu, hluku, atd. Stres vyvolany v disledky zmény vnitinitho prostfedi se nazyva
fyziologicky stres. Pfi¢inou mlize byt pocit hladu nebo vliv tinavy. Emocionélni stres majici
podle mého nézoru nejveétsi vliv na bezpecné tizeni letadla vzniké v disledku ptisobeni vztaht
pilota k okoli. Pfi¢inou je zde naptiklad ¢asova tiseni, chybové hlaSeni pfistroji a predevsim
feseni slozitych problémil ¢i nouzovych postupii, které nemusi byt uvedeny ani v ptirucce
QRH. Pilot, ktery podlehne stresu, se dopousti chyb i pti béznych tkonech, jez rutinné kazdy
let bezchybné zvladal. Zajimavosti je, Ze stres neni vzdy na Skodu. Je dokézano, ze mirna
uroven stresu zvysSuje vykonnost pilota, zejména v pfedem naucenych a zautomatizovanych
ukonech. Tato uroven je vysoce individudlni, a tak nelze vyloudit i zde menSi mnozstvi
vyskytu chyb. Se zvySujici Grovni stresu samoziejmé vykonnost pilota klesd a mize vést az
k rozvoji Soku, v krajni mezi i ke smrti. Tento projev je vyjadien kiivkou, jez je popsana
pomoci Yerkes-Dodsonovym zdkonem (viz graf €. 3). Se stresem uzce souvisi 1 pojem
arousal, v ¢eském piekladu se jednd o vyburcovani, vzruseni, jez nastdva pied dilezitym
vykonem, [9].

Optimalni hranice

Mirna bdélost Slime

Vykonnost

Znudénost Uzkost, strach

Spanek Panika

/ - Il i 1 Il 1 L 1 1

Mira vzruSeni (Arousal)

Graf €. 3: Vliv stresu na vykonnost pilota, Yerkes-Dodson zakon, [21], [24].

Faktory majici vliv na vznik stresu:

Béhem letu mohou nastat neo¢ekavané situace, se kterymi se musi posaddka bezpecné
vyportadat. I pfes zna¢nou miru zabezpeceni letecké techniky a pravidelnému vycviku piloth
v feSeni nestandardnich a nouzovych situaci dochéazi na palubé¢ letounu ke stresovym situacim,
kdy pilot ud€ld znaéné mnozstvi drobnych chyb, které ve vysledku mohou mit fatalni
nasledky. Nejen z pilotni praxe miize byt pfikladem Johnsontv zakon:

,,Kdyz se pristroj porouchd tak v nejnevhodnéjsi dobu.”,[9].

Tedy vycvik piloti vici zvladani stresu je do znacné miry neovlivnitelny. Stresové
projevy vétSiny lidi jsou v mnoha pfipadech shodné. Ty rozd€lujeme na projevy télesné
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a psychické (viz tabulka ¢. 4). Do ted’ se jednalo o stres vyvolany béhem letu. Druhym typem
je tzv. domaci stres, kdy pilot je ovlivnén situacemi v jeho rodinném Zzivoté. Nepiimo se tak
dostava do stresu jesté pied tim, neZ nastoupi do sluzby, kde ho napiiklad ceka dlouhy let
s meteorologickymi podminkami na hodnotadch minima pro vzlet nebo pro pfistani na cilovém
letisSti. Predejiti stresu se doporucuje zdravy fyzicky i psychicky Zivotni styl, dobré mezilidské
vztahy a kvalitni odpoc€inek.

Télesné projevy Psychické projevy

Zrychleni krevniho ob&éhu Intenzivni emoc¢ni prozivani

Vzestup krevniho tlaku Zuzeni pozornosti

Prohloubené a zrychlené dychani | Zkreslené vnimani

Zména krevni srazlivosti Chybovani

Sucho v tstech Myslenkova rigidita

Svalové napéti Rozhodovani bud’ — anebo
Vzestup konformity

Tab. €. 4: Projevy reakce pii stresu, [9].

4.2.3. Hijack- unos

V posledni dobé se objevil novy trend v letecké doprave. Jedna se o nezakonné
naruseni planovaného letu znamé pod anglickym ndzvem jako Aircraft hijacking, v ceském
piekladu se jednd o unos letadla jednotlivcem nebo skupinou vedenou svym vidcem.
Unosctim jde zejména o penézni vykupné, propusténi véziid, atd., pfi¢emz cestujici v letadle
maji v imyslu vyuzit jako rukojmi. Bohuzel se obcas setkdvame i s ptipady, kdy unosci chtéji
letadlo pouzit jako zbrafi. Unos letadla spada do kategorie trestnich &ini, jeho problematiku
resi Tokijska imluva (imluva o ¢inech spachanych na palubé letadla), ptedpis L17 (Ochrana
mezinarodniho civilniho letectvi pied protipravnimi ¢iny) a nékteré dalsi umluvy, [13].

Historie:

Problémy s tinosy letadla nejsou jen v soucasnosti. Jejich kofeny sahaji hluboko do
historie letectvi. Prvni zaznamenany nos letadla je spjat s datem 21. tnora roku 1931 v Peru.
Od tohoto data se pocet Unosii zacal exponencidlné zvétSovat az do roku 1988. V letech
1948 az 1957 probéhlo 15 tinost po celém svété, tedy v praméru zhruba jeden inos za rok.
V letech 1958 az 1967 pocet tnost stoupl az na hodnotu 48 (zhruba 5 tinosii za rok). V letech
1968 az 1977 ro¢ni pramér ¢inil az 41 Gnost. Za zajimavost stoji zminit rok 1969, kdy bylo
uneseno 8§ letadel na Kubé. V obdobi osmdesatych let 19. stoleti se pocet unesenych letadel
snizil, predevsim diky lep§imu zdokonaleni bezpecnostnich procedur na letistich. Avsak zlom
ptisel vroce 2001, kdy byla cleny islamské organizace Al-Kdida unesena dvé letadla
spolecnosti American Airlines a United Airlines letici do New Yorku a narazila do vézi
Svétového obchodniho centra (viz obr. €. 6). Od této udalosti se zavedla piisna bezpecnostni
opatieni, kterd na jednu stranu velice omezuji cestujici, ale posaddce davaji vétsi jistotu, [13].
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Diisledek a ochrana letové posadky:

Piepadeni letadla ma pro piloty neblahy vliv na vyvolani stresové situace. Jedna se
tedy o jeden z vyznamnych stresorti. Letova posadka je pod silnym psychickym natlakem,
nebot’ do posledni chvile netusi, co teroristé zamysleji, a tak jen velmi tézko mlze ptebrat
plnou kontrolu nad letadlem. I téchto ptipadech existuji mozna feSeni a pfedem definované
postupy, které piloti bezprostiedné znaji a i ve stresovych situacich dokazi tyto situace do jisté
miry fesit. Pfi nezdkonném zasahu je pilot povinen seznamit stanovist¢ ATC s danou situaci
a to nastavenim mezinarodné¢ smluveného SQWAK kodu na hodnotu 7500. Je-1i to moZné,
m¢éla by probihat komunikace mezi letovou posadkou a palubnimi privodci na takové urovni,
aby piloti mohli zjistit redlnou situaci na palubé letounu a popiipadé pomoci radiového
spojeni vSechny informace ptfedat piislusSnému stanovisti ATC, které by mélo ihned
informovat bezpe€nostni slozky daného statu, nad jehoz tzemim letadlo pravé prolita,
a intenzivn€ s nimi pracovat na mozném feSeni situace. V neposledni fad¢ jsou moderni
letadla vybavena nepristfelnymi dveimi, které 1ze oteviit pouze z pilotni kabiny, [13].

vvvvvv

rentgenu kontroluje zavazadla tak, aby se do letadla nedostal jakykoliv pfedmét ohrozujici
bezpecnost letu. Velky vyznam ma i chovani ¢loveéka, z kterého lze poznat pifipadného
teroristu.

Obr. ¢&. 5: Utok na Svétové obchodni centrum, 11. zaF 2001, [28].
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5.  Lidské chyby

5.1. NezkuSenost a riskovani

Bohuzel 1 nezkusenost pilota hraje velkou roli pii vzniku letecké nehody. Piloti 1étajici
u kvalitnich leteckych spolecnosti by méli byt dokonale vycviceni. Neustaly trénink
nouzovych a neobvyklych situacich , ktery probiha pfedev§im na leteckych simulatorech, ma
za ukol tuto lidskou chybu potlacit. S nezkuSenosti souvisi i ndsledné pifeceniovani se
a riskovani. Ze statistik je znamo, Ze pilot majici ukonceny zékladni vycvik PPL vétSinou
s ndletem v rozmezi 45-50 hodin je opatrny a k riskovani nedochdzi. S riistem letovych hodin
pud sebezachovy odchazi a nastdva riskovani a ndslednd nedbalost s fizenim letadla. Tato
CPL riskovani odpadd, nebot’ pilot se uci novym vécem, se kterymi se zatim nesetkal, je
opatrnéjsi a nabird své nové zkuSenosti. Dalsi vyrazna vlna prehnaného sebevédomi ptichazi
kolem pétiset letovych hodin. Piloti se za¢nou domnivat, ze jejich nalet je dostacujici,
a nemize je potkat situace, kterou by neznali, avSak opak je pravdou. Ve vétsiné ptipadii
dochazi k riskovani nebo odbyti ptedletové ptipravy (viz 6.5 Leteckd nehoda letounu
McDonnell-Douglas MD-82). Nésledné doby jsou jiz individudlni, vétSinou k nim dochazi po
4 letech od ziskani funkce kapitana. Vzniklé chyby vlivem nezkuSenosti mizou byt rizné,
predevsim se jedna o tyto chyby:

nedostate¢na kontrola pfistroj,

rozptyleni pilota a nasledna chybna pilotaz,

Spatné provedené ukony béhem fazi letu,

ptiliSna divéra v moderni systémy,

nedostate¢na piiprava pied letem,

nedostate¢na pozornost pii komunikaci ATC a ostatnimi letadly.

5.2. §patné rozhodnuti

NS4

nejvetsi podil na vzniku letecké nehody. Jak bylo napsano diive, letecka nehoda je sled
nahodilych udalosti s kumulaci chyb a omyli. Ve vétSiné ptipadii leteckych katastrof bylo
Spatné rozhodnuti poslednim c¢lankem této posloupnosti. Pilot je vzdy ustfednim postavou
celého systému a ma vzdy posledni slovo, tedy jeho rozhodnuti je zdvazné a v pripade
mylného rozhodnuti vétSinou nenavratné s vaznymi nasledky. Typické podméty, které vedou
ke vzniku $patnému rozhodnuti jsou:

technicka zavada (signalizace kontrolky),
meteorologické podminky (oblet boutkové oblasti),
neobvykla nebo nouzova situace,

alternovani na zalozni letiSte,

nezkuSenost a dalsi.
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Pomoci minimalizace vySe uvedenych aspekti muizeme dosdhnout snizeni tohoto
velice vdzného pochybeni. V praxi se ale nékteré body budou vzdy vyskytovat a jejich
ovlivnéni je zcela nemozné. Nejlepsi obranou tedy zistava neustaly zdokonalovaci vycvik
pilota, ve kterém jsou uvedené aspekty simulované. V letadle uz rozhoduje pouze jeho
zkuSenost a vlastni pilotni citéni a nadani.

5.3. Nepozornost

Béhem kazdé faze letu se po pilotovi pozaduje dokonald pozornost a presnost. Pilot
musi byt soustfedén a vzdy pfipraven feSit ndhlou situaci, kterd miZze vést k letecké
katastrofé. Dnes je vétSina letadel vybavena modernimi systémy autopilota, které letadlo tidi
témet po celou dobu letu. V takovémto moderné vybaveném letounu pilot piimo fidi letadlo
pomoci fidici paky a plynové paky vétSinou jen v dobé vzletu, koneéné faze pfistani
(podrovnani, dosednuti a dojezd), pojizdéni a v dobé vzniku neobvyklé situace vyzadujici
pilotovo feseni (napft. pii nesouladu vstupnich udajii v ADC se autopilot se vypind — zalezi na
provedeni autopilota). Od okamziku, kdy posadka zapind autopilota , musi neustale kontro-
lovat pfistroje (svoji polohu, vysku, mnozstvi a spotiebu paliva, atd.), zvlasté pii letu podle
pravidel IFR za Spatnych meteorologickych podminek. V opa¢ném ptipadé, kdy posadka
nevénuje letu dostateCnou pozornost (vétSinou se tak stava v noci nebo pfi jasném pocasi),
vystavuje se riziku nédhlého piekvapeni, kdy letoun miize napiiklad ptejit do jiného rezimu
letu nebo ptfipadnému feseni nouzové situace koncici ne vzdy dobfte (viz 6.8 Letecka nehoda
letounu Lockheed TriStar).

Rozptylovéani posadek musi byt minimalni zvlaste pti kritickych fazich letu (pfistani a
vzlet), kdy staci mala ztrata koncentrace a z rutinniho letu se muze jednat o tzv. CFIT (fizeny
let do terénu, viz 6.6 Leteckd nehoda letounu Boeing 757). Jedna se o ztratu kontroly nad
fizenim letadla, kdy letadlo je zcela v potadku a chybou pilota narazi do prekazky vétSinou za

Mrwe

jednotlivymi faktory nebo jejich kombinaci. Zejména se jedna se o tyto hlavni faktory:

unava, nedostatek spanku,

komunikace s ATC,

pracovni zatizeni,

rodinné ¢i pracovni problémy,

sledovani mést ¢i obdivovani krasy krajiny.

5.4. Autorita kapitana

Pro ndzornost bych rad uvedl jeden piiklad. Pilot tésn¢€ po vycviku nastupuje k letecké
spolecnosti. Useda do kokpitu vedle zkuSeného a velice uzndvaného kapitana, ktery ve vétSiné
pripadl hodnoti jeho chybovost a spolehlivost. Letadlo jde na pfistani, kapitan je unaveny
a tesi se za svou rodinou. Dohlednosti na letisti atakuji hranice minima. Letisté je vybaveno
pouze systémem ILS CAT 1. Pfi komunikaci s ATC piloti pofadné nerozumi, nebot’ dochazi
obcas k vypadkiim a Suméni. Letadlo pokracuje az do vysky rozhodnuti, kdy oba piloti nevidi
prahova svétla RWY. Kapitan se i pfesto rozhodne pro pfistani, nebot’ dohlednosti jsou stale
na urovni CAT I. Druhy pilot by uz radéji opakoval okruh a letél na zalozni letisté, kde jsou
meteorologické podminky vyrazné leps$i. Jenze ma strach kapitdnovi mluvit do fizeni, nebot
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je velice zkuSeny a na tomto letiSti pristdva téméf opakované. Navic druhy pilot si neni
pofadné jisty, zda obdrZeli povoleni na pfistani. Takovato situace vede k letecké nehodé¢.
Druhy pilot ji mlze stale zachrdnit, ovS§em nesmi podlehnout nadfazenému kapitanovi.
Typicky ptipad se stal na ostrové Tenerife (viz 6.1 Leteckd nehoda na ostrové Tenerife).

V dnesni dobé¢ se letecké nehody spojené s autoritou uz nevyskytuji, ale vzdy zde bude
néjaky respekt ze strany co-pilota ke kapitanovi. Ten by mél byt natolik zkuSeny a tuto
bariéru odbourat a naslouchat ndzoriim druhého pilota.

5.5. Vycevik MCC a CRM

V ramci bezpecnosti a omezeni moznosti selhani lidského faktoru byl vytvofen
tzv. MCC vycvik, ktery ma za kol vylepsit vztah mezi letovou posadkou. Cilem je vytvoreni
takového tymu, ktery bude plnit své funkce efektivné a bezpecné, spravné komunikovat
a spolupracovat pfi fizeni. Zakladem je rozdéleni funkci mezi oba piloty. VétSinou se jedna
o pilota leticiho a pilota neleticiho. Kazdy pilot poté vykonavd své ukony zvlasté pii
nouzovych situacich. Riziko vzniku chyby nebo opomenuti dilezitého tkonu je minimalni
a zvlasté v nouzovych situacich, kde se projevuje stres a dalsi psychofyziologické faktory, je
v kokpitu jasny systémovy tad. Nastavbou MCC je poté vycvik CRM, ktery je urcCen
pfedevsim pro nastavajici kapitany. Cilem je naucit kapitana takovému chovani, které bude
mit pozitivni vliv na letovou posadku. Schopnost si vybudovat respekt a zaroven neovliviiovat
druhého pilota. Dale schopnost rozpoznat, kdy je vhodné vyvolat uréitou miru stresu, ktera
zpusobi vyburcovani posadky (arousal) a zvyseni piesnosti a bezpecnosti pilotaze. Na druhou
stranu nepodceniovat funkce druhého pilota a po vzdjemné komunikaci vzdy zhodnotit a
vybrat spravné fesenti, [7].

Obr. ¢. 6: Pohoda v kabing letounu, [31].
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5.6. Komunikace

Komunikace mezi letovou posadkou a pfislusnym stanovistém ATC hraje dilezitou roli
v oblasti bezpecnosti letového provozu. Mnoho dopravnich nehod bylo zapficinéno
neuposlechnutim nebo neporozuménim, ptipadné zdmeénou piikazl od fidich letového provozu.
Jelikoz leteckd doprava se postupem casu zacala rozsifovat po celém svéte, byl vyvijen tlak na

sjednoceni pravidel v letecké frazeologii.

Vzhledem k pfevaznému mnozstvi vyroby letadel a ptistroji v anglicky mluvicich zemich
byla roku 1944 Chicagskou dohodou anglictina pfijata za mezinarodni letecky jazyk. Ve vycviku
dopravnich piloti je zahrnuta i letecka anglickd frazeologie, kterda ma za ukol naucit budouci
piloty zjednodusené a presné komunikace. Pouziti fradzi urychluje provoz v blizkosti letist¢ a
zvySuje tak 1 bezpec¢nost let. provozu. Je zcela nemozné, aby publikované fraze pokryly cely
spektrum moznych situaci. VétSinou se tak déje pii nouzovych a neobvyklych situaci, kdy
posadka hovoii ve volné anglictin€. Zde je nutné, aby piloti ovladali dokonale anglicky jazyk,
nestai pouze fraze, které posadka vyuziva v rutinnich situaci jako napf. pojizdéni, vlet,
vyckavani, atd. Bohuzel i v dnesni dobé se nachazi piloti, ktefi zcela nerozumi instrukcim od
ATC, a tak vznikaji zbytecné problémy a komplikace. Odstrasujicim piikladem je nehoda na
ostrové Tenerife (viz 6.1 Leteckd nehoda na ostrové Tenerife), ktera vedla k upraveni letecké
frazeologie. Jasnymi frazemi a dislednym opakovanim a potvrzovanim instrukci lze ptedejit
takovymto situacim, [7].
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6. Letecké nehody

Ke vzniku letecké katastrofy predchdzi cely fetézec nahod, chyb a nedorozuméni.
letectvi a ve kterych sehral zavaznou roli lidsky faktor. Ke kazdé nehod€ je uveden struc¢ny
popis predevsim lidskych pochybeni a omyld, nasledné vybrany kritické situace a okamziky,
které méli vliv na vznik nehody. Cervené je podle mého nazoru oznacen kli¢ovy faktor.

6.1. Letecka nehoda na ostrové Tenerife

Dne 27. biezna roku 1977 se odehralo na letisti Los Rodeos dosud nejvétsi letecké
nestésti. Jednalo se o srazku dvou nejmodernéjSich letounti na onu dobu. Boeing 747-121
spolecnosti Pan Am a Boeing 747-206B letecké spolec¢nosti KLM. V osudny den zemfielo 583
lidi.

Z divodu teroristického utoku na letisti Gando byly vSechny pfilety odklonény na
nejblizsi letiSté na ostrové Tenerife, kde letadla c¢ekala na znovu otevieni Gando. Zde
dispeceti nebyli zvykli na takovy provoz, navic jejich anglictina nebyla na dobré irovni. Mlha
stézovala vzlet. Posadka letounu Pan Am byla z dlouhého letu unavend. Kapitan letounu
spole¢nosti KLM byl povazovan za jednoho z nejlepSich a jeho rozhodnuti bylo prioritni.
Pted vzletem nechal natankovat plné nadrze, letoun byl tedy t€z8i. Navic ho tlacila casova
tiseni, nebot’ spolecnost KLM nov¢ zavedla pravidla, jez trestala piloty, ktefi by ptekrocili
pocet letovych hodin. Posadka spole¢nosti KLM dostala tratové povoleni, které si kapitan
myln¢ vyhodnotil jako povoleni ke vzletu a vzlet zahdjil. Druhy pilot si nebyl jisty zda
povoleni pro vzlet obdrzeli, ale jeho strach z kapitana a narlst stresu vyvolal v néj duvéru.
Situace pojizdéni a stietu letadel je zobrazena na obr. €. 7, [20]. Simulace narazu a fotografie
této nehody jsou uvedeny v ptiloze II. Mezi kritické okamziky pattily:

natankovani vétSiho mnozstvi paliva nez bylo potiebné,
zavedeni novych internich natfizeni ve spolecnosti KLM,
strach z autority kapitana,

unava posadky letecké spole¢nosti Pan Am,

Spatné pocasi,

chybna komunikace.

Controf Tower

KL

PanAm

— plivodnd povoiend
trasa

— Dlokovdno stojicimi jetadly

Obr. €. 7: Schéma letecké nehody na Tenerife, [7].
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6.2. Letecka nehoda letounu Boeing 737 spole¢nosti Hélios Airwayes

14. srpna roku 2005 v brzkych rannich hodindch vzlétal Boeing 737 letecké
spolecnosti Helios Airways na charterovém letu z Kypru do feckych Athén. Let pokracoval
podle autopilota, posadka nekomunikovala s ATC. V blizkosti Athén letadlu doSlo palivo
a nasledkem vzniklého padu zemtelo 121 lidi.

Letoun nebyl v dobrém technickém stavu, i pies to tento let mohl byt bezpecné
proveden. Avsak letovd posddka nezareagovala sprdvné na danou situaci a jeji feSeni bylo
pomalé. Problém spocival v ptehlédnuti prepinace, ktery pretlakuje kabinu vzduchem. Ten
byl ptepnut leteckymi mechaniky na zemi do polohy MANUAL. Letova posadka tento fakt
opomenula v domnéni, ze piepinac je v poloze AUTO. Po vzletu se rozeznél varovny signal,
ktery posadku varoval, ta ale tento alarm mylné¢ zaménila s problémy se vzletovou
konfiguraci. V zapéti se rozsvitilo varovné tablo, které upozoriiovalo piloty na vypadnuti
kyslikovych masek nebo piehiati palubnich systémi. Ti si vybrali druhou moZznost, avsak
opét chybné. Piitom stadilo dikladné zjisténi nahle vzniklé situace. ReSenim mohla byt
komunikace mezi letovou posadkou a letuskami. Ze zaznaml CVR (cockpit voice recorder)
ovSem neprob¢hla. Letoun stile stoupal do fid$itho vzduchu, dusledek byl rozvoj hypoxie
a nésledna ztrata védomi, [20]. Mezi kritické okamziky pattily:

chybné provedeny postupy pred vzletem,

Spatné zhodnoceni situace,

mylna interpretace,

chybéla komunikace mezi Flight Crew s Cabin Crew (zhodnoceni situace),
neznalost ptiznakil hypoxie.

6.3. Airbus A-330 spole¢nosti Air Transat

Airbus A-330 letecké spolecnosti Air Transat letél dne 24. srpna roku 2001 z Toronta
do Lisabonu. Z klidného letu vlivem nedostatku paliva nahle vypukla situace, ve které piloti
svadéli boj o preziti. Do historie se zapsali nejdelSim plachténim s dopravnim letadlem, témet
130 km. Nehoda si nevyzadala obéti na lidskych zivotech.

Jednalo se o jeden z nejmodernéji vybavenych letountl, jenz byl monitorovan stovkou
palubnich senzori napojenych na pocitac. Zde nastavé otdzka: ,,Do jaké miry smi piloti véfit
technickym systémuam letadla?”. Bohuzel ale lidsky Cinitel mé vétSinou fatalni nasledky, proto
by se m¢li piloti vétSinou spolehnout na pfistroje. Na druhou stranu kazdy pilot by mél mit
tzv. Sesty smysl, kterym vyhodnoti vaznost situace nebo poruchu systému. Velkou chybou
letové posadky byla nedivéra v palubni pocitac. Ten je varoval pfed nizkym mnoZstvim
paliva, oni vSak toto varovani ignorovali a zapnuli pre¢erpavani paliva z levé nadrze do pravé,
odkud palivo unikalo. Kdyby pocita¢ opravdu pracoval nesprdvné a letoun by pfistal na
nahradnim letisti s kiidly plnych kerosinu, leteckd spole¢nost by velmi ekonomicky utrpéla
a pilotim by udé¢lila tvrdé sankce a tresty. Na druhou stranu v pfipad€ vysazeni motori, by
fesili nouzovou situaci, kterd onen den nastala. Piloti byli vystaveny velké stresové situaci,
nebot’ let bez tahu motorti vyZzaduje vysoce piesnou pilotdZ bez moznosti dal§i opravy.
Pficinou uniku paliva byla porucha palivové trubice, kterd vznikla zdménou dilt pii bézné
udrzbé, [20].
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Vazné priciny, jez mohly vést ke katastrof¢, byly:

e natlak vedeni dostat letadlo co nejdfive do vzduchu (nechat letoun co nejméné
mimo provoz),

zdmena dild pfi udrzbe,

ignorace palubniho pocitace,

zapnuti piecerpavani paliva,

stres posadky.

6.4. Letecka nehoda letounu Beechcraft 1900 D

Pted osmi roky se 8. ledna 2003 kratce po startu ziitilo letadlo spolecnosti Air
Midwest typu Beechcraft 1900 D spadajici do vykonnostni kategorie Commuter (letouny pro
sbérnou dopravu). Chybou pilotl tak pfislo o Zivot 21 osob na palubé letounu.

Prvni podezieni padlo na posadku a ATC z diivodu nedodrZeni rozestupli mezi letadly
a nasledného vlétnuti do uplavu zptisobeného letadlem startujicim pied nimi. Toto obvinéni se
ale ukazalo mylné. Pfic¢inou této letecké nehodu byla nadmérnd hmotnost letounu. Pred
letounu a zkontrolovat, zda vypocitané hodnoty jsou v norm¢. Letovd posadka do svého
vypo¢tu zahrnula pouze prumérné hmotnosti cestujicich a zavazadel (79 kg-cestujici,
10 kg-zavazadlo), které¢ atakovala hranice MTOW (maximum take-off weight). Piloti si byli

Vv

Vv v

povolené hranice, letadlo se dostalo na kriticky thel ndbéhu a vyskové kormidlo nemélo
dostateCnou vychylku na to, aby piloti mohli zabranit padu. Podil na této nehodé¢ méli
i mechanici, ktefi Spatn¢ sefidili ovladani vyskového kormidla. To zpusobilo jesté mensi
vychylku kormidla smérem doli. Konecnou fazi vySetifovani bylo stanoveni novych
doporuc¢enych prumérnych hodnot zavazadel a cestujicich a dalSich 21 bezpecnostnich
doporuceni, [20]. Kritické okamziky, jez mély vliv na nehodu byly:

e chybné sefizeni fidicich lan vySkového kormidla mechaiky,

e Spatné stanovend hmotnost letounu a nasledné posunuti teziste,

e ignorovani domnénky personalu, ze zavazadla jsou téz§i nez obvykle,
e zanedbana piedletova ptiprava.

LI P

i e g () A

Obr. €. 8: Simulace letu letounu Beechcraft letecké spolecnosti Air Midwest, [20].
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6.5. Letecka nehoda letounu McDonnell-Douglas MD-82

Letadlo typu McDonnell-Douglas MD-82 spole¢nosti American Airliners odstartovalo
1. Cervna roku 1999 z letisté v Dallasu a smétovalo na cilové letist¢ Forth Worth. Diky
riskantnimu chovani letové posadky zemielo 11 lidi.

Neptizniva meteorologicka situace v kombinaci s lidskym selhdnim zapfi¢inila tuto
nehodu. Leteckd spole¢nost pozadovala po pilotech operativni jednani a hlavné 1étani na cas.
Kazdé zpozdéni ¢i pfistdni na ndhradnim letiSti pro spolecnost piedstavuje finan¢ni ztraty.
Vzlet letounu byl odlozen kvili problematickému pocasi, to pro piloty znamenalo jisté
omezeni. Obavali se, Ze prekroci letovou dobu a vyrazné tak narusi harmonogram spole¢nosti.
Vzlet bylo nutné provést do hodiny od ¢asu zapsaném v letovém planu, v jiném ptipadé by
byl let zruSen. Vzlet byl proveden s hodinovym zpoZzdénim. Let se bliZil ke svému konci. Ze
zaznaml z CVR je patrné, ze kapitdn neznal svou polohu a vzdalenost k cilovému letisti,
nebot’ letoun se ocitli v oblasti dvou blizicich se boufek. I pfes to posadka pokracovala
v sestupu pfimo do stiedu bourky. RVR mezitim klesla pod limity. Piloti byli pod velkym
tlakem a zacinali dé€lat chyby. Pfedev§im zapomnéli vysunout brzdici klapky na ktidlech, jez
pomahaji zbrzdit letadlo. Je désici, ze piloti zbyte¢né riskovali, pfitom se mohli vratit na
letist¢ vzletu nebo letét na nahradi letisté, kde pocasi bylo vyrazné lepsi, [20]. Dezorientace
letové posadky pfi pfiblizeni je uveden v priloze III. Mezi faktory, které vedly k této nehodé
muizeme zafadit:

pozadavky letecké spolecnosti,

dodrZeni letového pléanu a splnéni pracovni povinnosti,
psychicky tlak na posddku béhem letu, vznik stresu,
Spatné vyhodnoceni situace a chybné rozhodnuti,
Spatné provedeny tkony na pfistani,

riskovani a nezkusenost,

unava, Spatné pocasi.

Obr. €. 9: Vyjeti letounu z RWY, [20].
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6.6. Letecka nehoda letounu Boeing 757

20. prosince 1995 Boeing 757 spolecnosti American Airlines vzlétl z Miami
s Casovym zpozdénim a smétoval do cilové destinace Cali. Asi 50 km od letist¢ v Cali letoun
narazil do 2700 metri vysoké hory. Zahynulo 160 lidi, 4 lidé nehodu ptezili.VySettovatelé
tuto nehodu zatadili do tzv. nehod CFIT.

Diku velkému provozu na leti$ti letoun nabral témét dvouhodinové zpozdéni. Aby
mohli druhy den piloti odstartovat, potfebovali dodrzet minimélni pocet hodin stravenych na
zemi. Pii pfiblizovani k letisti v Cali byla letova posadka v klidu, avSak casova tisen je nutila
k rychlému jednani a naslednému pfistani. Od ATC piloti obdrzZeli povoleni k pfistani na
opacné draze, k tomu bylo zapotiebi rychleji vyklesat a vysunout brzdici klapky. Néhle
udé¢lali osudnou chybu, o které viibec netusili. Kapitdn zadal do FMS Spatny tratovy bod
namisto bodu VOR Rozo, a tak autopilot zacal tocit do nového kurzu (viz obr. ¢. 10). Navic
podle postupti letecké spolecnosti mél pozadat co-pilota o potvrzeni spravnosti zadani bodu.
Ke vSemu jesté doslo k nedorozuméni posadky s ATC. Po chvili letu piloti znejistili, jelikoz
neznali svoji polohu. Zde méli pferusit pfibliZzeni a nastoupat do minimalni bezpecné vysky.
To nebylo provedeno, misto toho oba piloti hledali v mapach a nikdo z nich nemél kontrolu
nad letem. Po chvili bloudéni zamifili zpét do Cali, jenomZe se odchylili o vice nez 10 NM
od planované trati. Nahle GPWS systém zacal varovat piloty na blizici se terén signalem
pull up a low terrein. Ti ovSem zapomnéli zasunout brzdici klapky na kiidlech, a tak letoun
nebyl schopen horu pieletét a narazil do ni, [20]. Pfi¢inou nehody nepochybné bylo selhdni
letové posadky. Pti¢iny, které se podilely na vzniku nehody, byly:

¢asova tisen,

nedorozuméni mezi ATC a letovou posadkou,

zbrklé jednani,

chybné zadani tratového bodu VOR Rozo,

nedodrzeni postuptl spolecnosti American Airlines,

ztrata prehledu o poloze letounu a nasledné nedodrzeni postupti v této situaci,
Spatné provedeny tkony po varovani GPWS.

Obr. ¢. 10: Zména kurzu na Spatné zadany trat'ovy bod, [20].

33



FSI VUT v Brné Bakalaiska prace

6.7. Letecka nehoda letounu Airbus A-310 spole¢nosti Aeroflot

Airbus A-310 letecké spolecnosti Aeroflot byl dne 23. biezna 1994 na pravidelné lince
Moskva-Hong Kong. Bez technické zavady letoun narazil do terénu, tim zahynulo vSech 75
lidi na palubg.

Vysetrovatelé byli udiveni tim, co zjistili. V letadle letél kapitaniv syn a dcera. Po
vylétnuti z ruSnych koridori okolo Moskvy letoun vystoupal do vysky 10000 metra
a posadka zapnula autopilota. Letadlo letélo klidnou noci, cestujici na palub¢ spali. V tu chvili
velici kapitan porusil predpis, pustil své déti do kabiny letounu a svého syna usadil za fizeni.
Ten pohybem fidici paky tak zaptic¢inil Castecné vypnuti autopilota. I pfes varovnou svételnou
signalizaci si toho posadka nevs§imla. Byla naucena na starsich typech systému autopilota, ten
byl bud’ posadkou zapnut nebo zcela vypnut. Disledkem casteéného vypnuti bylo to, Ze syn
ovladal pomoci kfidélek klonéni letounu, ostatni funkce zajistoval autopilot. Zpisobil tak
vysoky naklon letounu a nasledny pad. Vlivem pfetiZzeni se piloti nemohli dostat k fizeni.
Narust stresové situace a neznalost systému letadla se stala pro posadku osudnym okamzikem,
[20]. Mezi kritické faktory, které vedly k nehod€, mizeme zatadit:

laskavost kapitana,

poruseni piedpis,

ponechani fizeni letounu cestujicim,

neznalost modernich systémt letounu Airbus A-310,
chyba ve vycviku pilotaze na Airbus A-310,
ptehlédnuti varovani,

stresova situace.

6.8. Letecka nehoda letounu Lockheed TriStar

Let ¢. 401 letounu Lockheed L-1011-385 TriStar byl uskute¢nén 29. prosince 1972
z New Yorku do Miami. Pii pfiblizeni na pfistani se letoun zfitil do baziny. Na palubé letounu
bylo 176 cestujicich v¢etné posadky, z toho 99 zahynulo.

Faktorem ktery ovlivnil let byla praskld zarovka, kterd signalizuje zajiSténi ptedni
podvozkové nohy. Posadka musela vzniklou situaci feSit. Aby se mohla pln¢ vénovat
problému, zapnula systém autopilota, se kterym nebyla dostate¢né sezndmena. Ten byl
nastaven na udrzovani vysky 2000 ft. VSechnu pozornost tak vénovali nesvitici Zarovce a ani
jeden z pilotu nekontroloval pfistroje a samotny prubch letu. PIn€ divéfovali modernimu
systému autopilota. Nechténym kopnutim do fizeni kapitan omylem vypnul ¢ast autopilota
(udrzovani stanovené vysky) a letoun zacal pozvolna klesat. Jelikoz toto nebylo soucasti
vycvikovych osnov, posaddka to nemohla tusit. Vyraznou chybou ovSem bylo, Ze si posadka
vznikl¢ situace nevSimla ani pfes varovny akusticky signal upozoriiujici na malou vysku nad
zemi (letouny jeste nebyly vybaveny systémem GPWS), nebot’ se zabyvala vyménou Zarovky.
Dispecer na radaru vidél skokové snizeni vySky letounu, bohuZzel podle platnych predpist
nebylo v naplni prace dispecera varovat piloty pred ztratou vysky. Navic vySetfovani zjistilo,
ze kapitan mél nador na mozku, coz mohlo omezovat jeho periferni vidéni, a tak si nemusel
vSimnout ménici se hodnoty na vySkoméru. To vedlo k zcela zbyte¢né nehod¢. Tato nehoda
v kombinaci s nehodou na ostrové Tenerife vedla ke vzniku CRM, [20].
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Za pric¢iny nehody miizeme oznacit:

nepozornost posadky pfi fizeni letounu,
nedostate¢na znalost systému autopilota,
ptilisné diivéra v automatické systémy,
nevédomé vypnuti autopilota,

Spatné vycvikové osnovy piepravce.

6.9. Letecka nehoda letounu Boeing 747

Dne 6. srpna roku 1997 letoun typu Boeing 747 spole¢nosti Korean Air zahdjil sestup
na leti$té na ostrové Guam lezici v Tichomofii. Vlivem chyb pilot v navigaci letoun narazil
5 km od letisté do zemé a zemielo 228 lidi, 26 lidi naraz ptezilo.

vvvvvv

byl vytazen z provozu kviili jeho rekonstrukci, ten vytvaii sestupovou rovinu a navadi letadlo
na pristani. Vlivem navysSeni poc¢tu letovych hodin spole¢nosti Korean Air byl kapitan velice
unaveny a ospaly. Pfi konecné fazi pfiblizovani k letiSti posadka provedla Spatny postup
sestupu. Tento findlni postup mél z diivodu nefunkéniho GP vypadat jako tzv. schody,
predevsim kvili dodrzeni minimélni vysky nad pfekdzkami. Indikator sestupové roviny zacal
posadce signalizovat, ze je v provozu. Posadka byla zmatend kvili Spatné viditelnosti, tak
pouzila posledni pozemni DME, ktery vétSinou byva umistén v blizkosti prahu drahy (THR),
ale vtomto ptipadé¢ bylo stanovist¢ DME vysunuto o 5 km pted THR vose sestupu.
Signalizaci vysky systémem GPWS piloti ignorovali v domnéni, Ze pfistanou na letisti. Svou
chybu si uvédomili pfili§ pozd€. Bohuzel vysetiovani prokazalo, ze na tuto situaci posadka
nebyla dostate¢né vycvicena. Navic federalni letecky Gfad pozménil systém varujici dispecery
na dosazenim minimalni bezpecné vysky letounu pii zavérecném sestupu, [20]. Vyznamnou
roli sehraly tyto klicové okamziky:

e Unava,

e piedcasné vydani prikazu pro klesani,

e Spatné vycvikové metody prepravce,

e priiliSna divéra v automatické systémy,

e vyftazeni bezpecnostniho systému z provozu federalnim leteckym tfadem.

6.10. Letecka nehoda letounu Tu-154

Dne 10. dubna roku 2010 polsky vladni letoun sméfoval do Ruska uctit pamatku obé&ti
Katyiiského masakru. Pfi pfiblizeni na pfistani narazil nahle letoun do zemé. Na palubé
zemielo vSech 96 lidi.

Jelikoz se jednalo o leteckou nehodu na uzemi Ruska, tak podle ICAO Hlavy 13
vySetfovani spadlo pod vysetiovaci ifad MAK (Interstate Aviation Committee). Pticiny
letecké nehody se opiraji o zavéreCnou zpravu vydanou 12. ledna 2011. Jedna se o nehodu
CIFT. Hodinu a pul pfed srazkou na stejném letisti pfistal polsky vladni letoun Yak-40.
Kratce potom na stejné letiSté zahajil zavérecné piiblizeni letoun Iljusin I1-76. Piloti provedli
dva pokusy na pftistani, ale vzdy v DH (vyska rozhodnuti) nezahlédli RWY, a tak alternovali
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na nahradi leti§té. Viditelnost se na letisti nadale zhorSovala az klesla pod stanoven minimum
urc¢ené letovou piiruckou letadla. Letova posadka Tu-154 slySela komunikaci letounu Iljusin
s ATC, dokonce byla varovana posadkou letounu Yak. Ta je upozorfiovala na rapidné se
zhorSujici pocasi, nasledné byla varovana i1 dispeCerem, ale i1 pfesto zahdjila sestup k letisti.
Bohuzel pfiblizeni na pfistani bylo zahdjeno se zpozdénim, to zapficinilo, ze piloti klesali
s dvakrat vétsi vertikalni rychlosti, coZ bylo v rozporu s letovou ptiru¢kou daného letounu.
Vzhledem k nezkusenosti a malému poctu nalétanych letovych hodin posadky, tak ucinila
riskantni rozhodnuti. Ze zdznam CVR jsou slySet obavy pilotd k alternovani na nahradni
letist¢ vzhledem k cestujicim a vzrlstajici stresova situace. Dale ze zaznamiit CVR je patrna
piitomnost velitele vzduSnych sil v kokpitu. Ten zapficinil psychologicky natlak na kapitana,
nebot’ pilot mél pokracovat dale v sestupu a pristdit ve Smolensku. Po dosazeni MDH
(minimum descent height, minimalni vyska pro klesani) neméli piloti vizudlni kontakt se
zemi, avSak nadale pokracovali v sestupu. Varovani systému TAWS posadka ignorovala.
Dalsi chybou bylo vysunuti radarového vySkoméru, ktery nebere v tivahu okolni nerovnosti
terénu, a zapnuti autopilota. Vysledkem bylo nedodrzeni postupli pro nepiesné pristrojové
pfiblizeni (non-precision instrument approach) a nasledny stiet se zemi. Polska vlada tuto
zpravu ostie kritizovala a snazila se svést vinu na dispecera. Dikazem toho je velké mnozstvi
spekulaci, ovSem dle mého ndzoru Slo o jednozna¢nou chybu pilota, [22]. PfiCiny, které se
vyrazné podilely na této nehod¢, byly:

poruseni predpisii a sklesani pod MDH bez vizualniho kontaktu,
nedodrzeni postupll pro nepiesné pristrojové priblizeni,
ignorovani varovani syst¢ému TAWS,

riskovani,

nezkusenost,

stres.

Obr. ¢. 11: Trosky polského vladniho letounu TU-154, [22].
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7.  Statistiky

V této kapitole jsou uvedeny celosvétové —statistiky leteckych nehod dopravnich
letadel za riiznd obdobi. Tyto statistiky jsou zpracovany rtiznymi spole¢nostmi. Pro lepsi
nazornost jsou dodélany grafy vychazejici z ovéenych zdroju.

7.1. Letecké nehody proudovych civilnich letadel za obdobi 1959-2009

V Cervnu roku 2010 firma Boeing sidlici v Seatlu zvetejnila kazdoro¢ni piehled
celosvétovych statistik proudovych civilnich letadel, s nichz vypliva postupné snizovani poctu
leteckych nehod. To je zplisobeno zlepSujici se moderni technikou, ktera kontroluje
a upozoriiuje letovou posadku na vzniklé situace, a také vlivem zavadéni stile novych
bezpecnostnich postupii. V grafu ¢. 4 je zobrazena kiivka poctu leteckych nehod (Fatal
accident rate), kterd ma klesajici tendenci a zna¢i nam pocet leteckych nehod, ve kterych
doslo k umrti jedné ¢i vice osob na palub¢ letounu. Déle z grafu mizeme vycist kiivky, které
znaCi pocet obéti na palubé letounu (Onboard fatalities), mnozstvi nehod, kde doslo
k vaznému posSkozeni povrchu letounu (Hull loss accident rate), a celkovy pocet leteckych
nehod (All accident rate) pro kazdy rok (Year). Statistika je po¢itana na milion uskute¢nénych
vzletd, [14].
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Graf ¢&. 4: Letecké nehody proudovych civilnich letadel za obdobi 1956-2009, [14].
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Celkovy pocet leteckych nehod proudovych obchodnich letadel v letech 1959- 2009
¢ini 1704, z toho 592 leteckych nehod bylo s nasledkem smrti, 52 nehod s té€Zkymi zranénimi
a 1060 nehod s lehkymi ¢i Zadnymi zranénimi (viz. graf ¢. 5) , [14].

B Letecké nehody s nasledek smrti
O Letecké nehody s tezZkym zrané nim

O Letecké nehody s lehky ¢i Zzadnym
zranénim

Graf ¢. 5: Letecké nehody proudovych civilnich letadel v letech 1959-2009, [14].

7.2. Statistika leteckych nehod podle faze letu

Vliv faze letu je velice dilezitym faktorem v ramci bezpecnosti letu. Ze statistik je
zjisténo, ze posadka je ovlivnéna vét§im procentem rizika ve fazi vzletu, ptibliZzeni na pfistani
a samotného pristani, nebot’ letoun se nachazi v pomérné tésné blizkosti zemé, ¢imzZ se
zvySuje pravdépodobnost vzniku letecké nehody. V téchto fazich se po letové posadce
pozaduje stoprocentni soustfedénost a nasazeni.

Vyzkumy americké vySetfovaci sluzby NTSB spoleéné s NASA dokazaly, ze praveé
v téchto fazich se projevuji nejvétsi odchylky od spravné techniky pilotaze, [7]. Procentualni
vyjadieni vSech leteckych nehod do 8. ledna roku 2011 spadajicich pod jednotlivé faze letu je
zobrazeno v grafu €. 6.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
PiibliZeni a pristani 150,39%
Cestovni let | |27,73%
Vet | |20,96%

Pojizdéni []0,64%

Parkovéni [0,28%

Graf ¢. 6: Statistika leteckych nehod podle fazi letu do 8 ledna 2011, [12].
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Aby bylo mozné predejit leteckym nehodam v kritickych fazich letu, je snaha
pfesunout co nejvetsi mnozstvi ukond na dobu, kdy letadlo bude mit dostate¢nou rychlost
a vzdalenost od zemé¢, tedy né¢kdy béhem stoupani do letové hladiny. Jedna se o tkony, které
1ze provést mimo kritické faze letu (napt. ¢teni checklistl, ladéni frekvenci, atd.). JelikoZ dnes
mame podstatné lépe technicky vybavena letadla, kterd posaddce usnadiuji praci, je zde pro

srovnani v grafu ¢.

7 uvedena statistika firmy Boeing pouze proudovych civilnich letadel za

obdobi roku 2000-2009, ktera se nepatrn¢ 1isi od statistiky vSech leteckych nehod, které se
staly v SirSim casovém horizontu. Graf je doplnén o Cesky preklad. V jednotlivych bodech

jsou uvedeny mnou

e Pojizdéni a
vzlet

o Cestovni let

e Priblizeni a
pristani

Taxi, load/
unload
parked,

tow

Fatal accidents 13%
[Pocet nehod)

Onboard fatalities 0%
[Pocet obéti na
palubé letounu]

vybrané typické letecké nehody spadajici pod jednotlivé faze letu:

—  Leteckd nehoda na ostrove Tenerife, (kap. 6.1).
—  Leteckd nehoda letounu Beechcraft 1900 D, (kap. 6.4).
—  Leteckd nehoda letounu Boeing 737 spolecnosti Hélios Airwayes,
(kap. 6.2).
—  Leteckd nehoda letounu Airbus A-310 spolecnosti Aeroflot,
(kap. 6.7).
—  Leteckd nehoda letounu McDonnell-Douglas MD-82, (kap. 6.7).
—  Leteckd nehoda letounu Boeing 757, (kap. 6.6).
—  Leteckd nehoda letounu Lockheed TriStar, (kap. 6.8).
—  Leteckd nehoda letounu Boeing 747, (kap. 6.9).
—  Leteckd nehoda letounu Tu-154, (kap. 6.10).
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21% [Procentuaini vyjadfeni poétu smrtelnych nehod a obéti na palubé letounu) 34%
Initial Climb Initial Final
Takeoff ~ climb  (flaps up) Cruise Descent | approach | approach | Landing
12% 9% | 4% 10% % 1% 13% | 21%
14% | 13% | 1% 20% 4% | 14% | 13% | 1%
27% 24%

Initial
npproach§ ; Final
fix

Exposure approach
(Percentage of flight fix [Procentualni
time eslim_ated fora 1% 1% 14% 579 11% 12% 39 1% vyjadfeni doby
1.5 hour flight) letu]
Percentages may not sum to 100% due to numerical rounding.
100 2000
[ Fatal accidents Distribution of fatal accidents and onboard fatalities [ [Smrteiné nehody]
80 [ onboard atalities [Pocet nehod a obéti na palubé letounu] [ [Obéti na palubg] 1500
Fatal 60 — Onboard
accidents 10 | 1000 fatalities
- 703 " "
o H e
nehod L — 500
I = 12 1 g 199 10 letounu]
Nl E J _ J \ 0
Taxi, load! Takeoff Initial Climb Cruise Descenl Initial Final Landing
unload climb approach approach
parked,
tow
[Pojizdéni, [Vzlet] [Pocatetni [Stoupani] [Let v hlading] [Klesani] [PoCatecni [Konefné [Pistani]
nakladani/ stoupani] pfiblizeni]  pfiblizeni]
vykladani,
parkovani,
taZeni]

Graf ¢. 7: Pocet ne

hod proudovych letadel v zavislosti na fazi letu v letech 2000-2009, [14].
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7.3. Statistika lidskych chyb

Organizace ICAO ve svém bezpecnostnim programu zvetejnila procentudlni zastou-
peni lidskych chyb v oblasti fizeni letadla. Z grafu ¢. 8 je patrné, ze nejvétsi procento
zaujimaji procedurdlni chyby, které se spojuji s nedodrzovani pfedpisti nebo standardnich
provoznich postupti. Pfikladem mize byt Leteckd nehoda letounu Beechcraft 1900 D
(viz kapitola 6.4). Dal$i vyznamnou roli hraje nezptsobilost pilotli, mechaniki a ostatnich lidi
omamnymi latky, zdravotnimi problémy, stresovymi situacemi, navou, ¢asovou tisni, atd.
(viz kapitola 6.9). Vlivem leteckych katastrof, jez se staly v minulosti (viz kapitola 6.1), doslo
k eliminaci chyb v oblasti komunikace a vytvofeni jednotného tymu na palubé letounu.
V neposledni fad¢ jsou do grafu zahrnuty i rizné znalosti nejen systému letounu, se kterym
piloti poleti (viz kapitola 6.7 nebo 6.8).

B proceduralni chyby
@ komunikaéni chyby
B znalosti, dovednosti

O nezpusobilost personalu

Graf. ¢. 8: VSeobecna klasifikace chyb dle ICAO, [18].
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7.4. Statistiky vybranych leteckych spole¢nosti v Evropé

Pro zajimavost jsem udélal piehled celkového poctu nehod a Umrti v rtiznych
leteckych spolecnosti, které vznikly na Evropském kontinentu nebo zde provozuji vétSinu
svych letl. Srovnani leteckych spolecnosti je samoziejmé& neobjektivni a to predevSim diky
odlisSnému datu vzniku leteckych spolecnosti. Datum zalozeni spolecnosti, piehled nehod
a pocet umrti je zndzornén v grafu ¢. 9, procentudlni vyjadieni poctu leteckych nehod
u vybranych spolecnosti je znazornén v grafu ¢. 10.

1800 - 160

1600 7 - 140

1400 L 120

1200 -
r 100

1000 -
O Pocet nehod ~ 80 M Podet mrtvych

800 -

r 60
600

r 4
400 0

200

Graf ¢. 9: Pocet leteckych nehod a umrti u vybranych leteckych spolecnosti, [15].

41



FSIVUT v Brné Bakalaiska prace

0,52%
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y (]

1,55%
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M Lufthansa

O Iberia

M Air France

O Austrian Airlines

I British Airways

E Swiss International Air Lines
B Ryanair

B EasyJet

18,60%

9,82%

1,03%

38,76%

Graf €. 10: Statistika nehodovosti u vybranych leteckych spole¢nosti, [15].

V obou grafech vynikaji svou nizkou nehodovosti nizkondkladové letecké spolecnosti

wrwe

zalozenim firmy. Osobné si myslim, Ze tyto optimistické statistiky vydrzi pomérné kratkou
dobu a cas, kdy se letouny téchto nizkonakladovych spole¢nosti za¢nou podilet vys$si mérou
na statistiku nehodovosti, teprve pfijde.

Dalsi zajimavé mezinarodni statistiky jsou zatazeny v ptiloze IV.
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8. Zavér

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval leteckymi nehodami, ve kterych sehral
vyznamnou roli lidsky faktor. V teoretické ¢asti jsem se snazil pfiblizit pojem lidsky faktor,
jeho zastoupeni v letectvi, dulezitost dobrého zdravotniho stavu c¢lenti posadky a vliv
vysokych vysek, které jsou pro ¢lovéka nepfirozené.

V druhé ¢asti, kterd byla stéZzejni pro mé zadani, jsem vybral nékolik nehod a snazil se
analyzovat jejich pti¢inu. Podle mého uvazeni jsem vybral takové letecké nehody, kde hlavni
ptic¢inou bylo selhani letové posadky. Vyznamnym nedostatkem se prokazala jeji nezkuSenost
posadky a prilisné riskovani vlivem natlaku ze strany leteckych spolec¢nosti. Vysledkem byla
stresova situace, ve které vétSina posddek zacala délat chyby. V této praci jsou uvedeny
i nehody, pii kterych posadka neznala jednotlivé funkce systému letadla nebo hrubé porusila
jednotlivé predpisy. Bohuzel nesmime opomenout ani vliv tnavy a nesoustiedénosti, kterd
sehrala také svoji vyznamnou roli. Nebezpeénym jevem je také fakt, ze nckteré letecké
spole¢nosti ddvaji mnohdy ptednost ekonomické situaci pred bezpe¢né provedenym letem
a tim se neptimo podili na mozném vzniku letecké nehody.

Ze statistik uvedenych v této praci je patrné, ze chyby zpiisobené letovou posadkou se
nejvice projevuji ve fazi ptiblizeni nebo samotného pfistani. Zde se po posadce pozaduje
maximalni soustiedénost a zadné riskovani. Posadka si musi byt zcela jista, ze let v poradku
dokon¢i. Snahou leteckych spole¢nosti by mélo byt zlepSeni nejen této statistiky.

Za cenu ztraty lidskych zivoth a velkému mnozstvi Skod vedly vzniklé nehody
k riznym zméndm piedpist a piispély tak ke zvySeni bezpecnosti letectvi. Spolecnosti jako
ICAO, EUROCONTROL, IATA, atd. jsou si pln¢ védomy vaznosti lidského pochybeni, a tak
je jejich snahou vypracovavat nové postupy a praktiky, které lidské chyby potlacuji.
Vyraznym pokrokem v ramci bezpec€nosti bylo zavedeni vycviku MCC a CRM, jejichZ cilem
je vylepseni vztahu mezi letovou posadkou a rozdéleni jednotlivych funkci mezi oba piloty.

Chybovat je lidské, ale vhodnymi postupy lze riznym chybam ptedejit. Sdm bych
navrhoval rozdéleni pilotniho vycviku na dvé skupiny. Piloty 1étajici pro radost a piloty, kteti
chtéji 1état u leteckych spolecnosti. Piloti druhé skupiny by mohli byt pfipravovani k nastupu
do leteckych spole¢nosti uz od zacatku vycviku CPL, ktery by obsahoval zaklady MCC
a CRM. Tato zména by vedla k tomu, ze by si piloti tento vycvik diive osvojili a v dobé
nastupu do letecké spolec¢nosti by byli v tomto zkuSengjsi nez pti nynéjSich postupech. Také
bych zvysil pocet hodin tréninku nestandardnich pfileth a nouzovych situaci nejen
v kritickych fazich letu na leteckych simuldtorech. Dalsi pfinosnou zménou by mohlo byt
zptisnéni vycviku na dany typ letounu s dirazem na teoretické a praktické znalosti novych
systémdl.

Je az désici, jak malé a ze zaCatku bezvyznamné chyby zplsobené lidskym faktorem

vedou ke katastrofé. V této praci jsem se mnohému naucil a zjistil, jak je dulezité projit
spravnym vycvikem a provést diikladnou pfipravu na samotny letem.
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10. Seznam zkratek

Anglické zkratky:

ACRO

ADC

ALT
ATC
ATPL
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CNS
CPL
CRM
CVR
DH
DME
ECAC
EUROCONTORL

FI
FMS

FRM
FRMS

GP
GPWS
IATA

ICAO

IFR
ILS

IMC

Aircraft Crashes Record Office

Air Data Computer

Altitude

Air traffic control

Air Traffic Pilot Licence
Control flight into terrain
Central nervous system
Commercial pilot licence

Crew resource management
Cockpit Voice Recorder
Decision Hight

Distance Meassuring Equipment
European Civil Aviation Conference

European Organisation for the
Safety of Air Navigation

Flight instructor
Flight Management Systém

Fatigue Risk Management
Fatigue Risk Management Systém

Glide Path
Ground Proximity Warning System

International Air Transport
Association

International Civil Aviation
Organization

Instrument Flight Rules

Instrument Pandiny Systém

Instrument meteorological
conditions
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Organizece sestavujici statistiky
nehodovosti

Digitalni zpracovani vystupu ze
senzori rychlosti, vysky, teploty

Nadmoiska vyska

Rizeni letového provozu

Prikaz dopravniho pilota

Rizeny let do terénu

Centralni nervova soustava

Prikaz obchodni pilota
Optimalizace souc¢innosti v posadce
Zéaznam z Cernych skiin¢k

Vyska rozhodnuti

Metfi¢ vzdalenosti

Evropské sdruzeni civilniho letectvi

Evropska organizace pro
bezpecnost leteckého provozu

Letovy instruktor

Palubni systém pro fizeni letadla a
optimalizaci letu

Systém fizeni rizik tunavy

Vylepseny systém fizeni rizik
unavy

Sestupova rovina
Systém varovani blizkosti zemé

Mezinarodni asociace leteckych
dopravct

Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi

Pravidla letu podle pfistroji
Systém pro ptesné priblizeni a
pfistani

Meteorologické podminky pro let
podle pfistroji
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JAA Joint Aviation Authorities Sdruzené letecké urady

MCC Multi Crew Cooperation Soucinnost viceclenné posadky

MDH Minimum Descent Hihot Minimalni vyska pro klesani

MTOW Maximum Takeoff Weight Maximalni vzletova hmotnost

NASA National Aeronautics and Space Narodni ufad pro letectvi a vesmir
Administration

NM Nautical mile Namotni mile

NTSB National Transportation Safety Utad pro bezpeénost letecké
Board dopravy

QHR Quick Reference Handbook Ptirucka s rychle ptistupnymi

instrukcemi

RVR Runway Visual Range Drahova dohlednost

RWY Runway Vzletova a pfistavaci dréha

TAWS Terrain awareness and warning Systém terénniho povédomi a
system varovani

THR Threshold Prah vzletové a ptistavaci drahy

UCL Civil Aviation Authotity Ustav civilniho letectvi

uv Ultraviolet Ultrafialové zateni

VOR VHF Omnidirectional Radio Range VKV vSesmérovy radiomajak

Ceské zkratky:

DUV Doba uzite¢ného védomi

SAT Stfedni aerodynamicka tetiva

UZL Ustav leteckého zdravotnictvi
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Priloha I.:

Platnost osvédceni zdravotni zpisobilosti leteckého personalu

Platnost osvédéeni zdravotni zplsobilosti leteckého personalu

daba platnosti

(roky)
osvédéeni | odpovidajici o £&| < - = c
druh prikazu zpUsobilosti zdravotni | predpisovy |5 S| 8 ®| 8| 8
zpusobilosti | pozadavek |o G| E|(Rc|BE| B¢
2oloRlgogRN|eRr|gR
®3 o 2 o o
L] o @ Q@ @
> c c c c
o
obchodni pilot letount .
dopravni pilot letount 1. tfida JAR-FCL 1 1 "ego /2 Ve
obchodni pilot vrtulnik{ JAR-FCL | 3.105 (a)(1) i pgfnét'nka | roku
dopravni pilot vrtulnikd
soukromy pilot letount 2. trida JAR-FCL 5 2 1
soukromy pilot vrtulniku JAR-FCL | 3.105 (a)(2)
G 1. tfida L 1, ust.
palubni inzenyr £ 125 1
pilot kluzaku 2. tfida L 1, ust. 5 2 2 nebo 1
pilot volnych balénu L1 1.2.5 (viz poznamka 2)
—— 2. tfida L 1, ust.
palubni pruvodci L4 125 2
§22e(3)z0
: civilnim
fidici letavého provazu S.Efgda letectvi 2 1
49/1997Sb.
v plat. znéni
Pilot sportovniho létajiciho §84c (4)(a) z.
zafizeni (SLZ) vyjma nize > tfida o civilnim
uvedenych (osvédceni o 'L 1 letectvi 5 2 1
zdravotni zpUsobilosti vydava 49/1997Sb.
AME) v plat. znéni

Pilot SLZ —pouze tyto typy-
jednomistny padakovy a
jednomistny zavésny kluzak
(zdravotni zpusobilosti mize
posoudit i prakticky |&kar)

§84c (4)(b) z. o civilnim
letectvi 49/1997Shb. v plat.
znéni

neomezené do 60 let
véku 1

Poznamka 1: Doba platnosti osvédéeni zdravotni zplsobilosti profesionainiho pilota od
40 do 60 let véku je 1 rok s vyjimkou pfipadu, kdy pilot pasobi v jednopilotni obchodni
dopravé cestujicich. V tom pfipadé je doba platnosti osvédéeni o zdravotni zplsobilosti
¥ roku. Povinnosti pilotd od 39 let véku pusabicich v jednopilotni obchodni dopraveé
cestujicich je pfed lékarskym vySetfenim tuto skuteénost oznamit vysetfujicimu lékafri.

Poznamka 2: Predpis L 1 doporuéuje, aby doba platnosti osvédcéeni zdravotni
Zzpusobilosti pilota kluzakd a pilota volnych balénd po dosazeni 50 let véku driitele
prikazu byla omezena na 1 rok. Rozhodnuti o tom, zda v t&chto piipadech bude doba




platnosti osvédéeni zdravotni zpUsobilosti 1 nebo 2 roky, se ponechava na povéreném
leteckém lekari.

Poznamka 3: Drzitel prikazu zpUsobilosti palubniho inzenyra nemusi mit osvédcéeni
zdravotni zpUsobilosti 1. tfidy podle pfedpisu L 1, pokud je drzitelem platného osvédéeni
zdravotni zpUsobilosti 1. tfidy vydaného podle predpisu JAR-FCL. Drzitel prakazu
zpUsobilosti pilota kluzakli anebo volnych baldnt nemusi mit osvédéeni zdravotni
zpUsobilosti 2. tridy podle pfedpisu L 1, pokud je drzitelem platného osvédceni zdravotni
zpusobilosti 1. nebo 2. tfidy vydaného podle predpisu JAR-FCL.

Poznamka 4: Pokud bylo podle drive platneho zménoveho stavu predpisu L 1 vydano
osvédéeni zdravotni zplUsobilosti s dobou platnosti krat§i nez ve vy$e uvedené tabulce,
tato doba platnosti zlUstava beze zmény a nelze ji administrativné bez lékarského
vysetfeni prodlouzit.

Poznamka 5: Pocatkem platnosti osvédéeni zdravotni zpusobilosti je nasledujici den po
skonceni platnosti predchazejiciho osvédéeni zdravotni zpUsobilosti daného drzitele za
predpokladu, ze lékarské vySetfeni absolvoval v obdobi 45 dnl pred koncem platnosti
predchézejiciho osvédéeni zdravotni zplsobilosti. Pfiklad: Zadatel ma predchézejici
osveédceni zdravotni zplsobilosti platné napi. do 13. bfezna 2006. Jeho nasledujici
osvédteni zdravotni zpUsobilosti bude mit platnost od 14. bifezna 2006 za predpokladu,
Ze lékarské vySetreni uspésné absolvoval kterykoliv den od 28.1 do 13.3.2006 véetné.
Pokud |ékarské vysetieni absolvoval v jiném obdobi, nebo ho jesté nikdy pfed tim
neabsolvoval, je pocatkem platnosti jeho osvédéeni zdravotni zpusobilosti den
uspésného absolvovani Iékafského vysetfeni.

Poznamka 6: Pokud doba platnosti osvéd&eni zdravotni zpusobilosti stanovena pred
dosazenim hraniéniho véku Zzadatele presahne kratsi dobu platnosti po hraniénim véku,
je nutno ji omezit. Priklad: Pilot kluzak(, vék 38 let, zacatek platnosti osvédéeni
zdravotni zpUsobilosti je napf. 15.5.2006, doba platnosti je 5 let, &ili do 15.5.2011. Ale
vzhledem k tomu, Ze Zadatel ma 40. narozeniny napf. 22.7.2007, doba platnosti nesmi
od tohoto data prekrocit 2 roky, Cili je nutno ji omezit. Vysledna doba platnosti bude
v tomto pfipadé do 22.7.2009.

Poznamka 7: Pokud neexistuje den, na ktery by vychazel vySe uvedenym postupem
stanoveny konec platnosti osvédceni zdravotni zpusobilosti, napf. 29. Unor, je koncem
platnosti osvédéeni zdravotni zpuUsobilosti posledni den v pfislusném kalendainim
meésici, v uvedeném pfipadé tedy 28. unor.



Priloha II.:

Simulace nirazu a nasledné fotografie letecké nehody na ostrové Tenerife




Ptiloha III.:

Dezorientace letové posadky pri pribliZeni k cilovému letiSti
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Priloha IV.:
Celosvétové statistiky nehod proudovych civilnich letadel

Accident Rates by Airplane Type

Hull Loss Accidents — Worldwide Commercial Jet Fleet - 1959 Through 2009

Hull
Losses  HAL wih

Scried by Year of Introduction (HAL) Fataibes.
*Mo longer in service 99 53 I 4 G4/ 68
707720 152 T4 I 4 27 /8. 78
Dc8| 78 51 IEE—— 4.01/5.90
727 90 52 /R (68/1.18
DCcal ¢ 49 R (0.79/1.46
BAC1-11| 27 12 I 1 4013.15
737-100/-200 a7 49 I (0.85/1.68
F-28| 43 22 EEESSS—— 2 384,66
T47-100/-200/-300/SP | 36 19 IS, 1.482.80
DC-10/MD-10| 28 12 I | 34/3.12
L-1011 4 3 =——mm 0.56/0.75
A300 12 3 O (.47/1.88
MD-80/90 | 24 13 = 0.31/0.58
76T ] 2 [ 0.13/0.39 i
757 5 5 31 025025 —mm Hull loss accident rate — total bar
BAe146, RJ-70/-85-100 | 12 7 :- 0.701.21 =1 Hull loss with fatalities accident rate — lighter shaded portion
A310| 10 - m——— R R i)
T37-300/-400/-500 | 34 19 [T 0.29/0.52
A300-600 5 3 == 057/0.96
AJ20/321/319/318 ) 16 10 Em 0.21/0.34
F-100/F-70 9 3 o 0.32/0.96
747-400 3 1 [ 0.16/0.49
MD-11 T 5 I 2.45/3.42
A340 2 0 0/0.95
A330 1 1 EO.:Z?FO.E?
777 1 0 0/0.21
737-600/-700/-800/-000 8 3 o102 * The Comet, CVBEB0/990, Caravelle, Concorde, Mercure, Trident and VC-10
717 0 o | o are no longer in commercial service
CRU-T00/-800 0 o | on0 “*These types have accumulated fewer than 1 million departures.
EMB-170/-175/-190 1 0 0/0.38
*A3B0 0 0| oo
Total | 896 | 479 Z:_ 0.85/1.59
1 L 1 L 1 1 L 1
0 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10
Fatalities by CAST/ICAO Common Taxonomy Team (CICTT)
Aviation Occurrence Categories
Fatal Accidents — Worldwide Commercial Jet Fleet = 2000 Through 2009
2000
ARC Abnomal ml_lmy Contact .
. 1759 (89) [ External fatalities [Total 244] Pl Dl Dt ek Torek
— - FUEL Fuel Related
Onboard fatalities [Total 5001] o fonsatioeip i bt
MAC MidairNear Midair Collision
1600 OTHR Other
RAMP ‘Ground Handling
RE Rumway Excursion (Takeol or Landing)
RI-VAP Rumway Incursion - Vehicle, Alrerafl or Parson
1400 SCFMP  System/C Failura or ion (N
SCFPP  System/C: Failure or jon {
UMK Unknown or Undeterminad
usos Undershoot/Ovarshoot
1200 WSTRW  Windshear or Thunderstorm
No accidents were noted in the foliowing principal categories:
ADRM Aerodrome
.. 1000 981 (0) AMAN Abrupt Maneuver
Fatalities ATM A Traffic
BIRD Bird
CABIN  Cabin Safety Events
&oo e L
Onboard fatalities FROST  FearSmoks (Postinpach
606 (21) Extemal fatalities Pl o
600 LALT Low Altitude Operations
504 (0) LOC-G Loss of Control — Ground
Ri-A Rumvsay Incursion — Animal
SEC Securily Relaled
400 314 (0) TURB Turbulence Encounter
For a complate ion go lo; hitpolheaw. org’
S 156(69) 1939 154 (38)
122(3)  110(4) g5 (1)
23(0) 1(8) 2(2)
(1] |
LOC-I CFIT  RE(Landing) UNK SCF-NP MAC REVAP RE (Takeoff) OTHR F-NI WSTRW FUEL RAMP SCF-PP
+ARC
+Us0s
Number of
fatal accidents
(89 total) ——-20 16 16 4 3 2 3 5 4 2 1 1 9 3

Note: Principal categories as assigned by CAST.
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