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Abstrakt

Cilem mé prace je navrzeni konceptu zpracovani dat o bezpecnosti podle metodiky CAST
v kontextu pro statni program bezpec€nosti. V prvni &asti prace byl popsan statni program
bezpecnosti a pozadavky na néj vyplyvajici z doporu€eni ICAO. Tato Cast se dale zabyva
také procesy vyhodnoceni stavajici urovné bezpecnosti a moznostmi jejiho zlepdeni. Druha
kapitola prace se zaméruje na historii pfistupl k Setfeni leteckych nehod &i incidentl a na
popis systémového modelu STAMP (System-Theoretic Accident Model and Processes) a
jeho metodiky CAST (Casual Analysis based on Systems Theory). Na zakladé téchto kapitol
je poté predstaven navrh samotného Setfeni udalosti z pohledu jednotlivych krokl vySe
zminéné metodiky a potfebnych dat. V navrhu je nasledné popsan proces implementace
bezpecénostnich doporuceni a dalSi vyuziti vysledk( Setfeni pro statni program bezpecénosti.
Tento navrh také zahrnuje informace o potfebnych Upravach stavajicich zdroji dat a informaci
pro zpracovani dat o bezpecnosti podle metodiky CAST. Zavérem prace bylo ovéreni

konceptu, které bylo provedeno vypracovanim dvou nehod podle navrzeného feSeni.

Klicova slova: bezpecnost, Casual Analysis Based on Systems Theory, System-Theoretic
Accident Model and Processes, statni program bezpec€nosti, System Theoretic Process
Analysis, $etfeni leteckych nehod a incidentt, Ufad pro civilni letectvi, Ustav pro odborné

zjistovani pficin leteckych nehod, zpracovani dat o bezpeénosti
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Abstract

The objective of this bachelor’s thesis is to propose the concept of safety data processing
according to the CAST methodology in the context for the state safety program. In the first
part of the thesis, the State Safety Programme was described and its requirements resulting
from ICAO recommendations. This part also deals with the processes of evaluation of the
existing safety level and the possibilities of its improvement. The second section of the thesis
focuses on the history of approaches to the investigation of aviation accidents or incidents
and a description of the System-Theoretic Accident Model and Processes (STAMP) and its
CAST (Casualty Analysis based on Systems Theory) methodology. Based on these chapters,
the design of the incident investigation itself is then presented in terms of the steps of the
above methodology and the data required. The proposal then describes the process of
implementing the safety recommendations and further use of the investigation results for the
state safety program. This proposal also includes information on the necessary modifications
to existing data sources and information for processing safety data according to the CAST
methodology. Finally, the thesis concluded with a proof of concept by developing two

accidents according to the proposed design.

Keywords: safety, Casual Analysis Based on Systems Theory, System-Theoretic Accident
Model and Processes, State Safety Programme, System Theoretic Process Analysis,
investigation of aircraft accidents and incidents, Ufad pro civilni letectvi, Ustav pro odborné

zjistovani pficin leteckych nehod, safety data processing
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Uvod

V dnesni dobé je pro nas naprosto bézné cestovat letadlem. Byly doby, kdy cena letenky
tvofila nepfekonatelnou bariéru pro vétsSinu obyvatelstva. Situace se ovSem zménila a pro
mnohé z nas se stalo cestovani letadlem naprosto vSedni zaleZitosti. Pravé cena, rychlost,
komfort a bezpec€nost jsou hlavnimi davody, které vedly k soucasné popularité a rozsifeni
tohoto odvétvi dopravy. Letectvi vSak pfi svém vyvoji muselo a stale musi Celit celé fadé

nastrah.

Jednou z téchto nastrah je i bezpeCnost, které je pfikladana nalezita pozornost. Zakladni
pravidla a postupy pro bezpecnost civilniho letectvi jsou popsany ve statnim programu
bezpec€nosti jednotlivych zemi. Cilem tohoto programu je tzv. dosazeni pfijatelné Urovné
bezpecénosti, coz je proces, jehoz pfistup k bezpec€nosti je zaloZzeny na pribézném sledovani
a kontrole vykonnosti v bezpecCnosti. Vykonnost v bezpe€nosti se usuzuje na zakladé
bezpeénostnich ukazatell a cild vykonnosti v bezpecnosti. Popis a doporuceni pro statni

program bezpecnosti jsou obsahem ICAO Doc 9859, Safety Management Manual [1].

Dulezitym zdrojem dat pro bezpecénost jsou nehody a incidenty, které jsou podrobeny Setfeni
s cilem identifikovat pfiCiny udalosti a stanovit opatfeni, tak aby se podobna udalost jiz
neopakovala. Dulezité je si uvédomit, Ze letecké nehody nemaiji jen jednu hlavni pficinu,
vétSinou se jedna soubéh nékolika faktoru, které nastanou v dany okamzik a vytvori podminky
ke vzniku nehody. Praveé pro identifikaci co nejvétSiho spektra téchto faktoru je potfeba zadit
pristupovat k bezpec€nosti pomoci systémovych modell, coz zajistuje komplexnéjsi pohled na
celou udalost. Jedna se o pomérné novy pristup, ktery si vyzada urcité zmény a aktualizace

v soucCasnych postupech souvisejicich s bezpecCnosti.

Zastupcem systémového modelu, zvolenym pro tuto praci, je STAMP (System-Theoretic
Accident Model and Processes) a jeho metodika CAST (Casual Analysis based on Systems
Theory), ktera slouzi k Setfeni jiz probéhnuvSich udalosti. Z pohledu letecké dopravy tedy
nalezne uplatnéni pfi analyze nehod a incident. Pomoci péti krokl jsou postupné zkoumany
jednotlivé prvky i faktory, které ovliviiuji cely systém. Analyza tedy nabizi pohled na udalost
z vice uhld pohledl, coz umoznuje identifikaci Sirokého spektra nedostatku v celém systému.
Dalsi vyhodou této metodiky je, Ze se zaméfuje i na mozné nedostatky ze strany statnich

organu pUsobicich v oblasti bezpeénosti.

Cilem prace je navrhnout koncept zpracovani dat o bezpecnosti podle metodiky CAST
v kontextu pro statni program bezpec€nosti. Navrh by tedy mél spoc€ivat v Upravé soucasného

zpUsobu Setfeni leteckych nehod a incidentl o systémovy zplsob analyzy a navrzeni dal$iho

14
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vyuziti vysledku analyzy pro bezpecnost. Pro zavedeni systémové metodiky CAST je také
zapotfebi definovat potfebna data a provést doplnéni stavajicich zdroju, tak aby bylo mozné
vyuziti této metodiky. Vysledkem navrZzené koncepce by mél byt postup pro Setfeni leteckych
nehod a incidentd pomoci systémového pfistupu a jeho dal$i vyuziti v kontextu statniho

programu bezpec¢nosti.

15
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1. Statni program bezpeénosti

Statni program bezpecénosti (SSP — State safety programme) je souhrn predpis(, pravidel a
aktivit vedouci ke zvySeni stavajici urovné bezpecnosti. Zakladni principy a pravidla pro SSP
jsou sepsany v ICAO Doc 9859, Safety Management Manual [1] a implementace tohoto
dokumentu je povinna pro kazdy &lensky stat. Statni program bezpecnosti stanovuje zakladni
pravidla a postupy pro bezpecnost v civilnim letectvi ve vSech Clenskych statech Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi (ICAO — International Civil Aviation Organization). Dokument
9859 definuje nékolik davodu ke vzniku statniho programu bezpecnosti. V prvni fadé zajistit
a definovat ucinny pravni ramec pro jednotlivé staty v oblasti letecké dopravy a nasledné
zabezpecdit kooperace mezi jednotlivymi statnimi organizacemi v oblasti fizeni bezpecCnosti.
DalSi snahou SSP je zavedeni a podpora systému fFizeni bezpecnosti (SMS — Safety
Management System) v jednotlivych subjektech plsobicich v civilnim letectvi. SMS je velmi
dulezity pro méfeni vykonnosti v bezpec€nosti, coz je jeden z dalSich cili SSP. Neméné
dulezitou komponentou statniho programu bezpecénosti je také snaha udrzet a idealné
zvySovat uroven vykonnosti v bezpe€nosti v daném statu [1]. Vzhledem k rychlému vyvoji
bezpeclnosti je zapotifebi tento dokument neustale aktualizovat, vyvijet a doplfiovat o nové

poznatky z praxe [2].

SSP mlzeme rozdélit do 4 nasledujicich ¢asti [2]:

1) Bezpecnostni politika statu a jeji cile

2) Rizeni bezpeé&nostniho rizika na trovni statu

3) Zaijisténi bezpelného provozu na urovni statu

4) Prosazovani bezpe¢ného provozu na urovni statu

1.1. Bezpecnostni politika statu a jeji cile

V prvni ¢asti statniho programu bezpecénosti se specifikuje zpusob, jakym by mél stat dohlizet
na bezpecnost. Tuto specifikaci provadi zavedenim legislativniho ramce. Specifikace
pravniho fadu znamena stanoveni pravomoci, pozadavkl a povinnosti pro statni organizace
pusobici v oblasti bezpecnosti letecké dopravy (ufady pro civilni letectvi, organizace
zajistujici vysetfovani leteckych nehod) [1] [3]. Stat by mél také jasné definovat organizaci
odpovédnou za implementaci SSP. NejCastgji se jedna o ufad pro civilni letectvi (CAA — Civil
aviation authority), pfipadné organizaci zajiStujici vySetfovani leteckych nehod (AIA —
Accident investigation authority). Kazdy stat by mél také zfidit komisi zodpovédnou za

aktualizaci, sledovani a kontrolu stavajiciho statniho programu bezpeénosti [1].
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Jednotlivé zemé by také mély jasné definovat pfisluSnou organizaci odpovédnou za dohled a
implementaci systému fizeni bezpecnosti. Tou mize byt i sou€asna organizace puUsobici
v oblasti bezpecnosti v letecké dopravé napf. CAA, AlA, nebo zcela novy ufad, ktery bude
zfizen za timto ucelem. Nicméné je dulezité, aby kazda organizace méla pfesné vymezena
prava a povinnosti[1] [4]. Diky SMS je mozné dosazeni jednoho z hlavnich cili SSP —
dosazeni pfijatelné urovné vykonnosti v bezpecnosti (ALoSP — Acceptable level of safety

performance).

1.1.1. Bezpeénostni cile

Cile bezpecnosti jsou vétsinou kratka a pomérné obecna vyjadreni z vrcholové Urovné statu.
Pfredmétem téchto cill byvaji pozadované vysledky, kterych chce dana zemé dosahnout.
Stanoveni cilt bezpec€nosti je také dobré voditko pro SMS jednotlivych organizaci pisobicich

v oblasti letectvi [1].
ICAO definuje 2 typy bezpec€nostnich cill [1]:
Cil orientovany na proces je napfiklad zvySeni urovné podavani zprav o bezpecnosti.

Cile orientované na vysledky stanovuji pozadované vystupy, napf. snizit Cetnost

bezpelnostnich udalosti v sektoru X.

Statem stanovené cile by meély byt kombinaci obou typu, aby jednotlivé organizace mohly
jasné prokazat pInéni téchto cill pomoci ukazatell vykonnosti v bezpecnosti (SPIs — Safety
performance indicators) a cild vykonnosti v bezpe€nosti (SPTs — Safety performance targets)

[1].
1.1.2. Ukazatele vykonnosti v bezpe¢nosti (SPIs)

Jedna se o matematicky, pfipadné slovné vyjadfené indikatory, které nam poskytuji
informace o souCasném stavu a podminkach bezpe&nosti. Pro vytvoreni ukazatell je tedy
zapotiebi sbirat data a nasledné je vyhodnocenim pfeménit na bezpecnostni informace.
Podle zpusobu vyjadreni dat délime indikatory na kvantitativni a kvalitativni. Dale rozliSujeme
Leading indicators (hlavni, pfipadné proaktivni ukazatele) a Lagging indicators (sekundarni,

pfipadné reaktivni ukazatele) [1] [3] [5].

Kvantitativni ukazatele jsou matematicky vyjadfena data, ktera mizeme snadno porovnavat
mezi sebou. ldedlnim vyjadfenim je pomér, protoZze samotné Ciselné vyjadieni poctu muze
byt zavadéjici [1]. Dobrym pfikladem zminéného muize byt pocet stfetl letadel s ptaky, vétsi

vypovidajici hodnotou bude pocet téchto stietl v poméru k poétu pohybu letadel.
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Kvalitativni ukazatele jsou data vyjadfena na zakladé zkuSenosti a profesionalniho usudku
pozorovatele. Jejich porovnavani je tedy komplikovanéjSi, nebot’ se jedna spiSe o slovné
vyjadfeny popis situace v bezpecnosti. Vhodnym pfistupem je kombinace obou indikatoru,

ktera mlze prinést lepSi vysledky nez pouziti jen jednoho typu [1].

Lagging indicators jsou ukazatele méfici udalosti, ke kterym jiZ doSlo. VétSinou ukazuji
negativni vysledky, kterym se organizace snazi zabranit. Z toho divodu tyto ukazatele mohou
méfit také efektivnost dfive pfijatych bezpelnostnich opatfeni. RozliSujeme 2 kategorie
indikatora s [1] [6]:

e Nizkou pravdépodobnosti a vysokou zavaznosti

e Vysokou pravdépodobnosti a nizkou zavaznosti
Konkrétni pfiklad tohoto indikatoru muzeme nalézt na obrazku 1.

Leading indicators interpretuji data ze vstupu a procesu, které jsou zavedeny pro zlepSeni
stavajici urovné bezpecénosti [1]. Také mohou detekovat potencial pro nehodu pfedtim, nez

vubec nastane [7]. | v tomto pfipadé je pfiklad uveden na obrazku ¢islo 1.

Pocet RWY excursion na

Nehoda 1000 pristani
Udalost
Pocet

Lagging nestabilizovanych

Deviace zhor3ujici indicators pre,dChéze"C' priblizeni na 1000
udalosti

podminky pristéni
Obuyklé Procento pilotd, ktefi absolvovali
_—— Leading vycvik v postupech stabilizovaného

indicators priblizeni

Obrazek 1: Reaktivni a proaktivni indikatory, upraveno z [1]

Obrazek 1 blize specifikuje vztah mezi proaktivnimi a reaktivnimi indikatory. Proaktivni
indikatory, které se nachazi vespod pyramidy, obsahuji po¢atecni data ze vstupu. Reaktivni
indikatory interpretuji data z vystupu, jedna se tedy o reakci na uréitou deviaci zhorsujici

podminky nebo reakci na nehodu’, vazny incident?, pfipadné incident® [6].

1 Letecka nehoda je udalost mezi nastupem a vystupem, kdy doslo ke smrtelnému/téZkému zranéni, nebo
poskozeni letadla. [18]

2 Vazny incident je takovy incident, ktery na zakladé okolnosti naznaduje vysokou pravdépodobnost letecké
nehody. [18]

3 Incident je udalost jina neZ letecka nehoda, ktera by mohla ovlivnit/ovliviiuje bezpeénost. [18]
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Pro efektivni vyhodnoceni vykonnosti v bezpecnosti je tfeba vyuzivat obou typl indikatora.
Také by méla byt jasna vazba mezi té€mito 2 typy SPIs. Pro definovani téchto ukazatell je
zapotiebi popsat, co by mél dany SPI méfit, didvod méfeni, méfené jednotky a kalkulaci,
stanovit zodpovédnou osobu za sbér, méfeni a kontrolu. Pro spravné méfeni vykonnosti
v bezpeCnosti je také zapotiebi, aby indikatory korespondovaly se stanovenymi cili
bezpecnosti. Splnéni téchto pozadavku je zakladem pro stanoveni cild vykonnosti

v bezpecnosti [1] [6].

1.1.3. Cile vykonnosti v bezpeénosti (SPTs)

Cile vykonnosti stanovuji sttednédobé a kratkodobé zameéry fizeni vykonnosti bezpec€nosti,
kterych chceme dosahnout. Slouzi jako kontrola pro jednotlivé organizace, zda se ji dafi plnit
cile bezpecnosti. Také poskytuje informace o efektivnosti pfijatych bezpecnostnich opatieni

[1].

Cely systém Fizeni bezpec€nosti tedy zac€ina stanovenim cill bezpecnosti. Poté nasleduje
vytvorfeni souvisejicich indikatord a nasledné stanoveni cild vykonnosti v bezpecnosti, které
slouzi jako ovérfeni, jestli se vykonnost v bezpe€nosti vyviji pozadovanym smérem.
Nasledujicim krokem je shromazdovani a méfeni dat. V poslednim kroku probiha kontrola

plnéni stanovenych cilu.

1.1.4. Statni plan bezpecnosti

Diky systému Fizeni bezpe€nosti mame presna data o stavu bezpecnosti v daném statu. Tyto
informace vyuzivame i pro zavedeni statniho planu bezpelnosti (NASP — National aviation
safety plan, pfipadné SSp — State safety plan), ten by mél byt dle doporuceni ICAO
implementovan v kazdém &lenském statu a zminén prave v 1. kapitole SSP. Ve statnim planu
bezpec&nosti stat uruje pozadavky na bezpecnost v ur€itém ¢asovém horizontu (vétSinou se
jedna o rozmezi 2-5 let). Tyto pozadavky by mély korespondovat s Global aviation safety

plan (GASP), “coz je dokument stanovuijici strategii pro zlepSeni Girovné bezpecnosti v letectvi

[1].

1.2. Rizeni bezpeénostniho rizika na arovni statu

Ve druhé ¢asti statniho programu bezpec€nosti se specifikuje, jak dany stat identifikuje
bezpecnostni rizika® v leteckém sektoru. Kazdy stat by mél své stavajici modely Setfeni

leteckych nehod a incidentl doplnit o sbér dat a jejich naslednou analyzu zaloZzenou na

4 https://www.icao.int/safety/ GASP/Documents/Doc.10004%20GASP%202020-2022%20EN.pdf
5 Bezpeénostni riziko je piedpovidana pravdépodobnost a zavaznost nasledkd/vysledkd nebezpedi. [30]
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proaktivnim pfistupu. Pravé doplnéni o proaktivni zplsoby Setfeni umozni rozpoznat
jednotlivé prfedchazejici udalosti (pre-cursors) nehody a zlepSit moznost fizeni bezpecnosti.

Staty by tedy mély [1]:

e PozZadovat implementaci SMS v jednotlivych organizacich
e Stanovit pravidla pro schvalovani systému pro fizeni bezpec€nostnich rizik (SRM —
Safety risk management) jednotlivych organizaci

e Dohlizet nad SMS jednotlivych organizaci

Zakladnim kamenem pro fizeni bezpecnostnich rizik je tedy implementace a dohled nad

systémy Fizeni bezpecnosti v subjektech plsobicich v letectvi.

1.2.1. Systém fizeni bezpecnosti (SMS)

Systémy Fizeni bezpec€nosti jsou velmi dilezité pro statni program bezpecénosti, protoze
zajistuji systematicky pfistup k fizeni bezpecnosti na urovni leteckych organizaci. Cilem
tohoto systému je zvySovani bezpecnosti, cehoz je dosazeno pomoci prubézné identifikace
nebezpeci, sbérem, analyzou bezpecnostnich informaci a dat a vyhodnocovanim
bezpecnostnich rizik. Diky tomuto fetézci c&innosti muZe dana organizace zmirnit
bezpecnostni rizika dfive, nez vyusti v leteckou nehodu/incident. DalSim benefitem je také to,
Ze poskytovatelim leteckych sluzeb systém fizeni bezpeénosti umozriuje Iépe pochopit

souCasny stav bezpec€nosti, coz vede ke zvySeni efektivnosti bezpenostnich opatfeni [1] [6].

Zakladni pozadavky a postup implementace SMS popisuje Annex 19, nicméné jednotlivé
staty by také mély definovat své pfesné pozadavky, které budou odpovidat legislativnimu
ramci a specifickym podminkam daného statu. Staty také musi jasné urcit organizaci
odpovédnou za schvalovani a sledovani systému fizeni bezpe&nosti v leteckych organizacich

[1]1[4].
1.2.2. Setieni leteckych nehod

Ve druhé ¢asti statniho programu bezpecénosti se také popisuje organizace a odpovédnost
statu béhem Setfeni leteckych nehod. Organizace zabyvajici se Setfenim musi byt nezavisla
na Ufadu pro civilni letectvi, organizacich a Ustfednich organech statu. Setfeni leteckych
nehody, faktorech pfispivajicich k nehodé a selhanich vramci celého systému letectvi
v daném staté. Tyto informace slouzi statu k vytvofeni opatieni, ktera maji za ukol zamezit
opakovani podobné udalosti. To pfispiva k neustalému zvySovani bezpecnosti v oblasti

letectvi. [1]

20



Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta dopravni /ﬂ%?p/‘

1.2.3. Identifikace nebezpeci

Velmi dulezitym Ukolem Gfadd pro civilni letectvi je identifikace nebezpeci® a odhalovani
nepfiznivych trendd, které se mohou v oblasti bezpecnosti letecké dopravy vyskytnout.
Zakladem pro identifikaci nebezpedi je analyza bezpeénostnich dat a informaci. Tyto udaje
jsou cCerpany z nékolika zdroju, které mohou byt, jak interni, tak externi. Internimi
bezpecnostnimi udaji rozumime bezpecnostni data a informace z jednotlivych leteckych
organizaci, které jsou pfistupné ufadu pro civilni letectvi daného statu. Mezi interni zdroje dat
dale fadime vysledky auditu, zavéreéné zpravy z Setfeni leteckych nehod a incidentl a
systém povinného a dobrovolného hlaSeni. Data a informace zjisténé ze Setfeni leteckych
nehod a incidentl je také nezbytné sdilet s ostatnimi. Pravé sdilenim bezpec¢nostnich udaju,
jejich zpracovanim a sbérem se zabyva Systém sbéru a zpracovani udaji vztahujicich se
k bezpecnosti (SDCPS - Safety Data Collection and Processing Systems). Neméné
dalezitym zdrojem jsou externi bezpecénosti data, typicky se jedna o zavérecné zpravy,

bezpec&nostni analyzy, bulletiny a studie vydavané ostatnimi staty a ICAO. [1]
Podle zplUsobu sbéru dat délime identifikaci nebezpeci na proaktivni a reaktivni. [1]

Reaktivni zplsob lze chapat jako analyzu nebezpeéi na zakladé dat ziskanych ze
zavérecnych zprav Setfeni leteckych nehod/incidentl. Jedna se tedy o analyzu, ktera probiha

az na zakladé néjaké udalosti, pfi které jsou identifikovana nebezpedi. [1]

Proaktivni zpusob je zaloZzen na analyze nebezpeci na zakladé dat z bezpecnostnich auditu
a inspekci a systému povinného a dobrovolného hladeni udalosti. Daldim zdrojem dat jsou
také bezpecnosti studie, které se vypracovavaji pfi zavadéni novych zmén, pfipadné pfi
navrhu nového systému. Jedna se tedy o analyzu zaloZzenou na vykonosti systému s cilem

odhalit potencialni selhani. [1] [9]

Future Aviation Safety Team (FAST) doporuCuje pfistupovat k identifikaci nebezpeci

kombinaci 3 zakladnich pfistupt [9]:

e Historicky
e Diagnosticky
e Prediktivni/prognosticky

Historickym zplUsobem je minéna identifikace na zakladé dat ze Setfeni leteckych

nehod/incidentu a jejich rozboru. Jedna se tedy o obdobu reaktivniho zplasobu. [9]

6 Nebezpeéi je stav nebo pfedmét, ktery potencialné mizZe zplsobit nebo pfispét ke vzniku nehody/incidentu. [30]
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Pristup zaméreny na identifikaci udalosti, které pfedchazeji nehodé (pre-cursors), se nazyva
diagnosticky. Dulezitym faktorem je potfeba sbéru velkého mnozstvi dat tak, aby byla mozna

prave identifikace vySe zminénych pre-cursors. [9]

Podstatou prediktivni, pfipadné prognostické metody je odhalovani budoucich nebezpedi,
ktera by mohla vzniknout dusledkem jakychkoliv zmén v letecké dopravé. Cilem této metody
je tedy definovani zmirfiujicich opatfeni uz pfi navrhu zmén pfed samotnym vznikem

nebezpedi. [9]

1.2.4. Ohodnoceni a fizeni rizik

Naslednym krokem po identifikaci nebezpeci je ohodnoceni rizik. Rizikem je v tomto pfipadé
minén nepfiznivy dlsledek vyplyvajici z nebezpedi, ktery je ohodnocen urcitou mirou
zavaznosti a pravdépodobnosti. Typickym vyjadfenim vySe zminéného ohodnoceni rizika je
matice rizik (risk matrix), ktera rozliSuje pfijatelnost rizik na pfijatelna (acceptable), tolerovana

(tolerable/ undesirable) a nepfijatelna (unacceptable). [1]

Praveé pfrijatelnost rizik je velmi dlilezita pro nasledny proces — fizeni rizik. Smyslem fizeni rizik
je dosazeni ALoSP a potfeba mit veskera rizika pod kontrolou. Jedna se tedy o kroky vedouci
ke kontrole a prevenci $kod zplsobenych nebezpecim a snizeni rizik na pfijatelnou, pfipadné
tolerovanou uroven. Z pohledu statu je dllezité, aby CAA vypracoval potfebné dokumenty,

doporuceni a postupy vztahujici se k fizeni a kontrole rizik. [1]

Cely proces identifikace nebezpeci, ohodnoceni rizik a jejich nasledné fizeni nazyvame jako
systém pro fizeni bezpec€nostnich rizik (obrazek 2). Dulezitym bodem je monitorovani a
kontrola. P¥ifizeni rizik je tedy potfeba neustale monitorovat nové pfichazejici data, za ucelem

ovéreni efektivnosti pfijatych zmirfiujicich opatieni. [1]

1.3. Zajisténi bezpe€ného provozu na urovni statu

V predeslé kapitole byl definovan systém Fizeni bezpecCnosti a systém pro fizeni
bezpec&nostnich rizik, coz jsou dulezité systémy pro tfeti Cast SSP, ktera definuje zpusob,
jakym se pfistupuje k dohledu nad bezpecnosti a jejimu fizeni. Pro zajisténi bezpetného
provozu na urovni statu je tfeba definovat pozadavky pro poskytovatele leteckych sluzeb,
které zajisti efektivnost systému fizeni bezpecnosti a pInéni danych bezpecnostnich cild a
také zpUsob, jakym je plnéni téchto pozadavkd monitorovano statem. Nezbytnym prvkem pro
zajisténi bezpecnosti je také definovani zplsobu, jakym jsou bezpecénostni data sbirana,

analyzovana, Sifena a ukladana. [1]
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Obrazek 2: Systém pro Fizeni bezpecnostnich rizik, pfevzato a upraveno z [1]

1.3.1. Dohled nad bezpecnosti

Staty, respektive CAA jednotlivych statd, maji povinnost dohlizet na bezpecénost v leteckém
sektoru v nékolika oblastech. Popis a pfesné vymezeni téchto oblasti je specifikovano v ICAO
Doc 9734 - Part A, Safety Oversight Manual — The Establishment and Management of a
State’s Safety Oversight System [14]. Pro pfesné definovani a pochopeni principu, jakym CAA
statu dohlizi na jednotlivé letecké subjekty, je zapotifebi definovat pfijatelnou uroven

vykonnosti v bezpe€nosti (ALoSP — Acceptable Level of Safety Performance). [1]

Pod pojmem AL0OSP rozumime pfistup k bezpecénosti zalozeny na prubézném sledovani a
kontrole vykonnosti v bezpecnosti. Vykonnost v bezpecnosti usuzujeme na zakladé
bezpecénostnich ukazatell a cild vykonnosti v bezpecnosti (popsano v kapitole 2.1.2. a2 2.1.3.).
ALOSP tedy vyjadfuje pozadované cile prostfednictvim cild vykonnosti v bezpeénosti a

efektivnost fizeni bezpecénosti, ktera je vyjadiena pomoci ukazatell vykonnosti v bezpecnosti.

[1]

Zodpovédnost za zavedeni ALOSP nalezi jednotlivym statim, které musi stanovit set SPIs
pro oblasti, nad kterymi vykonava dohled. Statni SPIs by mély odrazet specifické podminky

dané oblasti. Vhodné je také stanoveni SPls zaméfenych, jak na vystupy v oblasti
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bezpec€nosti (nehody a incidenty), tak na Cinnosti v oblasti bezpecnosti (procesy, kde Fizeni
rizik pfineslo zadouci vysledek). Kombinace sledovani negativnich vystupl a pozitivnich
¢innosti umozni hodnoceni vykonnosti v bezpecnosti z pohledu pfiznivych i nezadoucich
vysledkd [1]. Nicméné samotnym definovanim SPIs proces nekonci. Ukazatele je potfeba
nadale pravidelné revidovat a reagovat na zmény, kterymi letectvi neustale prochazi.
Pravidelna revize tedy umozni aktualizaci, pfesnou reakci na zmény a pfesné urceni cill

v bezpecnosti. [1]

Pravidelnou revizi ze strany CAA vyZaduje i samotny koncept ALOSP. Tyto revize by mély byt
zaméfeny hlavné na identifikaci kritickych bezpe¢nostnich problémi a s tim souvisejicich
SPIs, identifikaci SPTs definujicich pozadovanou urovern vykonnosti v bezpeCnosti a
identifikaci tzv. spoustécl (triggers), coz je hodnota daného SPI, jejiz dosazeni vyzaduje
reakci. V neposledni Fadé se v ramci revizi pfezkoumavaji i jednotlivé SPIs s cilem urcit, zda

neni k dosazeni ALOSP ucelné upravit a doplnit stavajici SPIs, SPTs a spoustéce. [1]

V pfipadech, kdy se nedafi dosazeni ALoSP, tedy v situaci, kdy hodnoty SPIs nekoresponduji
s dfive stanovenymi SPTs, je na misté provést zhodnoceni, které slouzi k vysvétleni selhani

a ke stanoveni potfebnych krokl. Typické pfi€iny selhani pfi dosazeni ALoSP jsou [1]:

e Stanovené cile byly nesplnitelné
e Opatreni prijata k dosazeni cile nebyla G¢inna nebo se odchylila od plvodniho zaméru
(practical drift)

e Objevila se nova rizika, ktera nebyla znama pfi stanoveni pavodnich cil(

PFi nedosazeni stanovenych cill je tedy zapotfebi pochopeni, pro€ nebyly tyto cile spinény.
DalSim krokem je rozhodnuti, zda je konkrétni zlepSeni v bezpeénosti dostatecné, i kdyz
nedosahla stanoveného cile. V pfipadech, kdy je zlepSeni v bezpe€nosti nedostatecné, je
potfeba definovat nasledujici kroky s cilem dosazeni pozadovaného zlepSeni. PFikladem
nasledujiciho postupu je daldi analyza s cilem identifikovat rizika, ktera nebyla FeSena,

pfipadné posouzeni zmirfiujicich opatieni, ktera nebyla ucinna. [1]

1.3.2. SDCPS

Velmi dalezitym prvkem pro praci s bezpecnostnimi daty a informacemi je systém sbéru a
zpracovani udaji vztahujicich se k bezpe€nosti (SDCPS — Safety Data Collection and
Processing Systems). Annex 19 vyzaduje zavedeni SDCPS, ktery specifikuje zpusob sbéru,
ukladani, agregovani, uchovavani dat a umoznuje analyzu bezpecnostnich udaju. Mezi
zakladni prvky SDCPS se fadi: [1]
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e Sbér bezpelnostnich dat a informaci
e Taxonomie

e Zpracovani bezpecnostnich dat

Zakladem pro sbér bezpec€nostnich dat a informaci je ur€eni, jaky typ dat potfebuje dany
subjekt sbirat. Sbér dat je definovan dvéma zakladnimi pfistupy — shora dolt a zdola nahoru.
Pro efektivni sbér dat na urovni statu je zapotfebi vyuzivat Sirokého spektra zdroju ze vSech

oblasti letecké dopravy. Mezi zakladni zdroje bezpeénostnich dat se fadi [1]:

e Zpravy z Setfeni leteckych nehod a incidentd
e Systémy bezpec&nostnich hlaseni

e Vysledky auditu, inspekci a priizkumu

Annex 13 uklada statim povinnost provadét Setreni leteckych nehod a vaznych incidentt na
Uzemi daného statu u vSech letadel, které maji maximalni povolenou vzletovou hmotnost
vyS8i nez 2250kg. Staty dale maji povinnost implementovat databazi leteckych
nehod/vaznych incidentl a zajistit, aby k ni mél pfistup ten, kdo je zodpovédny za aktualizaci

a kontrolu SSP. Zpravy z Setfeni leteckych nehod/vaznych incidentl nam poskytuji dalezité

vrwve

Systémy bezpecnostnich hlaseni jsou dalSim dilezitym zdrojem bezpecnostnich dat.

RozliSujeme nékolik typl téchto hlaseni. [1]

Prvnim typem je systém povinného hlaseni udalosti (MOR — Mandatory occurence
reporting). Tento systém uklada povinnost provoznimu personalu hlasit vSechny nehody a
nékteré typy incidentd. Seznam incidentd, které se také musi hlasit, je sou€asti Annex 13 a
provadéciho nafizeni Evropské komise 2015/1018. HIaseni probiha pomoci online formulafe
a obsahuje informace o oznamovateli, mistu a ¢asu, popisu udalosti, letadlu, pribéhu letu,
pocasi, posadce, letovych navigaCnich sluzbach, letisti, poSkozeni letadla a zranénych
osobach. Formulaf slouzici k povinnému hlaseni udalosti si vytvari jednotlivé staty podle
svych legislativnich pozadavku. Pomoci systému povinného hlaseni se sbiraji spiSe technické
informace nez data tykajici se lidského Cinitele. Proto je vhodné, aby staty doplnily systémy

hlaseni také o dobrovolné hladeni udalosti [1]

Systém dobrovolného hlaseni udalosti (VOR — Voluntary occurence reporting) doplfuje
systém povinného hlaSeni udalosti ve snhaze ziskat data o latentnich podminkach, jako
nespravné bezpecnostni postupy a lidska pochybeni. Jedna se tedy o proaktivni systém,

s jehoz pomoci mohou mit staty pfistup kinformacim o potencialnich bezpecnostnich
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nedostatcich. Zavedeni tohoto systému je ze strany ICAO a EU doporu€ovano, pravé

k doplInéni informaci ze systému povinného hlaseni udalosti. [1]

V reakci na neustaly vyvoj letecké dopravy byl zaveden i systém hlaseni pro konkrétni
sektor, ktery se zaméfuje hlavné na udalosti spojené s novymi prvky vstupujicimi do sektoru

letecké dopravy, napfiklad bezpilotni prostfedky [1] [6].

Poslednim typem hlaseni je systém sebe nahlasovani. Jedna se o systém poskytovatelt
sluzeb, ktery obsahuje informace z automatického sbéru dat z nékolika systéma (ASAP —
Aviation Safety Action Programme, FOQA — Flight Operations Quality Assurance, LOSA —
Line Operations Safety Audit atd.). DalSim zdrojem informaci pro tento systém hlaseni jsou i

samotna sebe nahlaseni zaméstnancu. [1] [6]

Data ziskana statem béhem inspekci a auditd u provozovatelu leteckych sluzeb slouZzi
pfevazné pro pochopeni struktury dané spole¢nosti a kontroly, zda plni pozadované
bezpecénostni predpisy. Stat mize data a informace ziskané béhem téchto inspekci a audit(

vyuzit i jako kontrolu efektivnosti dohledu a pInéni cili v bezpeénosti. [1]

Po sbéru dat a informaci z nékolika zdroju je tfeba jejich uspofadani pomoci definovanych
bezpecénostnich taxonomii, které si Ize predstavit jako rizné kategorie, s pomoci kterych Ize
dobfe zaradit data a informace o nehodach a incidentech (napf. stfet s ptaky, nebezpecné
sblizeni letadel atd.) . Pouziti taxonomii zajisti pfehledné uskupeni podobnych dat do skupin,

coz usnadni vyménu a sdileni dat. [1]

Nasledujicim krokem je jiz samotné zpracovani bezpecnostnich dat. Jedna se o proces, kdy
dochazi ke transformaci dat na bezpec€nostni informace, které jsou pfehledné a snadno
Citelné. Vysledek tohoto procesu je vétSinou zobrazen ve formé diagramu, zprav a tabulek.
Se zpracovanim bezpecnostnich udaju souvisi fada dualezitych, aspektd jako kvalita dat,

agregace, fuze a tfidéni. [1] [6]

1.4. Prosazovani bezpe¢ného provozu na urovni statu

Posledni kapitola SSP se zaméfuje hlavné na vycvik a kvalifikaci personalu v oblasti
bezpec&nosti tak, aby bylo fizeni bezpecnosti efektivni. Velmi dllezitym faktorem v této oblasti
je kultura bezpec€nosti (safety culture). Snahou kazdého statu by mélo byt dosazeni vysoké
kultury bezpecnosti, protoze proces fizeni bezpecnosti a jeho efektivita je silné zavisla pravé
na tomto aspektu. DalSim dilezitym tématem zminénym ve 4. ¢asti je komunikace a Sifeni

bezpec&nostnich informaci napfi¢ leteckym sektorem. [1]

26



Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta dopravni /ﬂ%zr?%‘

1.4.1. Interni komunikace a Sireni informaci

Pro koordinaci a spolupraci mezi jednotlivymi subjekty zodpovédnymi za dohled nad
bezpeCnosti v leteckém sektoru je dullezité mit zavedeny efektivni systém Sifeni
bezpec€nostnich informaci. Stat by mél také zavést a implementovat komunikaéni kanal pro
komisi zodpovédnou za dohled a aktualizaci SSP. Poskytovatelim leteckych sluzeb je
zapotiebi zajistit sdileni, koordinaci a komunikaci SSP a dalSich dokumentl (SPls, informace
o vykonnosti v bezpecnosti v daném sektoru atd.) tak, aby porozuméli a byli schopni splnit

pozadavky dané touto legislativou. [1]

1.4.2. Externi komunikace a Sireni informaci

SSP v pfipadé externi komunikace doporucuje statim zavedeni systému pro sdileni a
vyménu bezpecnostnich informaci napfi€ leteckou komunitou. Mezi vhodné priklady externi
komunikace mezi statem a vefejnosti patfi poradni manualy pro implementaci SSP, podpora
systému hlaseni udalosti, informace o dostupnych bezpecénostnich kurzech a podpora
vymény bezpeénostnich informaci. Uselem externi komunikace je sdileni bezpe¢nostnich dat

a vysvétleni dulezitosti bezpe€nosti pro leteckou verejnost. [1]
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2. Setfeni leteckych nehod a incidentt

Setteni leteckych nehod a incident( je dileZity proces, ktery je provadén za tgelem prevence
opakovani téchto nehod a incidentd. Uselem odborného $etieni pficin leteckych nehod a
incidentl neni posuzovani viny nebo zodpovédnosti, ale stanoveni u€innych bezpe€nostnich
opatieni. Proces Setfeni zahrnuje shromazdéni dat a informaci, jejich zpracovani a nasledné
vypracovani zavérl a bezpeénostnich doporuéeni. Setfenim leteckych nehod a incidenttl se

vénuje ICAO Annex 13, Aircraft Accident and Incident Investigation. [1] [18]

2.1. Historicky vyvoj Setreni leteckych nehod a incidentu

Stejné jako letectvi prochazi neustalym vyvojem, tak i s nim souvisejici Setfeni leteckych
nehod a incidentl se neustalé vyviji a implementuje nové zplsoby a metody zjisStovani pficin
leteckych nehod. Tento vyvoj mizeme délit do 4 rlznych pFistup(, které se zabyvaji rGznymi

faktory, jak je nazna¢eno na obrazku 3. [1]

Technické obdobi
Obdobi lidského Einitele

Organizaéni obdobi

Systémové obdobi

1950s 1970s 1990s 2000s 2010
Obrazek 3: Vyvoj pristupu k Setfeni leteckych nehod a incidentdl, pfevzato a upraveno z [1]

2.1.1. Technické obdobi

Vubec prvnim pfistupem k Setfeni nehod byl technicky pfistup, ktery se vyuzival od za¢atku
20. stoleti az do 60. let. Pristup k feSeni problému je reaktivni, nefesi se posloupnost udalosti

a kombinace pficin. Zaméfuje se na technické faktory jako pfi€inu nehod. Typickym pfikladem
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tohoto pfistupu je model FMEA (Failure modes and effects analysis), ktery se pouziva k

identifikaci pfiCin poruchy a jejich dopadu. [1] [19]

2.1.2. Obdobi lidského cinitele

Po obdobi, kdy se Setfeni zabyvalo hlavné technickymi aspekty nastupuje éra lidského
ginitele. Casové muZzeme tento pfistup vymezit od 70. let minulého stoleti. Podstata tohoto
pFistupu spociva ve zkoumani interakci ¢lovéka a okolnich subjektu (napf. letadlo, provozni

a organizacni aspekty). [1]

Zastupcem pristupu zaméfeného na lidského Cinitele je model SHELL. Na obrazku 4 vidime,

Ze se jedna o skupinu péti blokl znazornujici riizné interakce s ¢lovékem [1]:

o Software (S): postupy, trénink

e Hardware (H): stroje a vybaveni

o Environment (E): pracovni prostfedi

o Liveware (L): ostatni lidé na pracovisti

e Liveware (L): jedinec (blok uprostfed)

_|

Obrazek 4: Model Shell, pfevzato z [1]

Dulezité je zminit, Ze tento model nezkouma rozhrani, ktera nesouvisi s lidskym ¢initelem

(napf. hardware — hardware). [1]

2.1.3. Organizacni obdobi

V poloviné 90. let se na Setfeni zaCalo nahlizet ze systémového hlediska, coZ znamena
zahrnuti organizacnich, technickych i lidskych faktor(. Krom analyzy bezpeénostnich udaju
na zakladé reaktivnich metodik se zacinaji implementovat i proaktivni zpusoby s cilem
odhalovat vznikajici trendy. Tento novy pfistup poskytl poznatky a zaklady, které vedly k

souCasnému pfistupu k Fizeni bezpecnosti. [1]
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Jednim z pfikladi tohoto pfistupu je tzv. Reasonlv model, nékdy nazyvan jako ,Model
Svycarského syra“. Podstatou tohoto modelu jsou 4 bariéry (obrazek 5), které reprezentuji
ruzné faktory. Tyto bariéry pfedstavuji prvky, které by mély zabranit nehodé. Benefitem tohoto

modelu je, Ze dokaze lokalizovat a identifikovat latentni podminky “a aktivni selhani®. [1] [20]

Nebezpedi

Ztraty

Obrazek 5: Reasonuv model, pfevzato a upraveno z [1]

Jak je zobrazeno na obrazku 5, nehoda je vysledkem trajektorie, ktera pfekona vSechny

bariéry v systému. Jednotlivé bariéry reprezentuji [20]:

¢ Organizacni vlivy (organizacni otazky (kultura, politika atd.))
o Nebezpelny dozor (otazky dohledu, spravy a Fizeni)
¢ Podminky pro nebezpecné jednani (chyby nebo problémy v pouzivanych postupech)

¢ Nebezpecné jednani (pochybeni a omyly)

2.1.4. Systémové obdobi

Prozatim poslednim pfistupem k Setfeni leteckych nehod a incidentu je systémovy pfistup.
Postupem ¢asu byla uznana potfeba pocitat s komplexnosti leteckého systému. Modely
tohoto obdobi tedy pocitaji s provazanosti a slozZitosti jednotlivych faktort, které vedly
k nehodé. Prikladem toho pfistupu je model STAMP (System-Theoretic Accident Model and

Processes) a metoda FRAM (The Functional Resonance Analysis Method).

2.2. STAMP

STAMP (System-Theoretic Accident Model and Processes) je novy model bezpecnosti, ktery

se uplatiuje v Sirokém spektru oborl. Model mize byt vyuzZit napf. ve zdravotnictvi,

7 Latentni podminky jsou skryté podminky, které se projevuiji jen za urcitych okolnosti. [1]
8 Aktivni selhani je takovy druh selhani, ktery ma okamzity nezadouci ucinek. [1]
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petrochemickém pramyslu, jaderné energetice a v neposledni fadé i v dopravé. STAMP je
zaloZeny na systémové teorii, coZ umoznuje komplexnéjsi pohled na danou udalost. Vyhodou
tohoto modelu je, Ze dokaze pracovat s velmi slozitymi systémy a dokaze kombinovat faktory
jako software, lidsky Cinitel, kultura bezpec€nosti, architektura systému a jeho organizace bez
nutnosti zvlastniho pfistupu. Hlavnim nastrojem a zaroven benefitem modelu STAMP je prace
s fidici strukturou, ktera zachycuje procesy v systému a identifikuje, kde doslo k problému.
[12][21]

STAMP vyuziva dva zakladni nastroje. Prvni metodou zalozenou na STAMP je STPA (System
Theoretic Process Analysis). Jedna se o proaktivni analyzu nebezpeci, kterou Ize provadét
jiz béhem vyvoje systému Ci pfi jeho provozu. Tato metoda tedy nalezne uplatnéni pfi navrhu
zmén systému. Druhym STAMP nastrojem je metoda CAST (Casual Analysis based on
Systems Theory). [12][21]

2.3. CAST (Casual Analysis based on Systems Theory)

CAST je retrospektivni nastroj k Setfeni leteckych nehod a incidentll. Zabyva se tedy jiz
vzniklymi udalostmi a uréuje faktory, které prispély €i vedly k jejich vzniku. Jedna se o nastroj
zaloZzeny na modelu STAMP, coz znamenad, Ze se na udalost diva z pohledu celého systému
a zabyva se interakcemi mezi jednotlivymi prvky systému. Setfeni nehod a incidentd metodou
CAST je rozdéleno do péti kroku [22]:

e Shromazdéni zakladnich dat

¢ Modelovani fidici struktury

o Analyza kazdého prvku fidici struktury
e Analyza fidici struktury jako celku

o Vytvofeni bezpecnostnich doporuceni

2.3.1. Shromazdéni zakladnich dat

Prvni krok CAST analyzy spociva pfevazné ve sbéru dat a stanoveni cill analyzy. Je tedy
potfeba sesbirat vSechna dostupna data. Typicky se bude jednat o data ze systému hlaseni
(popsano v kapitole 1.3.2) a data zjisténé z mista nehody. Dulezité je také stanoveni cilll
analyzy a nasledné identifikovani hranic systému. Z nasbiranych informaci nasledné
identifikujieme nebezpeci (system hazard). Za nebezpeci povazujeme stav, ktery mize veést
ke ztratam (losses). Ztraty definujeme jako poskozeni nebo zranéni &ehokoliv cenného
v systému (vybaveni, majetek, lidsky zivot). Na zakladé definovaného nebezpeci dale

identifikujeme bezpec€nostni poZadavky (safety constraints) [22].
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Konkrétnim pfikladem nebezpeci mize byt ztrata védomi pilota, které mize vést ke srazce
s okolnim provozem, coz je vtomto pfipadé ztrata — podkozeni letadla a zranéni osob.
Bezpec€nostni pozadavky jsou v tomto pfipadé pfedpisova zakladna a zavedena opatfeni,
ktera by méla zabranit danym ztratam. Tyto konkrétni pfiklady jsou ze zavérecné zpravy
z Setfeni nehody kluzadku SZD-42-2 Jantar 2B, vydané UZPLN [23]. Toto $etfeni bylo

specifické v tom, Ze zde byla experimentalné vyuzita metoda STAMP.

Volitelnym krokem v této Casti analyzy je vytvoreni popisu udalosti, které predchazely ztratam.
Tento popis umozriuje lepsi pochopeni sledu udalosti a mize usnadnit vytvoreni otazek, které

je tfeba zodpovédét, aby bylo mozné vysvétlit, pro€ doslo ke ztratam. [22]

Nasledujici ¢ast spoCiva v analyze ztrat z hlediska vybaveni a fyzickych prvkd, které jsou
zahrnuty do systému, aby zabranily nehodé&. V této Casti je zapotfebi specifikovat, jak doslo
k danym ztratam v ramci fizeného fyzického procesu. Pro pochopeni dané udalosti musime
nejprve urCit, k Cemu presné doSlo a nasledné stanovit divody vzniku udalosti. Detailni
vysvétleni, pro€ k danym ztratam doslo, bude pfedmétem dalSich krokl analyzy, nicméné
v této Casti dochazi k popisu konstrukénich vad systému a kontextualnich faktort. Cilem

analyzy ztrat je tedy popis a pochopeni toho, k jakym ztratam doslo a jak k nim doSlo. [22]

Na zavér prvniho kroku se stanovuji otazky, které pomahaji uréovat nasledujici smér analyzy.
Jejich tvorba a nasledné zodpovézeni v prabéhu dalSich krokl napomahaji pochopeni celého
sledu udalosti do hloubky. [22]

2.3.2. Modelovani fidici struktury

Dulezitym bodem pfi Setfeni udalosti metodou CAST je to, Ze tato metoda pfistupuje k
bezpecfnosti se zaméfenim se na problémy v fizeni celého procesu a nehleda jedno konkrétni
selhani. Pravé pro identifikaci téchto problém v Fizeni potfebujeme vytvofit fidici strukturu.
[22]

Zakladnim stavebnim prvkem fFidici struktury je tzv. fidici smycka (obrazek 6) slozena
z fidiciho prvku (controller) a Fizeného procesu (controlled process). Ridici prvek poskytuje
fidici akce pro ovladani urcitych procesu. Timto fizenim si Fidici prvek zaroven zajistuje
bezpeénostni pozadavky. Ridici algoritmus pfedstavuje rozhodovaci proces Fidiciho prvku.
Jinymi slovy tedy ur€uje, jaké Fidici akce je potfeba provést. Zatimco procesni model vyjadfuje
vnitfni pfesvédCeni a zamér fidiciho prvku. Procesni model muze byt v Case Castecné

aktualizovan na zakladé zpétné vazby z fizeného procesu. [21]
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Pro Setfeni udalosti je tfeba si uvédomit, Ze k problému muze dojit kdekoliv v Fidici smycce
(obrazek 6). Ukazkou muze byt situace, kdy procesni model neodpovida skute€nosti (napf.
pilot je pfesvédCen, Ze dostal povoleni k pfistani), coz muze vést k nebezpecné fidici akci
(unsafe control action). Chybna zpétna vazba (napf. z divodu poruchy senzoru) také mize
vést k chybnému vyhodnoceni situace a nasledné nebezpelné fidici akci. Poslednim
pfikladem problému v fidici smyc€ce je chyba jiz pfi samotném navrhu. Systém muze byt
navrzen tak, Ze neposkytuje zpétnou vazbu, pfipadné ji poskytuje se zpozdénim, coZ opét

muze vést k nebezpeénému chovani systému jako celku. [21]

Ridici prvek

Ridici Procesni
algoritmus || model

Rizenil TZpétné vazba

Rizeny proces

Obrazek 6: Ridici smy&ka a jeji prvky, prevzato a upraveno z [21]
V pfipadé metody CAST existuji tfi zpusoby, jak vytvofit Fidici strukturu [22]:

e Prvni moznosti je vytvoreni Fidici struktury osobou, ktera vypracovava danou analyzu.
Neexistuje urity spravny postup k vytvareni téchto Fidicich struktur, nicméné autorka
metody CAST definuje v CAST-Handbook [22] doporuceni pro uspésné vytvoreni
téchto struktur.

e Druha varianta spocliva ve zpracovani a upraveni fidici struktury z podobnych
udalosti, které nastaly v minulosti.

o Treti moznost pocita s vyuzitim fidici struktury, ktera byla vytvofena v ramci predeslé
STPA analyzy na daném systému. Samozfejmé posledni moznost nam pfinese
vyrazné ulehcCeni, protoZe je zde pomérné velka pravdépodobnost, Ze analyza

obsahuje data a informace o scénafich, které vedly k udalosti.

Nasledujicim postupem po vytvoieni Fidici struktury je vytvofeni popisu odpovédnosti
jednotlivych komponentt (¢emu mél dany prvek zabranit z pohledu ztrat). Tento popis nam

dale napomaha k blizSimu pochopeni udalosti a spravné identifikaci problému v systému. [22]
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2.3.3. Analyza kazdého prvku fidici struktury

Treti krok analyzy pracuje s vytvorenou fidici strukturou. Nejprve zkoumame jednotlivé prvky
(stroj/Clovék) a jejich roli pfi nehodé. | v této Casti se dochazi k vytvoreni otazek, které by na
konci analyzy mély byt zodpovézeny. Doporuc¢enym postupem v tomto kroku je zacit zespod
fidici struktury a postupné se propracovat az nahoru. Analyza prvk Fidici struktury se déli na

nasledujici ¢asti [22]:

e Zodpovédnost prvku vzhledem k nehodé
e PFispéni (akce, chybéjici akce, rozhodnuti) prvku k nebezpedi
¢ Vady v rozhodovacim (mentalnim)/procesnim modelu

o Kontextualni faktory vysvétlujici akce, rozhodnuti a nedostatky v procesnim modelu

Prvni dva body tedy vysvétluji a specifikuji roli prvku pfi udalosti. Zodpovédnosti prvku
vzhledem k nehodé byly definovany jiz v pfedeslém kroku, ale v tomto kroku se pracuje pouze
s témi, které maji spojitost se vzniklym nebezpecim. U téchto prvku je dale specifikovano

jejich pfispéni k udalosti — zodpovédnost, ktera nebyla z néjakého divodu spinéna. [22]

Zbylé dva body se vénuji tomu, pro¢ se dany prvek zachoval tak, jak se zachoval. Dulezité je
uvédomit si, Zze jednotlivé prvky (¢lovék nebo stroj) se snazi spinit svij kol spravné. Bere se
tedy v potaz i kontext danych rozhodnuti (napf¥. dostupné informace v danou chvili) a zkoumaiji
se v8echny faktory, které vedly v danou chvili k rozhodovacimu procesu. V této ¢asti by tedy
mély byt zodpovézeny otazky vztahujici se k chovani jednotlivych prvka. Pochopeni divod
chovani jednotlivych prvkd je dilezité pro spravné vytvoreni zavéreénych doporuceni.
VySetfovatel by se tedy mél snazit pochopit situaci, ve které se prvek nachazel a také

okolnosti, které jej vedly k danému jednani. [22]

2.3.4. Analyza ridici struktury jako celku

V této Casti analyzy, na rozdil od ostatnich, se zkouma fidici struktura jako celek se
zaméfenim na aspekty, které vedou k neefektivité celého systému. Pohled na systém jako
celek pfinese informace o faktorech, které mohou negativné ovliviiovat to, jakym zpusobem
na sebe jednotlivé prvky fidici struktury pasobi. Tyto systémové faktory nam poskytuji dalsi
Uhel pohledu na celou udalost, ¢imz napomahaji k objasnéni vétSiho poctu pfi¢in udalosti.
Tento krok Ize povazovat za vyjimeénou vlastnost CAST analyzy a jeji vyhodu. Ostatni modely

¢i metody, jako napfiklad Reasondv model, se systémovymi faktory nepracuiji.
Mezi nejCastéjsSi systémové faktory se fadi [22]:
e Komunikace a koordinace
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o Bezpelnostni informacni systémy (safety information systems)
e Kultura bezpec€nosti (safety culture)

e Design systému fizeni bezpecénosti

e Zmeény v pribéhu ¢asu v systému i jeho okoli

e Vnitfni a vnéjSi ekonomickeé faktory, které doposud nejsou zahrnuté v analyze

Komunikace a koordinace je dllezitym systémovym faktorem, ktery musi byt bran v potaz.
Mnohé z faktor(, které vedou ke ztratam, zahrnuji nedostate¢nou komunikaci a koordinaci
mezi jednotlivymi prvky fidici struktury, coz nasledné vede k nespravnym nebo chybgjicim
akcim. Jednim z nej¢astéjsich pfikladu tohoto faktoru je nedostateéna zpétna vazba v Fidici
struktufe. U mnoha nehod vySetifovatelé zjisti, Ze problémy byly identifikovany vc&as, ale
komunikacni kanaly pro nahlaSeni problému (systémy hlaSeni udalosti) nebyly pouZity.
[12][22]

Bezpec¢nostni informaéni systémy obsahuji informace o nebezpedich, trendech a
odchylkach od navrhované urovné bezpecnosti, vyhodnocovani ucinnosti bezpecnostnich
opatieni, identifikaci a kontrole nebezpeli za ucelem zlepSeni systému atd. Mezi bézné
nedostatky v této oblasti patfi nezaznamenavani nékterych bezpecnostnich informaci. Tyto
informace by slouzily k identifikaci trend( a udalosti pfedchazejici nehodé/incidentu a poté by
doslo ke stanoveni bezpecnostnich opatfeni, které by mély zabranit vzniku nehody. Opatieni
by se nasledné vyhodnocovala a urCovala by se jejich efektivnost. Zkratka je ucelné sbirat
vSechna relevantni data souvisejici s bezpeCnosti a dale je vyhodnocovat a pracovat s nimi.
Dulezité je také ziskané informace srozumitelné prezentovat tak, aby byly snadno

pochopitelné a mohla byt pfijata bezpe€nostni opatieni. [22]

Kulturu bezpecnosti je nutné povazovat za velice dllezity faktor, ktery zasadné ovliviuje
bezpeénost. | u sebelip navrzeného systému mulze dojit k problému vinou nizké kultury
bezpecnosti v dané organizaci/prostfedi. Samotna kultura bezpecnosti by méla byt nastavena
vedenim dané organizace a mélo by byt zajisténo to, aby zaméstnanci chapali dulezitost

bezpecnosti jako kliCového faktoru. [22]

Zmény systému i jeho okoli v prabéhu éasu mohou byt také jednou z pficin vzniku nehody.
Zmény se déli na planované a neplanované. Oba typy téchto zmén je potieba kontrolovat a

hlidat, protoze mohou vést ke vzniku nehody/incidentu. [22]

Pro planované zmény je zapotiebi implementovat systém Fizeni zmén (MOC — Management

of Change), protoze kazda zména muze pfinést nova a neprepokladana rizika. Cilem MOC je
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analyza navrhovanych zmén, zjisténi jejich dopadu na bezpecnost a vytvofeni opatfeni

k zajisténi bezpec€nosti. [22]

Neplanované zmény je nutné néjakym zpusobem odhalovat. Detekce téchto zmén je
nejCastéji provadéna za pomoci hlavnich indikatord a auditd zameéfenych na bezpecnost.
NejvétSim problémem je, Ze zmény se v prubéhu €asu vyviji pomalu a jejich dopad na

bezpetnost nemusi byt hned ziejmy. [22]

Dulezité je uvédomit si vliv zmén na cely systém. Planovana zména u konkrétniho prvku
systému se mlze také projevit jako neplanovana zmeéna u zcela jiného prvku systému.
K identifikaci téchto zmén se bézné vyuziva hlavnich indikator(, které ukazuji na nechténé

zmeény v systému. [22]

Vnitini a vnéjSi ekonomické faktory mohou také plsobit na bezpecnost. Pfikladem téchto
faktoru je napfiklad pokles ziskil nebo konkurence na volném trhu. Tyto faktory tak mohou
zpusobit snahu o snizeni nakladu, coz mulze v krajnim pfipadé vést az kignorovani

zavedenych bezpecnostnich postupu. [22]

2.3.5. Vytvoreni napravnych opatreni

Zavérem kazdého Setfeni je vypracovani bezpecnostnich doporuceni, které v budoucnosti
zabrani opakovani podobného typu nehody/incidentu. V pfipadé metody CAST mohou byt
tato doporuceni prezentovana i ve formé zmén v Fidici struktufe, ktera byla modelovana ve
druhém kroku. Néktera doporu¢eni mohou byt pomérné snadna na implementaci, zatimco
jina budou vyZadovat pomérné sloZity proces k realizaci. Je potfeba také zajistit, Ze se vydana
doporuceni budou dodrzovat a také zajistit zpétnou vazbu, ktera poskytne informace o
ucinnosti téchto opatfeni. Cely tento proces vytvofeni bezpe&nostnich doporuceni a jejich

nasledné vyhodnoceni Ize rozdélit do tfi krokl [22]:

o Jasné definovani zodpovédné organizace/osoby za implementaci bezpe&nostnich
doporuceni
¢ Kontrola implementace bezpecnostnich opatfeni

e Zavedeni systému zpétné vazby, aby se zjistila u€innost bezpe&nostnich opatfeni

Zpétna vazba se zaklada na sbéru dat souvisejicich s danym opatifenim. Tato data pochazi
z auditd, inspekci a z Setfeni pozdéjSich leteckych nehod a incidentt. Jedna se o velmi
ddlezitou Cinnost vedouci k rozhodnuti, zda byla vydana bezpecénostni opatfeni ucinna. [12]
[22]

36



Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta dopravni /ﬂ%zr?%‘

Jak jiz bylo zminéno nehody a incidenty, které nastanou pozdéji, jsou velmi cennym zdrojem
informaci, zvlasté pak pokud k jejich analyze bude pouzito metody CAST. Poskytuji nam
informace o tom, pro¢€ predesla bezpecnostni doporu€eni nebyla uc€inna a co je jesté tfeba
udélat. Také nam mulze poskytnout informace o planovanych zménach a jejich neéekanych
nasledcich. Cilem celého tohoto procesu je neustalé zvySovani urovné bezpecnosti a pfijeti

opatfeni, které zabrani tomu, aby se podobna nehodal/incident v budoucnosti opakovala. [22]

Metodika CAST se sklada z vySe zminénych péti krokl, které vedou k systémové analyze
nehody/incidentu. Po shromazdéni vS8ech potfebnych informaci a dat, ktera jsou sbirana
z nékolika zdroju (systémy hlaSeni, misto nehody/incidentu atd.), dochazi k vytvofeni fidici
struktury a jeji nasledné analyze, a to jak zpohledu jednotlivych prvk( systému, tak
i z pohledu faktoru ovliviujicich systém jako celek. Pravé rozbor téchto systémovych faktor(
je jedine¢nost metodiky CAST, ktera umoziuje pohled na vSechny problémy v systému.
Posledni ¢asti analyzy je vytvofeni zavéreCné zpravy obsahujici bezpeénostni doporuceni,
ktera by nasledné méla byt implementovana. Za implementaci bezpecnostnich doporuceni

v Ceské republice zodpovida UCL (Utad pro civilni letectvi). [2] [22]

SetFeni leteckych udalosti funguje jako revize stavu v letectvi. Jsou identifikovany zjisténé
nedostatky a stanovena bezpecnostni doporuceni, ktera maji za cil tyto nedostatky
eliminovat. Sou€asny stav Setfeni leteckych nehod a incident nevyuziva systémovy pfistup,
coz Casto vede ktomu, Ze je identifikovana pouze kofenova pfi€ina udalosti. Systémovy
pohled na celou udalost, ktery by urcil i ostatni faktory, které k dané nehodé i incidentu je tak
zcela zasadni pro neustale zvySovani urovné bezpecnosti, coz je také jeden z cili statniho
programu bezpeénosti. Cim vice nedostatk(i bude b&hem $etfeni odhaleno, tim vétsi budou

pozitivni dopady ne bezpec€nost.

Motivaci pro vypracovani tohoto navrhu ve spojeni s metodikou CAST je i souCasny stav
zavérednych zprav vydavanych v Ceské republice. Pomérné &asto se stava, Ze nejsou
vytvofena zadna bezpecnostni doporuceni, ktera by mohla zabranit vzniku podobného typu

udalosti.
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3. Metodika

Cilem prace je navrhnout koncepci zpracovani dat o bezpecnosti v kontextu jejich vyuziti pro
statni program bezpecnosti. Spojeni se systémovou metodou CAST navic umozni identifikaci
SirSiho spektra aspektu vedoucich k udalosti a nasledna bezpecénostni opatfeni a doporuceni

povedou ke zvy3eni urovné bezpeénosti.

Pro navrh zpracovani dat o bezpecénosti podle CAST je potfeba vzit v Gvahu dva typy zdroja
dat o udalostech, které Ize zpracovat pomoci této retrospektivni metody. Prvnim druhem jsou
udalosti hlasené pomoci systému dobrovolného hlaSeni (VOR). Tento systém je ur€en hlavné
k odhalovani latentnich podminek. Systém dobrovolného hlasSeni udalosti slouzi jako
doplnéni k systému povinného hlaSeni udalosti (MOR), ktery se zaméfuje spiSe na sbér
technickych informaci o nehodach a urcitych typech incidentt. Udalosti, které spadaji do
povinného hlaseni udalosti, jsou druhym typem, které Ize Setfit pomoci metody CAST. MOR
obsahuje vice dat o nehodé &i incidentu, ktera se vyuziji pfi Setfeni. To je divod, pro¢ byl pro

navrh koncepce zvolen systém MOR.

Pro vytvofeni navrhu bylo zapotfebi nejprve ziskat informace o dostupnych datech
pouzivanych pfi Setfeni leteckych nehod/incidentl a samotném procesu tohoto Setfeni. Tyto
informace jsou dostupné predevSim ze zavéreCnych zprav Setfeni leteckych nehod a
incidentd vydavané UZPLN, formulara pro systémy hlaseni a statniho programu bezpeénosti
Ceské republiky, ktery je publikovan jako samostatny dokument [2]. Pro tyto informace bylo
nasledné potfeba navrhnout Upravu a doplnéni tak, aby obsahovala data potfebna pro CAST
analyzu. Tato data vychazeji z popisu metodiky CAST v predes$lé kapitole. Hlavnim zdrojem
informaci je CAST Handbook [22]. Jednotlivé kroky této metodiky jsou v ramci navrhu
prezentovany graficky. Toto rozdéleni navrhu do krok( odpovida popisu jednotlivych kroku
CAST analyzy. Systémy hlaseni byly taktéz popsany v ramci predchozich kapitol. V této ¢asti
je zapotfebi jen dale specifikovat pfesny obsah systému povinného hlaseni pouzivaného

v Ceské republice.

3.1. Systém povinného hlaseni udalosti

Systém povinného hlaseni udalosti se vyplfiuje prostfednictvim formulafe, ktery obsahuje
otazky vztahujici se k udalosti a jejich okolnostem. V navrhu se bude s timto systémem dale

pracovat, proto je v nasledujici ¢asti uveden zakladni prehled informaci. Formular systému
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povinného hlageni udalosti v CR je dostupny na internetovych strankach UZPLN? tak, aby byl

lehce dostupny. Tento formular se sklada z péti ¢asti, oznacenych velkym pismenem [24]:

e A — Spole¢na povinna datova pole

e B — Datova pole tykajici se letadla

o C — Datova pole tykajici se letovych navigaénich sluzeb

o D — Datova pole tykajici se letisté

e E — Datova pole tykajici se poSkozeni letadla Ci zranéni osob

e F — Udaje slouzici pro kontaktovani oznamovatele

Spole¢na povinna datova pole poskytuji prvotni informace o udalosti. Je potfeba vyplnit
Udaje o oznamujicim subjektu, datu, ¢asu a mist&, kde doslo k nehodé. Dale se zde upfeshuji
informace o udalosti, konkrétné se jedna o status, tfidu, kategorii a typ udalosti. Dalezitou

¢asti je také popis udalosti, kde oznamovatel popisuje okolnosti a pribéh nehody. [24]

Datova pole tykajici se letadla se dotazuji na identifikaci a popis letadla, prabéh letu, poc€asi
a fidici osobu. V ramci identifikace letadla se vypliuji udaje o statu registrace letadla, volacim
znaku, poznavaci znacce, druhu letu, vyrobci a provozovateli letadla a dalSi udaje souvisejici
s identifikaci letadla. V popisu letadla je nutno vyplnit udaje o kategorii letadla, maximalni
vzletové hmotnosti, poSkozeni letadla, typu pohonu, poétu motord a prepravovaném
nebezpeéném zbozi. Informace o poslednim misté odletu, planovaném mistu uréeni, fazi letu
v dobé nehody, pravidlech letu a druhu provozu jsou obsazeny v &asti formulafe s nazvem
pribéh letu. V nasledujici ¢asti se nachazeji informace o praxi, véku, licenci a kvalifikaci

pilota/fidici osoby. [24]

Datova pole tykajici se letovych navigacnich sluzeb jsou zaméfena na vztah k ATM (air
traffic management — fizeni letového provozu) a na informace tykajici se vzduSného prostoru.
V prvni sekci této Casti formulafe jsou otazky na podil ATM v udalosti a na jeji vliv na sluzby
ATM, oznaceni stanovisté ATS (air traffic service — letové provozni sluzby) a stanovisté Fizeni.
Cast 0 vzdudném prostoru obsahuje informace o druhu a tfidé vzdu$ného prostoru, oznadeni
FIR/UIR (flight information region/upper flight information region — letova informacni
oblast/horni letova informacni oblast), SSR (secondary surveillance radar — sekundarni

prehledovy radar) médu a kédu, aktualni/povolené vysce, aktualni/povolené letové hladiné a

9 https://reporting.uzpln.cz/uvodni.php
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informace o APW', STCA'", A—-SMGSC", MSAW", V této Casti je také datové pole pro
vyplnéni udaju o RA (resolution advisory) typu a Casové vzdalenosti. RA je pokyn systému
TCAS (Traffic Collision Avoidance System — letecky antikolizni systém), slouzici k zabranéni

srazek letadel ve vzduchu. [24] [25]

Datova pole tykajici se letisté v sobé zahrnuji udaje o: smérové znacce letisté, misté na
letisti, kde doSlo k udalosti, druhu a statusu letisté, oznaceni vzletové a pfistavaci draze a

personalu. [24]

Datova pole tykajici se posSkozeni letadla €i zranéni osob jsou rozdélena na Casti:
zavaznost, letadlova Cast, letadlo a zranéni osob. V sekci zavaznost jsou informace o Urovni
poSkozeni letadla. V letadlové €asti jsou datova pole dotazujici se na €islo kapitoly ATA (Air
Transport Association), Cislo ¢asti, pocet letovych hodin a cykll od generaini opravy, pocet
letovych hodin a cyklii celkem. Udaje o celkové dobé provozu letadla, celkovém poétu cyklil
letadla, dokumentaci udrzby a osvédc€eni letové zpusobilosti jsou obsazeny v Casti letadlo.
Posledni sekci jsou Udaje o zranéni osob. Obsahuje informace o zavaznosti zranéni a poctu

smrtelné/vazné/lehce zranénych v letadle a na zemi. [24]

Udaje slouzici pro kontaktovani oznamovatele je také potfebna vyplnit pro dalsi

komunikaci a upfesnéni informaci s oznamovatelem. [24]

Systém povinného hlaseni udalosti obsahuje velky soubor dat, ktery je zakladem pro Setfeni
leteckych nehod ¢&i incidentll. Pro navrh zpracovani dat podle metody CAST je nicméné
potfeba provést doplnéni. Potfebné Upravy budou prezentovany v popisu jednotlivych kroku
analyzy. Samotnym zavérem navrhu je poté i vyuziti zpracovanych dat v ramci statniho
programu bezpecnosti. Pro tuto ¢ast bylo potfeba analyzovat SSP v kontextu zpracovani dat
0 bezpecnosti z hlaSeni o udalostech a jejich Setfeni. K tomu bylo vyuzito ¢eského statniho
programu bezpecnosti [2] a ICAO Doc 9859, Safety Management Manual [1]. Nasledné byl
navrzen a popsan zplsob, jak by se navrzeny koncept a ziskané informace z ného dali vyuzit
pro SSP. Koncept zpracovani dat o bezpecnosti bude nasledné ovéfen pomoci srovnani

navrhu s nehodou, ktera byla experimentalné Setfena pomoci modelu STAMP. V ramci

10 APW (Area Proximity Warning) varuje fidiciho letového provozu o neopravné&ném vniknuti letadla do
vzdusného prostoru. [13]

" STCA (Short Term Conflict Alert) pomaha fidicimu letového provozu udrZzovat separa¢ni minima mezi
letadly. [13]

2A — SMGSC (Advanced-Surface Movement Guidance and Control System) je systém, ktery slouzi jako pro
fidiciho letového provozu pro pohyby letadel po zemi za vSech meteorologickych podminek. [15]

3 MSAW (Minimum Safe Altitude Warning) varuje fidiciho letového provozu pred rizikem kontrolovaného letu
do terénu, tak Ze generuje varovani, kdyz se letadlo pfiblizi terénu nebo prekazkam. [13]
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ovéfeni byla také pouzita nehoda, ktera byla Setfena soucasnym postupem. Tato nehoda

poslouZila k ovéFeni proveditelnosti jednotlivych krok( navrzeného postupu.
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4. Navrh zpracovani dat o bezpecnosti dle metodiky
CAST v kontextu jejich vyuziti pro statni program
bezpecnosti

V této Casti prace bude predstaven navrh pro zpracovani dat o bezpec€nosti ziskané ze
systému povinného hlaseni udalosti a nasledné zpracovani zavérecnych zprav vyplyvajicich
z téchto Setfeni. Hlaseni podané v ramci MOR musi nejprve projit rozhodovacim procesem,
ktery urci, zda bude udalost Setfena. Povinnost provést Setfeni je u kazdé nehody a incidentu
letadla s vzletovou hmotnosti nad 2250 kg. V pfipadé lehCich letadel se urCuje o provedeni
Setfeni na zakladé rozhodnuti o pfinosu bezpeénosti [18]. Setfeni v Ceské republice provadi
UZPLN a nim povéfené organizace. Navrh se vztahuje pfimo na postupy UZPLN, které ale
muze vymahat stejné postupy pravé po povérenych organizacich. V ramci navrhu je dale
specifikovana role UZPLN a UCL pro vydani zavéreénych zprav a jejich implementaci.
V zavéru této kapitoly je popsan dany navrh v kontextu statniho programu bezpec¢nosti a

vyuziti informaci a dat z provedené analyzy.

4.1. Zpracovani dat o bezpecnosti dle metodiky CAST

Navrh je rozdélen podle jednotlivych krok CAST analyzy. Postupné jsou predstaveny
jednotlivé ¢asti daného kroku a potfebné udaje k jeho vypracovani. V situacich, kdy potfebné
udaje nejsou soucasti dnesSniho zplsobu Setfeni jsou popsany i potfebné zmény stavajicich

zdroju dat pro Setfeni udalosti.

4.1.1. Zakladni sbér informaci

Zakladem pro Setfeni udalosti jsou data a informace. Prvni krok metody CAST spociva ve
shromazdéni dostupnych udaju a vytvoreni prehledu o udalosti. Potfebné udaje pro jednotlivé

body prvniho kroku jsou znazornény na obrazku 7.

VSechny obrazky prezentujici jednotlivé kroky CAST metody jsou barevné rozliSeny. Ve
Zlutém poli jsou znazornény jednotlivé ukony provadéné v ramci daného kroku a po stranach

poté potfebna data, ktera jsou rozdélena do tfech barevné odliSenych kategorii:

o Cervené jsou oznadena data, ktera ve stavajicim systému povinného hlageni chybi a
bude potfeba je doplnit
e Zelené jsou oznaCena data, ktera dohleda/vypracuje vySetifovatel pfi Setfeni udalosti

¢ Modre jsou oznacena data obsazena v systému povinného hlaseni udalosti
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Zakladni sbér informaci

4>| Stanoveni ciltl a definovani hranic systému F

Zgastnéné prvky (Fidici struktura) I— | |dentifikace ztrat }*—'
—>| Identifikace nebezpedi
l Systém povinného
hlaseni udalosti

Informace o udalosti zjisténé

S — l Identifikace bezpeénostnich pozadavku ‘
na misté udalosti

4>| Vytvoreni popisu udalosti ’(—
*>| Analyza ztrat }(—

| Vytvoreni otazek I

Obrazek 7: Prvni krok CAST analyzy a potfebna data

Analyza CAST zacina stanovenim cild a vymezenim hranic systému, ktery bude pfedmétem
Setfeni. Pro tyto ukony bude zapotfebi mit data ze systému povinného hlaSeni udalosti, podle
kterych se stanovi cile analyzy. V ramci definovani hranic systému jsou zapotiebi i Udaje o
fidici struktufe, konkrétné o fidicich prvcich, které sehraly svou roli pfi nehodé. Tyto udaje
poslouzi pfi tvorbé Fidici struktury ve druhém kroku a to tak, Zze poskytnou informace o prvcich
a misté, kde doSlo k problému a které je nutné zahrnout do Fidici struktury — definuji nam tedy
hranice systému, které jsou pfedmétem analyzy. Podobné informace jsou Castecné zahrnuty
jiz v souCasném systému povinného hlaseni, zejména v Casti tykajici se podilu ATM a
v otazce personalu na letiSti. Nicméné pro ucely navrhu je vhodné doplnit hlaSeni i pfimou
otazkou na vSechny zucCastnéné prvky tak, aby mohly byt zahrnuty do fidici struktury.
Resenim je pfidani datového pole do systému povinného hlaseni. Toto datové pole by mélo
byt formulovano tak, aby nepfisuzovalo vinu uréitému prvku, protoze CAST analyza neslouzi
k ur€ovani viny, ale spiSe k nalezeni problému v systému. Vhodna formulace otazky na
zUucCastnéné prvky Fidici struktury je tedy napfiklad: ,Subjekty (osoba a organizace napf.

handlingova organizace XX — ramp agent) zu¢astnéné pfi nehodé.“.

Po vymezeni hranic systému a stanoveni cild analyzy nasleduje identifikace ztrat. Ztraty
definujeme jako poSkozeni/zranéni prvku v systému. Za ztraty mlzeme povazovat také
ekonomické dusledky nehody a ztratu reputace spolecnosti, tyto ztraty ale nejsou cilem
Setfeni provadéné UZPLN, které se zaméfuje spiSe na ztratu/poSkozeni letadla a

zranéni/usmrceni osob. Pro identifikaci ztrat navrh pocita s vyuzitim Udaji ze systému
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povinného hlaseni udalosti v souasné podobé. V tomto pfipadé tedy neni potfeba zadné

doplnéni ani uprava téchto systému.

Identifikované ztraty jsou nasledné pouzity pfi identifikaci systémovych nebezpecdi. Za
nebezpeci povazujeme situaci, ktera vedla ke ztratam. Pro identifikaci nebezpedi je potfeba
znat ztraty, ke kterym doSlo a také zpusob, jak k témto ztratam doslo. Metodika CAST pracuje
se systémovymi nebezpecdimi, coz jsou nebezpedi tykajici se systému jako celku, nikoliv
jednotlivych prvkd. Na zakladé téchto udaju je vySetfovatel schopen stanovit nebezpedi.
Z pohledu zdroju dat je v tomto pfipadé zapotiebi udajd ze systému hlaseni a udaju z mista
nehody — ohledani trosek, poloha Fidicich ploch, zapisovace letovych udaja, vypovédi sveédki
a dalsi udaje.

Po urceni ztrat a nebezpedi jsou nasledné identifikovany bezpeénostni pozadavky (safety
constrains). Pozadavky se vazou k jednotlivym nebezpec&im. Cilem téchto bezpelnostnich
pozadavkl je zabranéni situaci, kdy dojde k nebezpeci. Nicméné existuji nebezpedi, kterym
nelze zabranit. Vtomto pfipadé slouzi bezpe€nostni pozadavky k tomu, aby co nejvice
zmirnily rizika téchto nebezpeli a zabranila ztratam. P¥i identifikaci bezpelnostnich
pozadavkl se vychazi z nebezpedi a ztrat. Z pohledu navrhu tedy postacuji jiz dostupna data

z pfedchazejicich €asti prvniho kroku.

Volitelnym postupem v ramci CAST analyzy je vytvofeni popisu udalosti, které pfedchazely
nehodé. Tento popis slouzi hlavné k ujasnéni fetézce udalosti, které pfedchazely samotné
nehodé ¢i incidentu. Cilem popisu neni nalezeni viny, nebo pochybeni konkrétniho prvku.
Dlvodem k vytvoreni popisu je ziskani pfehledu o situaci pfed udalosti, coz mize usnadnit
naslednou tvorbu otazek. Pro vytvoreni popisu udalosti navrh pocita s udaiji, jiz pouzitymi pro

identifikaci nebezpedi a ztrat.

Po popisu udalosti nasleduje analyza ztrat. Nejprve je potfeba specifikovat pozadavky na
eliminaci/zmirnéni nebezpeci a popsat jejich stav pfi Setfené udalosti. Nasledné se popise,
co se stalo. Jaké davody vedly k nebezpeci a jak k dané situaci doslo. VétSina téchto divodu
bude odhalena az v nasledujicich krocich analyzy. Tato ¢ast se zaméfuje pfevazné na
kontextualni faktory a design systému. Pro analyzu ztrat navrh pocita s udaji z mista udalosti,

systému povinného hlaseni.

Posledni, neméné dulezitou, Casti je vytvoreni otazek, které slouzi ke shrnuti dosavadnich
poznatk( a vymezeni oblasti, kterou je potfeba se dale ubirat. Kdykoliv se v systému objevi
nevysvétlena skuteCnost, ktera mohla mit dopad na nehodu, je zapotfebi na ni vytvofit otazku.

ZpocCatku jsou otazky spiSe obecné, ale s probihajicim postupem analyzy se stavaji vice
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detailni. Na samotném konci Setfeni by mély odpovédi na tyto otazky slouzit pro pochopeni

udalosti a jednotlivych rozhodnuti a procesu v Fidici strukture.

4.1.2. Ridici struktura

Po sbéru dat a informaci nasleduje vytvofeni Ffidici struktury. V predeSlé kapitole byly
definované tfi hlavni zplsoby tvorby fidici struktury. Navrzené feSeni pocita s rozdilnym
pristupem pro obchodni leteckou dopravu (commercial air transport) a pro vSeobecné letectvi
(general aviation). Toto rozdéleni bylo zvoleno z divodu slozitosti danych struktur pro
jednotlivé oblasti. Z divodu rozdéleni pfistupu je také zapotfebi zahrnout do systému
povinného hlaseni udalosti otazku, jestli se udalost tyka vSeobecného nebo obchodni letecké
dopravy. Oba pfistupy jsou znazornény spole¢né s potfebnymi daty na obrazku 8. Potfebna

data jsou opét rozliSena barevné, tak jako u obrazku 7.

Ridici struktura - obchodni letecka doprava

Data o fidici struktufe na UCL Aktualizace Fidici struktury

Y
Identifikované ztraty a nebezpeci (1. krok) » Uréeni odpovédnosti jednotlivych prvki

Ridici struktura - véeobecné letectvi

Obecna fidici struktura na UCL > Aktualizace fidici struktury
Identifikované ztraty a nebezpeci (1. krok) » Uréeni odpovédnosti jednotlivych prvki

Obrazek 8: Druhy krok analyzy CAST a potfebna data

Pro udalosti v obchodni letecké dopravé se poéita s daty o fidici struktufe na UCL. Idedlnim
pfipadem by bylo, kdyby jiZ fidici struktura byla vytvofena a vySetfovatel by ji pouze upravil a
doplnil podle potfeb analyzy. To bohuZel v souéasné dob& neni mozné, protoze UCL
disponuje pouze daty o organizaénich strukturach jednotlivych subjekt(l. ReSenim této situace
je vyuzivani modelu STAMP (STPA) ze strany UCL pro schvalovaci procesy a analyzu
planovanych a neplanovanych zmén. Tato zména by pfinesla nejen vhodny zdroj dat pro
Setfeni leteckych nehod/incidentl podle metody CAST, ale i proaktivni pfistup pro posuzovani

zmén a schvalovani. V pfipadé, ze data o fidici struktufe nejsou dostupna (napf. u
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zahraniénich subjekti, kde UCL nevykonava dozor), je nutné vytvorit fidici strukturu na
zakladé legislativy a provoznich postupud, nebo pfevzit a upravit fidici strukturu z podobné
udalosti, ktera nastala v minulosti. Pro tvorbu/Upravu Fidici struktury je mozné se také doptat

dané zahrani¢ni organizace na potfebné udaje.

V pfipadé vSeobecného letectvi je tvorba fidici struktury zaloZena na legislativé a provoznich
postupech. Dohled nad subjekty plsobici ve vSeobecném letectvi neni tak podrobny, jako
dohled nad subjekty plsobici v obchodni letecké dopravé. Soucasné predpisy napfiklad
pozaduji zavedeni systému SMS ve vSeobecném letectvi pouze u provozovatelt s velkymi
nebo proudovymi letouny v mezinarodnim provozu [27]. Organizacni struktura malych
provozovatell vSeobecné letecké dopravy neni tak slozitd jako u subjektl pusobicich
v obchodni letecké dopravé. Dostupné zdroje (ekonomické, personalni atd.) provozovatelu
vSeobecného letectvi jsou také na jiné urovni nez u provozovatelt obchodni letecké dopravy.
Vzhledem k témto skuteCnostem v8eobecného letectvi nelze predpokladat vypracovanou

fidici strukturu u malych subjektu.

Proto je potfeba, aby byla ze strany UCL, na zakladé legislativy a provoznich postupt,
vytvofena obecna struktura pro vSeobecné letectvi, ktera bude nasledné aktualizovana
inspektorem Setfici udalost podle danych okolnosti. | vtomto pfipadé muze byt vyuzito

fidicich struktur vytvofenych z jiz dfive Setfenych podobnych udalosti dle metody CAST.

Nasledujicim postupem stejnym jak pro obchodni leteckou dopravu, tak vSeobecné letectvi je
popis odpovédnosti jednotlivych prvkd Fidici struktury z pohledu bezpec¢nosti. Je zapotfebi
ur€it za co je dany prvek zodpovédny v ramci fidici struktury a jaké jsou jeho povinnosti.
Nahlizi se tedy na kazdy prvek zvlast a urCujeme jeho roli a ukony v fidici struktufe. Urceni
odpovédnosti se provadi na zakladé ztrat a nebezpedi z predesiého kroku a také na zakladé

vytvorené fidici struktury.

4.1.3. Analyza kazdého prvku ridici struktury

Vytvorena Fidici struktura je v nasledujicich dvou krocich analyzy CAST dale zkoumana. Treti
krok spo&iva v analyze kazdého prvku fidici struktury. Inspektor UZPLN vytvofi popis roli
prvku pfi udalosti, jejich pfispéni k nehodé a davody k danému chovani (kontextualni faktory).
Doporu€enym zpusobem je zaCit s analyzou prvka zespod a postupné se dostavat do
nejvyssi urovné fidici struktury. Potfebna data a informace pro analyzu kazdého prvku Fidici
struktury jsou zdroje prvniho a druhého kroku a jejich vysledky. Grafické znazornéni kroku

analyza kazdého prvku fidici struktury je na obrazku 9.
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Analyza kazdého prvku fidici struktury

Stanoveni role prvku pri udalosti

Zdroje a vysledky 1. kroku

Urceni kontextualnich faktort

Y

Identifikace chyb v mentalnim/procesnim modelu

Zdroje a vysledky 2. kroku

Vytvoreni otazek

Obrazek 9: Treti krok CAST analyzy a potfebna data

Analyza prvku zacina uréenim role, kterou prvek sehral pfi udalosti. Z pfedeslého kroku je
znama zodpovédnost jednotlivych prvkld. Nyni je potfeba vybrat ty, které maji spojitost se
ztratami dané udalosti. Pfispéni prvku k udalosti se urli na zakladé zodpovédnosti prvku,
ktera nebyla naplnéna. Mlze se jednat o chybéjici akci nebo nespravné provedenou akci.
Dlvody k nespravné provedené akci mohou byt Spatna/chybéjici zpétna vazba nebo

nespravny rozhodovaci (mentalni) proces.

Pfispéni jednotlivych prvkd k nehodé ale neni dostate¢na informace pro Setfeni udalosti.
Dulezité je také vysvétleni, pro¢ k danému pfispéni doslo. Musi se urgit i kontextualni faktory,
které vysvétli okolnosti situace. Inspektor UZPLN se snazi zmapovat v8echny faktory, které
ovliviiovaly chovani prvku. Pfikladem téchto faktorl jsou informace, které mél v danou chvili
prvek k dispozici, postupy, vycvik, nafizeni, pracovni zatéZ a dalSi. [22] B&hem popisu
kontextualnich faktorl jsou také vytvareny otazky. Nékteré z nich jsou odpovézeny, jakmile
se analyza posune do vy$Sich urovni fidici struktury. V8echny otazky a jejich odpovédi by
opét mély byt zaznamenany, nebot jsou dullezitou soucasti celé analyzy. Na zakladé
identifikace kontextualnich faktorl a pfispéni jednotlivych prvkd k udalosti jsou nasledné

uréeny chyby v rozhodovacim (mentalnim) procesu.

4.1.4. Analyza fidici struktury

| ve Ctvrtém kroku se pracuje s fidici strukturou. Tentokrat se nenahlizi na jednotlivé prvky,
ale na fidici strukturu jako celek. Inspektor identifikuje nedostatky, které maji vliv na celou
fidici strukturu a interakce v ni. Snahou je nalezeni systémovych faktora, které vedly ke ztraté.
Zakladni systémové faktory byly specifikovany v kapitole 2.3.4., nyni se prace zaméfuje

hlavné na identifikaci téchto faktor( a potfebna data. Nutnym zdrojem dat pro vSechny faktory
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je fidici struktura vytvofena ve druhém kroku CAST metody a konzultace s danou organizaci,
pfipadné dotazovani se dané organizace. DalSi potfebna data se liSi podle faktoru, ktery je

zkouman (obrazek 10).

Analyza fidici struktury jako celek

I Komunikace a koordinace Zdroje a vysledky 1. kroku I

Data o SMS (UCL) l

Informace zjist€éna z dané organizace I Systém fizeni bezpeénosti (SMS)

Vysledky z auditl a inspekci (UCL) I

’ Kultura bezpeénosti

Vysledky vykonosti v bezpeénosti l

Y

(|

‘ Ekonomické faktory

Data o planovanach zménach I

Zdroje a vysledky 2. kroku ‘ Zmény v systému }(—

I

Data o SMS I

I Vytvoreni otazek l

Obrazek 10: Ctvrty krok analyzy CAST a potfebna data

Komunikace a koordinace napfi¢ fidici strukturou je dalezity faktor, ktery mlze pfispét ke
vzniku udalosti. V ramci analyzy se inspektor UZPLN zaméfuje na pfedavani informaci mezi
jednotlivymi prvky struktury a na zpétnou vazbu. Nedostateéna nebo Spatna zpétna vazba
vede k problémdm v rozhodovacim (mentalnim) procesu, coz opét mlze znacit nedostatky v
komunikaci a koordinaci ve struktufe. V pfipadé komplexnéjSich systému je také mozné
vytvofit specialni Fidici strukturu, ktera bude obsahovat pouze udaje tykajici se komunikace a
zpétnych vazeb. MUze nastat i situace, kdy ma vice prvku stejnou odpovédnost vuci néjake
akci, pfi téchto situacich je potfeba zanalyzovat i koordinaci mezi t€mito jednotlivymi prvky.
PFi vyhodnoceni faktoru komunikace a koordinace inspektor UZPLN vyuZije Fidici strukturu
z druhého kroku a zdroje a vysledky prvniho kroku. V pfipadé potfeby se miize UZPLN obratit

pfimo na danou organizaci s cilem definovat komunika&ni vazby mezi jednotlivymi prvky.

Oblasti, na kterou je tfeba se také zamérit je systém fizeni bezpecCnosti (SMS) a jeho
architektura. Kazdy subjekt pusobici v civilnim letectvi by mél spravovat svuj viastni SMS.
V Ceské republice je za schvalovani a kontrolu tohoto systému odpovédny UCL. Revize
probiha v ramci pravidelnych kontrol a auditd. V ramci Setfeni je tedy zapotfebi pozadat o
data tykajici se systému fizeni bezpe&nosti dané organizace pravé Ufad pro civilni letectvi,
pfipadné ziskat tyto informace pfimo béhem dotazovani/konzultaci s danou organizaci. Cilem

analyzy je zjistit, jestli je SMS v dané organizaci funk&ni a efektivni a jestli jsou vSechna
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potfebna data zaznamenavana a nasledné dale zpracovavana. Pozornost béhem rozboru
SMS by neméla byt zaméFena jen na organizace zu¢astnéné pfi nehodé, ale také na organ,

ktery dohliZi a schvaluje systém Fizeni bezpe&nosti v jednotlivych organizacich — UCL.

DalSim faktorem, ktery maze negativné ovlivnit Fidici strukturu je kultura bezpecnosti. Snahou
kazdého subjektu plsobiciho v letectvi by mélo byt zajisténi vysoké kultury bezpecnosti.
Z pohledu Setfeni je potfeba urcit urovern bezpecnosti u subjektl zucastnénych pfi udalosti.
NejucinnéjSim zpusobem je provedeni konzultace s danou organizaci. Cilem téchto
konzultaci a dotazovani ze strany UZPLN je zjistit jaka je kultura bezpe&nosti v dané
organizaci . DalSim pomérné dobrym zdrojem muzou byt i vysledky bezpecnostnich auditd a
kontrol, které byly vyuzity pfi zkoumani SMS, a bezpe€nostni vysledky subjektu z pfedeslych

let.

Zmeény v systému mohou také byt jednou z pfi€in udalosti. Vramci Setfeni je snaha
identifikovat vSechny zmény (postupy, pracovni zatéz, dohled, prostfedi atd.), ke kterym doslo
pred udalosti [22]. Planované zmény podléhaji schvalovacimu procesu ze strany Ufadu pro
civilni letectvi. Model CAST tedy slouzi i pro ovéfeni postupu schvaleni planovanych zmén
z pohledu UCL i daného subjektu. Dobrym ukazatelem neplanovanych zmén v systému
s negativnim uc€inkem jsou hlavni indikatory (popsany v kapitole 1.1.2.). Ty Ize ziskat ze

systému SMS dané organizace, pfipadné z UCL.

Ekonomické faktory mohou také vést ke vzniku udalosti. PFi Setfeni je potfeba vzit na védomi
i tento faktor. Zdrojem dat pro zkoumani tohoto faktoru opét budou opét konzultace s danou

instituci.

| v ramci tohoto kroku dochazi k vytvareni otazek, které vyvstanou bé&hem posuzovani

jednotlivych faktor(.

4.1.5. Bezpeénostni doporuceni a jejich implementace

Analyza CAST z pohledu UZPLN kon&i vypracovanim zavéreéné zpravy s bezpeénostnimi
doporuc€enimi, ktera by méla zamezit vzniku podobnych udalosti. Doporuc€eni jsou definovana
na zakladé vSech problému nalezenych v ramci Setfeni. Pro prezentaci nedostatkd v systému
Ize vyuzit i zpracovanou fFidici strukturu. Zpracovana udalost vSak nepfinasi jen zavérecnou
zpravu a doporuceni, ale také reaktivni indikatory (kapitola 1.1.2.). VSechny tyto informace
jsou nasledné predany UCL, ktery s nimi dale pracuje. Vystupy z analyzy a nasledna prace

s nimi je na obrazku 11.
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Zpracovana data o nehodé (CAST) Zavéretna zprava I——>| Posouzeni doporuéeni |
Ridici struktura s identifikovanymi | Implementace doporuéeni |
problémy ¢

| Vyhodnoceni I: ‘,:Zpétna —

Obrazek 11: Vystupni data CAST analyzy a jejich nasledna prace s nimi

Samotnym zavérem analyzy je vydani zavére€né zpravy s bezpecnostnimi doporu¢enimi a
vytvoreni implementadniho planu. Na tomto kroku se podili UZPLN, UCL a zu&astnéna
organizace. Vydani zavéreéné zpravy je v rezii UZPLN. Bezpe&nostni doporuéeni mohou byt
uréena organizaci (v zalezitostech tykajicich se dané organizace napf. postupy), nebo UCL
(v zalezitostech tykajicich se rozsahu Cinnosti ufadu) jako organu vykonavajicimu dohled nad
civilnim letectvim v Ceské republice. Kazda zavéreéna zprava vydana UZPLN je odeslana na
UCL a zvefejnéna v databazi ECCAIRS (European Co-ordination Centre for Accident and

Incident Reporting Systems) [2].

Subjekt (statni organ, organizace) po obdrzeni bezpecnostnich doporu€eni musi ur€it, zda je
pfijme a implementuje formou napravnych opatfeni nebo odmitne. Odmitnout navrzena
bezpecénosti opatfeni Ize jen za predpokladu, Ze to bude Ffadné zdlvodnéno (posouzeni
odlvodnéni provadi vydavatel opatfeni). Za dohled nad pfijetim jednotlivych opatfeni
zodpovida UCL, pfipadné Ministerstvo dopravy (podle oboru plisobnosti). Tento dohled je
provadén pomoci auditd a inspekci, u kterych Ize nastavit rizné intervaly podle danych
okolnosti (slozitost a poCet napravnych opatieni, vysledky predeslych auditu a inspekci). [16]
[18]

Po implementaci napravnych opatfeni UCL sleduje dopad bezpeénostnich doporuéeni a
jejich efektivitu. K tomuto ovéfeni je potfebna zpétna vazba, coz jsou informace o podobnych
udéalostech a jejich etnosti. Tyto informace ziska Ufad pro civilni letectvi ze systém0 fizeni
bezpec€nosti, prostfednictvim indikatorld. Pokud se podobna udalost stane i v budoucnu, je
jasné, Ze navrzena pfijata opatfeni nebyla uc¢inna a je zapotfebi jejich Uprava. Davody, pro¢

opatieni nebyla u€inna, poskytne Setfeni udalosti.
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4.2. Vyuziti zpracovanych dat v kontextu statniho programu
bezpecénosti

Statni program bezpec€nosti si Ize pfedstavit jako souhrn pfedpist, pravidel a aktivit vedoucich
k zjisténi soucasného stavu bezpelnosti a jeho neustalého zlepSovani. SSP tedy obsahuje
informace o tom, jak dany stat sbira a zpracovava data, a to jak proaktivné (napf. pomoci
SMS), tak retrospektivné (Setfeni leteckych nehod a incident(). Cely tento proces ma za cil
zvySovani stavajici urovné bezpecnosti. Zplsob, jakym se data sbiraji, zpracovavaji a jak je
dosahovano zvySovani stavajici urovné bezpecnosti byl popsan v prvni kapitole této prace.
Vystupy z analyzy (reaktivni ukazatele, zavéreCna zprava a bezpecnostni doporuceni) slouzi
k neustalému zlepSovani bezpecnosti, protoZze poskytuji informace o nalezenych

pochybenich. Zakladni vyuziti vystupu je definovano v nasledujicich ¢astech.

4.2.1. Stanoveni reaktivnich ukazatelt

Reaktivni ukazatele poskytuji informace, o jiz probé&hnuvSich udalostech a pomoci jejich
srovnani s cili bezpe€nosti je ur€en souCasny stav vykonnosti v bezpecnosti. Aby byla
zajisténa kompatibilita mezi jednotlivymi subjekty civilniho letectvi a dohledovymi organy je
nutné definovat znéni a parametry jednotlivych ukazatell. Toho bude dosazeno vyuzitim
taxonomie a vytvofenim ukazatell na zakladé spoleéného postupu pro vSechny subjekty.
V soucasnosti pouzivanou taxonomii ECCAIRS Ize vyuzivat i nadale. Pro tvorbu jednotlivych
ukazatelll Ize vyuzit postupu navrzeného v diplomové praci Bc. Katefiny Skodové nesouci
nazev ,Systémoveé Fizeni neplanovanych zmén v ramci statniho programu bezpecénosti“ [17].
Princip navrhu spociva ve vytvoreni ukazatel( (proaktivnich i reaktivnich) a uréeni jejich
parametrll jednotlivymi subjekty civilniho letectvi na zakladé vypracovani STPA analyzy, ¢imz
bude dosazeno pokryti vSech moznych incidentd a nehod, které mohou u daného subjektu
nastat. Nasledné je Ukolem dohledového organu (UCL) provést kontrolu navrzenych

ukazatell, a na jejich zakladé poté stanovit ty, které budou sledovany v ramci SSP.

4.2.2. Prijatelna aroven vykonnosti v bezpec€nosti

Ukazatele sledované v ramci SSP, které byly uréeny UCL, slouzi k prab&znému sledovani a
kontrole vykonnosti v bezpe&nosti (popsano v kapitole 1.3.1.). Role Ufadu pro civilni letectvi
tedy spociva ve spravé nad témito ukazateli a kontrole pInéni cili vykonnosti v bezpecnosti
stanovenych na dané obdobi. Pravé pro tyto procesy je na UCL zfizena skupina pro fe$eni
otazek bezpecnosti (Safety Action Group — SAG). Mezi ukoly této skupiny patfi posuzovani a
klasifikace bezpec€nostnich rizik, pfiprava souvisejicich opatfeni a vyhodnocovani jejich

uCinnosti. V neposledni fadé také navrhuje opatfeni ke zvySeni bezpec€nosti, které vyplyvaji
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z jednotlivych procest SSP [2]. Jednim ze zdrojl informaci pro vy$e zminéné ukony SAG je

pravé i Setfeni nehod a incidentl a systém povinného hlaseni udalosti, které je fizeno UZPLN.

Pro sdileni informaci mezi UCL, UZPLN (zavére¢né zpravy, informace ze systému povinného
hlaSeni udalosti) a organizacemi povéfenymi Setfenim slouzi systém ECCAIRS (European
Co-ordination Centre for Accident and Incident Reporting Systems). Systém poskytuje Ufadu
pro civilni letectvi (SAG) moznost tyto informace dale zpracovavat a sdruzovat informace o
jednotlivych organizacich, oblastech letectvi nebo statu jako celku [2]. Sdruzovani informaci
a vypracovavani analyz umoznuje pfistoupit k Upravé parametra (interval, checklist) auditt
provadénych v jednotlivych organizacich, poskytuje informace pro vyro¢ni zpravy o
bezpeénosti (UZPLN spolupracuje s UCL pfi vydani). Dale také poskytuje informace pro statni

plan bezpecnosti (SPAS), kterému se vénuje nasledujici ¢ast.

4.2.3. Statni plan bezpecnosti

Statni plan bezpecnosti slouzi statu k ur€eni cili z oblasti bezpe€nosti na urcité Casove
obdobi, zhodnoceni vykonnosti bezpecnosti v uplynulém obdobi a ke kontrole vysledkl dfive
pFijatych opatfeni. V Ceské republice se v soudasnosti pfipravuje vydani prvniho statniho
planu bezpeénosti, oznadovaného také jako SPAS. Na jeho vydani spolupracuje UCL
s UZPLN.

Proces stanoveni cilt pro bezpecnost se vaze na cile bezpec¢nosti, ukazatele vykonnosti a
cile vykonnosti v bezpec¢nosti. Cile bezpecnosti jsou pfevazné obecna prohlaseni, ktera
definuji vysledky, kterych chce dany stat dosahnout. V pfipadé Ceské republiky jsou tyto cile
definovany Ministerstvem dopravy a Uradem pro civilni letectvi. Ovéteni, jestli je dosahovano
stanovenych ciltl zaji$tuji ukazatele bezpeénosti, které spravuje UCL a na jejichz zakladé dale
urCi cile vykonnosti v bezpecnosti, coz jsou pozadované hodnoty bezpe&nostnich ukazatelu.
Zpracovany navrh Setfeni leteckych nehod a incidentd obsahuje informace o reaktivnich
ukazatelich, coz znamena ze UCL identifikuje jednotlivé reaktivni ukazatele bezpeé&nosti ze
zavérecnych zprav a pouZije je pro sledovani pfijatelné urovné bezpecnosti, vyhodnocovani

pFijatych bezpecnostnich opatfeni a stanoveni jednotlivych cili vykonnosti v bezpecénosti.

Navrzeny koncept zpracovani dat o bezpe€nosti na zakladé metodiky CAST poskytuje soubor
bezpecnostnich dat a informaci zji§ténych ze Setfeni leteckych nehod a incidentl. Z pohledu
SSP tedy koncept pfedstavuje novy postup sbéru, analyzy a vyhodnoceni dat a informaci
tykajicich se leteckych nehod a incidenttl. Tato data poskytuji UCL pfehled o sougasné situaci
v bezpec€nosti z pohledu jiZ nastalych udalosti a umoziuiji pfijimat opatfeni, které maji za cil

zabranit negativnim faktordm, ovliviiujicich bezpe€nost.
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Vyuziti systémové metodiky CAST vede k identifikaci vétSiho poctu faktor( v porovnani se
souCasnym stavem. Tato metodika navic umoziuje i nalezeni nedostatkl v procesech
statnich organa puUsobicich v oblasti bezpecnosti. Pfikladem pohledu na postupy statnich
organu je analyza SMS ve &tvrtém kroku CAST metody, ktera se zaméfuje také na proces
schvaleni a kontroly SMS daného subjektu. DalSim nedostatkem, ktery Ize nalézt pfi pouziti
navrzeného konceptu je nalezeni divodu toho, pro€ dfive pfijata bezpecnostni opatfeni
nebyla ucinna pfi Setfeni udalosti podobné té, kterda se v minulosti jiz stala. Navrh tedy
poskytuje systémovy pohled na jednotlivé faktory ovliviiujici bezpeCnost a identifikuje
nebezpedi, které v soucasné dob& maji negativni vliv na civilni letectvi. Zaroven ale pfinasi i

doporuceni, ktera by meéla vést k eliminaci/zmirnéni identifikovanych nebezpedi.
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5. Ovéreni navrhu

Navrzena koncepce zpracovani dat o bezpecénosti v ramci statniho programu bezpecnosti,
ktera byla pfedstavena v této préaci, predstavuje procesy provadéné UZPLN pfi Setfeni a
naslednou praci UCL/organizaci s vystupy z Setfeni. Prvni &ast validace se zabyva
porovnanim navrzeného postupu s nehodou, pfi které bylo experimentalné vyuzito metody
STAMP. Druha ¢ast této kapitoly se zaméfuje na ovéfeni proveditelnosti jednotlivych
navrzeného postupu Setfeni. Vysledny navrh byl rovnéz konzultovan s odbornikem z UZPLN

a doplnén o jeho poznatky a doporuceni.

5.1. Nehoda kluzaku SZD-42-2 Jantar 2B na louce u obce
Mnichov

Pro ovéfeni byla vybrana pravé nehoda, pfi jejimz Setfeni bylo vyuzito modelu STAMP.
V ramci ovéfeni budou porovnana vstupni data, postup Setfeni a vystupy mezi zpracovanym
navrhem a timto Setfenim. Pro pochopeni udalosti a jednotlivych krokGh metody CAST je
uveden popis nehody ze zavéreéné zpravy: ,Dne 12. 10. 2019 UZPLN obdrzel oznameni o
letecké nehodé kluzaku SZD-42-2 Jantar 2B, poznavaci znacky SP-1492 na pastviné na
severozapadnim okraji obce Mnichov u Vrbna pod Pradédem. Pilot kluzaku proved| dne 12.
10. 2019 vzlet v aerovleku z letisté Mikulovice k letu s vyuZitim vinového proudéni za pohofim
Jesenikl. Po cca 4,5hodinovém letu ve velké vySce pilot ztratil kontrolu nad kluzakem a poté
doslo k poruse konstrukce kfidla v misté spoje obou polovin. Kluzak se rozpadl ve vzduchu
za letu a nasledné se Zzfitil na zem. Trup s ocasnimi plochami byl zcela zni¢en dopadem na
zem. Obé poloviny kfidla a vySkové kormidlo byly po intenzivnim patrani nalezeny v celistvém
stavu ve vzdalenosti cca 7,1 km vychodné od mista dopadu trupu a byly od sebe vzdaleny
cca 2,6 resp. 2,0 km. Tkané pilotova téla byly nalezeny v bezprostfednim okoli mista dopadu
a vyrazné zdevastované télo pilota se nachazelo v dopadovém krateru mezi fragmenty totalné
zni¢eného trupu kluzaku. Na misto letecké nehody se téhoz dne dostavily organy Policie CR,

jednotka HZS a inspektofi UZPLN se soudnim |ékafem, ktefi provedli odborné ohledani.” [23].

5.1.1. Vstupy

UZPLN pfi této udalosti nejprve provedlo $etfeni souasnym zplGsobem. Jako vstupni zdroje
pro analyzu poslouzily Udaje z mista udalosti (vypovédi svédku, ohledani mista nehody,
lékarské posudky, letové zapisovace, pokud byly k dispozici atd.) systém povinného hlaseni
udalosti. PFi srovnani s navrhem tedy nebyly dostupné informace o zuc€astnénych prvcich
fidici struktury, které slouzi k definovani hranic systému. To Ize provést i bez téchto informaci,

nicméné pokud to bude definovano jiz v systému hlaseni, tak to muze usetfit Cas, protoze
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bude zfejmé, které subjekty se nehody ztéastnily a mdze byt rovnou zaslana zadost na UCL

o potfebna data vztahujici se ke konkrétnimu subjektu.

B&hem $etieni také neméli inspektori UZPLN k dispozici informace o Fidici struktufe, coz se
projevuje skuteCnosti, Ze v zavéreCné zpravé je uveden pouze jeji popis spolu s popisem

jednotlivych prvkl, nicméné grafické zobrazeni zprava neobsahuje.

Data o SMS, vysledky vykonnosti v bezpe€nosti, data o planovanych zménach, vysledky
auditd a inspekci vyuziva navrh pro analyzu fidici struktury jako celku. Tato data nebyla
zahrnuta v tomto Setfeni, coz je pravdépodobné i jeden z dlivod(, pro¢ Setfeni neobsahuje

zadnou informaci o analyze Fidici struktury jako celku.

Data o SMS a planovanych zménach slouzi v navrhu k analyze faktoru tykajici se zmén
v systému. Zmeény systému (postupy, pracovni zatéz, omezeni kapacity atd.) mohou mit vliv
na udalost. V ramci Setfeni je potfeba identifikovat vSechny tyto zmény a stanovit, jestli mély
néjaky vliv na udalost. K tomu je navrzeno vyuziti dat o planovanych zménach, které ma
k dispozici UCL, jakozto organ, ktery je schvaluje. Dal$im zdrojem jsou i systémy SMS,

konkrétné indikatory, které se vyuzivaji pravé k identifikaci zmén.

Vysledky vykonnosti v bezpecnosti, vysledky auditll a inspekci, data o SMS slouzi k analyze
faktor( kultura bezpecnosti a systém fizeni bezpec¢nosti. Kultura bezpecnosti je faktor, ktery
muze ovlivnit i jinak bezchybny systém. Pro Setfeni udalosti je tedy dilezité zahrnout i tuto
moznost. Podstatou systému fizeni bezpecnosti je zvySovani bezpecnosti, Eehoz je dosazeno
pomoci pribézné identifikace nebezpedi, sbérem, analyzou bezpecnostnich informaci a dat
a vyhodnocovanim bezpecnostnich rizik. Diky tomuto fetézci €innosti mize dana organizace
zmirnit bezpecnostni rizika dfive, nez vyusti v leteckou nehodu/incident. Tento faktor je do

navrhu zaclenén pravé, aby doslo ke zhodnoceni efektivity.

5.1.2. Postup

ZavéreCna zprava, respektive jeji Cast vénujici se modelu STAMP, zalina popisem
jednotlivych prvkd v ramci, kterého jsou identifikovana i nebezpeci (Unava pilota, nedostatek
kysliku béhem letu a z toho plynouci pokles miry soustfedéni, vylétnuti z uréeného prostoru,
vynucené pfistani v disledku nouzové situace) a nasledky plynouci z téchto nebezpeci
(srazka s okolnim provozem; nehoda pfi nouzovém pfistani do terénu; ztrata védomi a z toho
plynouci Fizeny let do terénu; ztrata Fiditelnosti za letu). Pfedpisova zakladna a opatieni byly
identifikovany jako omezeni, ktera méla nasledkim plynoucim z nebezpedi (ztratam) zabranit
[23]. Navrzeny koncept se liSi pfevazné v identifikaci bezpe€nostnich omezeni, pro které byl

uréen postup vyplyvajici z CAST handbook. Méla by se pfimo vztahovat k danym nebezpeéim
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a popisovat, jak zabranit, aby dané nebezpedi vedlo az ke ztraté. Tyto informace v zavérecné
zpravé chybi. Tento postup je vyuZit, protoZe pfi dalSich krocich analyzy pomaha urcit,
zodpoveédnost jednotlivych prvkl v systému. Volitelny krok vztahujici se k popisu udalosti je
v zavéreCné zpravé obsazen vramci okolnosti, které predchazely kritickému letu a
samotného popisu kritického letu. Vytvorfeni popisu udalosti, které predchazely udalosti jsou
tedy predmétem zavérecnych zprav v ramci faktickych informaci. Analyza ztréat je v pfipadé
této nehody casteéné obsazena v popisu kritického letu, kde je popsano k éemu doslo.
Z pohledu navrhu je v3ak jesté nutné urcit, jak k této situaci doslo. Zavérem prvniho kroku by
mélo byt vypracovani otazek, v této Casti analyzy budou spiSe obecné, ale umozhiuji
identifikovat skute¢nosti, na které je potfeba se dale zaméfit. V ramci analyzy provedené

UZPLN byly otazky definované pouze v ramci analyzy kazdého prvku.

Druhy krok tykajici se Fidici struktury je v zavérecné zpravé vypracovan pouze ¢astecné. Jsou
popsané jednotlivé prvky a urCena jejich zodpovédnost vuci systému, ale samotna fidici
struktura chybi. Navrh pracuje pravé i s grafickou verzi, protoze fidici struktura je kliCovym
prvkem, pfi vypracovani CAST analyzy, se kterou se dale pracuje pfi analyze kazdého prvku
a pfi identifikaci faktord, ovliviiujicich celou fidici strukturu. Navic béhem Setfeni muze
dochazet k jejimu doplfiovani a upravam, jak pfimo zmifiuje CAST Handbook. Proto je v ramci
konceptu navrzen proces ziskani informaci o Fidici struktufe z UCL a jeji nasledné upravé,
podle okolnosti dané nehody. Ridici struktura a nedostatky v ni identifikované Ize navic vyuzit

pro prezentaci zjisténych pfi€in udalosti.

Analyza kazdého prvku fidici struktury v zavérecné zpravé je totozna s navrhem. Na zakladé
zodpovédnosti jednotlivych prvkd definovanych pfi tvorbé fidici struktury jsou zde ur€eny ty
zodpovédnosti, které souvisi pfimo s nehodou. Dale je zde také specifikovano pfispéni
danych prvkd k nehodé. Zavérem tohoto kroku je vytvofeni otazek, které vyvstanou béhem
zkoumani kazdého prvku. | to bylo v pfipadé tohoto Setfeni provedeno. VSechny provedené

ukony tohoto kroku jsou shodné s vypracovanym navrhem.

Ctvrty krok, ktery analyzuje Fidici strukturu jako celek v zavére¢né zpravé chybi. V ramci
analyzy kazdého prvku se sice objevuji i otazky vztahujici se na cely systém, coz je
predmétem prave i tohoto kroku, ale samotna analyza systémovych faktoru ve zpravé neni.
Jedna se pritom o dllezity krok, ktery nahlizi na jednotlivé systémové faktory, které ovliviuji
cely systém, ¢imz pomaha k identifikaci pfic¢innych faktor(, které vedly k udalosti. Jde o
urcitou jedinecnost metodiky CAST, ktera pfispiva k odhaleni SirSiho spektra nedostatku
v systému. Faktory, které jsou v ramci tohoto kroku analyzovany, zahrnuji komunikaci a

koordinaci v systému, kulturu bezpec€nosti, ekonomické faktory, systém Fizeni bezpec€nosti a
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zmeény. Vtomto kroku jsou také vytvorfeny otazky vztahujici se k jednotlivym faktorim.
Dlvodem k vynechani tohoto kroku mohou byt i chybéjici data. Navrh pro tento krok pracuje

s daty poskytnutymi pfevazné z UCL

Zavérem provedeného Setfeni byly odpovédi na otazky vytvorené v ramci tfetiho kroku.
Odpovédi na otazky tykajici se prvku pilot a kluzak nebylo mozné zodpovédét. Cast téchto
otazek mohla byt zodpovézena pomoci jednotlivych zdroji dat v navrhu. PFikladem je napf.
otazka tykajici se zpusobu distribuce kysliku: “ Pro¢ pilot povazoval takovy zplsob dychani
kysliku za vhodny? Jednalo se o problém souvisejici s jeho vycvikem, nebo spiSe o svévolnou
deviaci? Védélo se o tomto problému dlouhodobéji nebo se jednalo o ojedinélé chovani?
Pokud se o tom védélo, reagoval nékdo na tuto skute¢nost, nebo ne? Pokud ne, pro&?“ [23].
Odpovédi na tuto otazku mohli byt pfedmétem pfi analyze kultury bezpec€nosti (Etvrty krok).
V ramci této nehody nebyly zodpovézeny otazky tykajici se prvku pilot a kluzak z divodu
neposkytnuti odpovédi od kolegu pilota. Situace, kdy subjekt odmitne pfedat potfebna data a
informace pro Setfeni je limitaci navrhu. V ramci Setfeni se pocita i s konzultacemi mezi
UZPLN a subjektem. Tyto konzultace slouZi hlavné k vysvétleni nastavenych postuptl a
souCasné situace subjektu, coz jsou zdroje informaci pro Ctvrty krok. Navrh proto pocita i
s vyuzitim dat z UCL, ktera také mohou poskytnout zdroje pro identifikaci jednotlivych
systémovych faktor(l. V pfipadé tohoto Setfeni by pravé data zUCL mohla poslouzit
k nalezeni odpovédi na nezodpovézené otazky a analyzovani vice systémovych faktoru,

které mohli mit vliv na nehodu.

5.1.3. Vystupy

Bezpecnostni doporuéeni obsaZzené v zavéreéné zpravé této nehody adresuji pro UCL
potfebu [23]:

e zavedeni systému pro identifikaci nebezpeci a hodnoceni rizik na proaktivni bazi
e zpracovani studie proveditelnosti pro nasazeni pifehledového systému o aktualnim
provozu kluzaku leticich ,ve viné*

e provedeni bezpecnostni studie pro létani ,ve viné“ a provedeni revize smérnice pro

vinové létani.

PIné znéni doporuceni a jednotlivé odpovédi je mozné dohledat na webovych strankach
ECCAIRS™.

14 https://sris.aviationreporting.eu/safety-recommendations
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V pfipadé zavedeni systému pro identifikaci nebezpedi a hodnoceni rizik na proaktivni bazi
doslo k zavedeni smérnice 331 — proces pro zpracovani informaci o bezpec¢nosti. Jejim
predmétem je nastaveni proaktivniho procesu pro vyhodnocovani pfijatych bezpe&nostnich
informaci. Z vyjadieni dale vyplyva, ze se UCL ve spolupraci s Ministerstvem dopravy podili
na pfipravé nového statniho programu bezpec€nosti [8]. Vydani tohoto dokumentu jiz probéhlo
a oproti pavodni verzi obsahuje vice informaci o identifikaci nebezpeci a fizeni rizik. Pravé
pro tyto uCely byla zfizena skupina pro feSeni otazek bezpecnosti (SAG). Dal§i zménou v SSP
je i pfiprava na zavedeni statniho planu bezpecnosti (SPAS), ktery je v soucasné dobé
v pripravé. [2] Tyto zmény potvrzuji, ze z bezpeénostnich doporu€eni byla pfijata opatfeni,

ktera povedou ke zvySeni stavajici urovné bezpecnosti.

Zpracovani studie proveditelnosti pro nasazeni piehledového systému o aktualnim provozu
kluzaku leticich ,ve ving“ bylo ze strany UCL odmitnuto s odGvodnénim, Ze pro toto zafizeni
nejsou ekonomické ani provozni podminky. Subjekt mize bezpecCnostni doporuceni
odmitnout jen pokud to nalezité odlvodni [16]. Oduvodnéni nasledné posuzuje vydavatel

bezpeénostnich doporugeni (UZPLN), ktery rozhoduje o opravnénosti odiivodnéni.

Ze strany UCL byla taktéZ zpracovana bezpeé&nosti studie pro vinové létani, na jejichz zakladé
doslo k aktualizaci danych smérnic a na zvySeni efektivity v oblasti dohledu nad touto oblasti.
Dale UCL na svych strankach zvefejnilo informace' o problémech hypoxie a pozadavky na

vybaveni kyslikem. [10]

Bezpecnostni doporuceni uréena pro provozovatele letisté jsou [23]:

0

e Zavedeni systému kontroly pfipravenosti pilotd a kluzakua pro lety ,ve viné” v souladu
se smérnici
e Zavedeni sledovaciho systému podle vysledku studie proveditelnosti vypracované
ucCL
Provozovatel na svou webovou stranku'® umistil nasledujici informaci: ,Po pfistani z viny na
LKMI osobné nahlasim Cas pfistani a jméno/imatrikulaci kluzaku ¢asomeéfici! Pokud nebude
mé pfistani zaznamenano v bloku CasoméfiCe, vystavuji se nebezpeCi vyhlaseni
pohotovosti’hledani kluzaku se vSemi dlsledky pro pilota kluzaku. V pfipadé pfistani mimo
letist€ udam c&as/jméno/imatrikulaci a misto pfistani.“ [11]. Toto opatfeni ovSem nijak

nevymaha ovérovani seznameni pilotd s danou smérnici. Za dohled nad pfijetim danych

15 https://www.caa.cz/provoz/neobchodni-a-zvlastni-provoz/neobchodni-provoz-dle-pravidel-eu/upozorneni-k-
letani-kluzaku-ve-vyskach-vyzadujicich-pouzivani-doplnkove-dodavky-kysliku/
16 http://www.jeswave.cz/dok/
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napravnych opatfeni je zodpov&dny UCL, ktery na zakladé bezpeénostni studie pro vinové
létani aktualizovala smérnice tykajici se této oblasti letectvi a zefektivnila dohled pravé nad
touto oblasti. Povinnosti Ufadu pro civilni letectvi je tedy vyhodnocovat efektivitu téchto

opatreni.

Druhé bezpeénostni doporugeni nebylo implementovano, protoze UCL tuto studii neprovedlo.

Odlvodnéni bylo popsano v reakci na toto doporuceni.

Vydana bezpecénosti doporuceni v kontextu pro SSP tedy pfinesla opatieni, ktera maji za cil
zvy$ovani stavajici irovné bezpeénosti. Povinnosti UCL je v ramci dohledu vyhodnocovat
pfijata opatfeni a vyhodnocovat jejich efektivitu. Vysledky téchto procest by meély byt
pravidelné zvefejiiovany v SPAS. V ramci ovéreni byla objevena limitace navrhu v pfipadech,

kdy subjekt odmitne poskytnout potfebna data pro analyzu jednotlivych systémovych faktord.

Tato ¢ast ovéfeni ukazala, ze vyuZziti systémové metodiky CAST pfi Setfeni identifikuje vice
nedostatkll v systému. V ramci této udalosti byla napfiklad zjisténa absence proaktivniho
systému pro identifikaci nebezpeci a fizeni rizik. Pravé to jeden z pfikladl systémovych

nedostatkd, které jsou analyzovany pfi pouziti systémovych metodik.

5.2. Nehoda letounu Cessna 152 na poli u obce Zilina u
Kladna

Nehoda pouzita pro tuto Cast ovéfeni navrhu byla Setfena podle sou€asnych postupa.
V zavéreCné zpravé jsou tedy obsazena data, ktera jsou popsana v prfedpise L-13 a
jednotlivych nafizenich. Zmény vstupnich dat navrzené v kapitole 4 tedy nejsou soucasti
tohoto Setfeni. Pro lepSi pochopeni udalosti je opét uveden popis nehody ze zavérecné
zpravy: ,Dne 4. 9. 2021 UZPLN obdrzel oznameni o letecké nehodé letounu Cessna 152 na
poli cca 1 km severné obce Zilina u Kladna. Pilot letounu a dal$i osoba na palubé& (dale
navigator) se zucastnil Memorialu Zderika Béhounka 2021 porfadaného AK Kladno, z.s.
Soutézni navigacni let probihal po planované trati letu s vyhledavanim pozemnich cill. Pred
poslednim kontrolnim bodem pfi letu vychodnim smérem doslo k vyznamnému sniZeni
rychlosti letounu. Letoun pfeSel do padu s naslednym pfechodem do stfemhlavého letu. P¥Fi
vybirani stfemhlavého letu pokracoval letoun ve strmém stoupani pod uhlem cca 50 az 60° s
plynulou zménou kurzu na sever. Na vrcholu stoupani do$lo ke ztraté rychlosti a padu doleva,
Castecné pres zada. BEhem padu letoun opsal cca 1/4 otocky levé vyvrtky, po které sméfoval
pfidi zcela kolmo k zemi. Letoun pod tupym udhlem v mirném pravém naklonu, velkou
vertikalni rychlosti narazil pravym okrajem vySkového kormidla do zemé. Pokracoval v

rotaénim pohybu pfes koncovy oblouk pravé poloviny kfidla, vrtuli a po dopadu na hlavni
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podvozek se zastavil pfidi smérem na jihozapad, cca 20 m od mista prvniho kontaktu s

terénem. Letoun byl zni€en. Posadka letounu utrpéla zranéni neslucitelna se Zivotem.” [26].

5.2.1. Zakladni sbér informaci

Setieni podle metodiky CAST zacdina stanovenim cil(i analyzy a definovanim hranic systému.
Cilem Setfeni vedeném UZPLN by mélo byt objasnéni pficin nehody a identifikace faktor(,
které k ni pfispély. Hranice systém byly definovany na zakladé informace o prvcich
zucastnénych v nehodé ze zavérecné zpravy a jsou definovany letadlem, pilotem, letistém a
organizatorem soutéZe. V ramci navrhu by hranice systému stanovil inspektor UZPLN na
zakladé udaji poskytnutych z upraveného systému povinného hlaseni udalosti (otazka na

prvky zucastnéné v nehodg).

Navrzené feseni predpoklada, Ze inspektor UZPLN identifikuje ztraty a nebezpeéi na zakladé
udaja ze systému hlaseni udalosti (obsahuji Udaje o zranéni/Umrti osob, posSkozeni letadla) a
z informaci zjisténych na misté nehody (vypovédi svédkl, data ze zapisovace, poloha, tedy
ze zdrojl, které byly vyuzity pfi Setfeni této nehody. Nebezpedi, ztraty a bezpecnostni

pozadavky byly tedy uréeny na zakladé zavérecné zpravy a jejich pfiklady jsou v tabulce 1.

Tabulka 1: Pfiklady ztrat, nebezpeci a bezpecnostnich pozadavkl pro nehodu letounu

Cessna 152
Ztraty Nebezpedi Bezpeénostni pozadavky
BO-1: Nesmi dojit ke
Z-1: ZnicCeni letadla N-1: Ztrata kontroly nad ztrateleliggrg?]lqy nad
letadlem
Z-2: Smrt pilota a e BO-2: Nesmi dojit
navigatora N-2: Pretizeni letounu k pretizeni letounu

Ztraty byly zjiStény ze zavérecné zpravy (bod 1.2.). Nebezpedi byla identifikovana na zakladé

vypovédi svédku (bod 1.1.2.2.) a informaci o vzletové hmotnosti pred letem (bod 1.6.4.). [26]

Nasleduje analyza jednotlivych ztrat. Nejprve jsou uréeny pozadavky na zmirnéni/eliminaci

nebezpeci a jejich stav pfi nehodé (tabulka 2). Poté nasleduje popis situace v fizeném
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procesu a vysveétleni kontextualnich faktor(. Koncept vtomto pfipadé pocita opét se
systémem hlaSeni udalosti, informacemi zjisténymi na misté nehody. Pro vypracovani této
Casti kroku opét byly vyuzity vypoveédi svédkl a udaje zjisténé na misté udalosti. Z pouzitych
udaji se nepovedlo objasnit, jestli byl pfed vzletem proveden vypocet hmotnosti a tézisté
letadla. Ze zavéru zavérecné zpravy sice vyplyva, ze vypocet nebyl proveden, ale to v tuto
chvili Setfeni nelze zjistit. V takovém pfipadé se inspektor UZPLN na tuto skutednost zaméfi
a pokusi se ji identifikovat pozdéji v ramci Setfeni. Zavérem kroku byly nasledné vytvoreny

otazky, které vyplyvaji z provedenych ukonl tohoto kroku.

Tabulka 2: Pozadavky na zmirnéni/eliminaci rizik a jejich stav pfi pro nehodu letounu
Cessna 152

Pozadavky na zmirnéni/eliminaci - .
y Stav pri nehodé

nebezpedi
Letadlo musi byt ovladatelné a jeho V kritické fazi letu se letadlo chovalo
chovani pfedvidatelné. nestandartné.

Provést vypocty hmotnosti a polohy

1&2i5t6 pred vzletem Ze vstupnich dat analyzy se neda urcit.

K ¢emu doslo v fizeném procesu?

DoSlo ke ztraté kontroly nad Fizenim letounu, coz bylo zplsobeno nepfedvidatelnym

chovanim ve stfemhlavém letu.
Kontext:

Pilot a navigator se ucastnili letecké soutéze. Pofadatel stanovil potfebné mnozstvi paliva pro
soutézni let. Toto mnozZstvi bylo naerpano, coz meélo spole¢né s vahou navigatora (147 kg),
za nasledek pretiZeni letounu. V kritické fazi sttemhlavého letu doslo ke ztraté kontroly nad

fizenim a narazu do zemé.

V samotném zavéru tohoto kroku byly vytvofeny otazky. Otazky byly vytvofeny na zakladé

doposud zjisténych informaci a naznacuji mozné pficiny nehody.
Otazky:

e Proc doslo k pfekro¢eni maximalni povolené hmotnosti letadla?
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e Byly pfed danym letem provedeny hmotnostni vypodcty?

e Pokud ano, pro¢ doslo k rozhodnuti provést let s pretizenym letadlem?

5.2.2. Vytvoreni fidici struktury

Pro tvorbu fidici struktury je vramci konceptu navrzen postup, kdy inspektor UZPLN
pFevezme obecnou Fidici strukturu pro véeobecné letectvi z UCL a tu nasledné upravi podle
jednotlivych okolnosti nehody. MUzZou ale nastat i situace, kdy tento postup nebude mozny
(napf. v obchodni letecké dopravé v situacich, kde UCL nevykonava dohled — zahraniéni
provozovatel). Pro tyto situace je mozné vytvorit Fidici strukturu na zakladé legislativy,

provoznich pfedpisech a okolnostech dané nehody. Tento postup byl zvolen i v této situaci.

Vytvorena fidici struktura (obrazek 12) je slozena ze &tyf prvkd. V nejvySSi drovni se nachazeji
dva prvky — organizator soutéze a letisté. Mezi témito prvky je koordinacni vazba tykajici se
organizace soutéze. Organizator soutéze seznamuje piloty s provoznimi a bezpeénostnimi
pozadavky soutéZe a zodpovida za nastaveni pravidel. Zpétnou vazbou je v tomto pfipadé
dodrzovani podminek soutéze. Prvek letisté poskytuje palivo jednotlivym pilotdm a zpétnou
vazbu tvofi informace o palivé, které bylo odebrané. V nejnizsi drovni se nachazi prvek
letadlo, které je ovladano pilotem. Zpétnou vazbou v tomto pfipadé je chovani letadla za letu

(pohyb fidicich ploch, zobrazené hodnoty na pfistrojich atd.).

Na zékladé ztrat a nebezpedi inspektor UZPLN nasledné uréi zodpovédnost jednotlivych

prvkd vzhledem k systému. Pfiklady téchto zodpovédnosti jsou:
Pilot:

¢ Pilotuje letadlo
e Splfiuje pozadavky vycvikové osnovy
e Provadi pInéni paliva

e Provadi vypoéty hmotnosti a polohy tézisté
Organizator soutéze:

e Zodpovédny za organizaci soutéze
e Stanovuje trasu zavodu a mnozstvi potfebného paliva
e Seznamuije piloty s pravidly soutéze

e Koordinuje organizaci s letistém
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5.2.3. Analyza kazdého prvku fidici struktury

Predmétem tfetiho kroku navrzeného postupu je stanoveni role jednotlivych prvka pfi udalosti,
ur€eni kontextualnich faktorl, identifikace chyb v mentalnim/procesnim modelu a vytvoreni
otazek. Pouzitymi vstupy jsou dva pfedchazejici kroky, takze i tento krok je mozné v ramci

této kapitoly provést. Pfiklady tohoto kroku jsou:
Pilot (vady v procesnim modelu, kontext a vyplyvajici otazky v tabulce 3)
Zodpovédnost prvku vzhledem k nehodé:

e Pilotaz letadla
e Provadi plnéni paliva

e Provadi vypocty hmotnosti a polohy tézisté letadla
Pfispéni prvku k nehodé:

e Ztrata kontroly nad ovladanim

e Pretizeni letadla

Tabulka 3: Priklady vad v procesnim modelu, kontextualnich faktort a vyplyvajicich otazek

prvku ,Pilot* pro nehodu letounu Cessna 152

Vady v procesnim modelu a kontextualni faktory Otazky

Pilot ztratil kontrolu nad strojem v kritické
fazi letu. Letoun presel do padu
s nadslednym prechodem do stfemhlavého
letu. Béhem stfemhlavého letu doslo
k poklesu rychlosti a naslednému padu
letadla.

Bylo letadlo technicky zpUsobilé? Nedoslo
k néjaké zavadé?
Jaky byl zdravotni stav pilota v kritické
dobé?
Co vedlo ke ztraté kontroly nad strojem?

Jak velky vliv mélo pretizeni na
ovladatelnost letounu?
Uvédomil si pilot moZnost, Ze letoun je
pretizen?

Byl proveden vypocet hmotnosti a polohy
tézisté pred vzletem?

Na pretizeni méla vliv vaha navigatora (147
kg) spolu s nacerpanym mnozstvim paliva.
Vysledné pretizeni bylo spocitano a bylo
zjisténo, Ze letoun byl pretizen asi o 17
kilogram.
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Organizator soutéze (vady v procesnim modelu, kontext a vyplyvajici otazky v tabulce
4)

Zodpovédnost prvku vzhledem k nehodé/nebezpedi:
e Stanovuje trasu zavodu a mnozstvi potfebného paliva
Pfispéni prvku k nehodé/nebezpedi:

e Stanoveni potfebného mnozstvi paliva, které s ostatnimi faktory vedly k pretizeni

letounu

Tabulka 4: Priklady vad v procesnim modelu, kontextualnich faktort a vyplyvajicich otazek

v~

prvku ,Organizator soutéze* pro nehodu letounu Cessna 152

Vady v procesnim modelu a kontextualni faktory Otazky

Vyskytly se problémy s pretizenim i u
jinych Ucastnik( soutéze?
Byl organizatorem soutéze ovéren i mozny
vliv potfebného mnozstvi paliva na
maximalni vzletovou hmotnost letounu?

MnoZstvi paliva potfebné pro let po
zavodni trase bylo uréeno organizatorem
soutéze na zakladé planované doby letu a

navigacni zalohy.

5.2.4. Analyza fidici struktury jako celku

V nasledujicim kroku se opét pracuje s Fidici strukturou, tentokrat ale dochazi k jeji analyze
jako celku. Pro tento proces, ale nejsou v sou¢asnych postupech Setfeni zahrnuty potfebné
zdroje informaci. Proces spociva v analyze jednotlivych systémovych faktortd. Pro je ale
potfeba ziskat data. Navrh pracuje s informacemi poskytnutymi samotnym subjektem a
s informacemi z UCL. Z pohledu vymény dat mezi UCL a UZPLN by nemé&l nastat problém.
Jina situace je u jednotlivych subjektd, které nemusi potfebné informace poskytnout. Tato
limitace byla naznaCena jiz v prvni Casti ovéfeni. Z dostupnych v zavéreCné zpravé byly

identifikovany alespori obecné otazky, na které by mél tento krok odpovédét:

Komunikace a koordinace

e Jak funguje komunikace napfi¢ timto systémem?
e Jsou pravidla soutéze stanovena organizatorem sdélena vSem ucastnikim?

e Jakym zplUsobem jsou u€astnikiim sdélena pravidla soutéze?

65



Fakulta dopravni /ﬂ%?%‘

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Systém fFizeni bezpecénosti

o Nastaly podobné udalosti v minulosti? Pokud ano, jaka byla pfijata opatfeni?
e Je u nékterého z prvku zucastnénych pfi nehodé zaveden systém SMS?
Pokud ano:
e Funguje systém Fizeni bezpecCnosti efektivné?

e Jsou sbirana vdechna potfebna data?
Kultura bezpeénosti
e Jaka je kultura bezpec€nosti organizatora soutéze?
Ekonomické faktory
e Meély na nehodu vliv ekonomické faktory?
Zmény v systému

e Doslo v posledni dobé k néjakym zménam u véci souvisejicich s nehodou?
e Doslo ke zméné pravidel soutéze oproti minulym ro¢nikim?

o Létali spolu pilot a navigator pravidelné?

Pro odpovédi na tyto otazky jsou zapotfebi pravé udaje, které byly specifikovany v navrhu.
Tyto Gdaje nejsou dostupné ani b&hem dnesnich postupu Setfeni ze strany UZPLN. Jedna se
pfitom o pomérné dulezity krok, nebot pravé analyza systémovych faktord maze pfinést i Sirsi
pohled na celou udalost. Na zakladé tohoto pohledu muze dojit k identifikaci vice nedostatk(
v systému. Na tyto nedostatky UZPLN navrhne bezpeénostni doporudeni, které jsou
predmétem zavéreéné zpravy. Doporudeni jsou uréena bud jednotlivym subjektdm nebo UCL.
Na implementaci bezpeénostnich opatieni schvalenych subjektem/UCL dohlizi opét UCL,

pfipadné Ministerstvo dopravy.

66



Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta dopravni /ﬂ%?p/‘

6. Diskuse

Navrzeny koncept pro zpracovani dat o bezpecnosti dle metody CAST v kontextu pro statni
program bezpeénosti predstavuje postup, jakym muaze UZPLN Setfit letecké nehody &i
incidenty a UCL dale vyuzit zavéry z tohoto Setfeni pro fizeni bezpeénosti. Vyuziti modelu
STAMP a jeho metodiky CAST umozrfiuje pracovat s komplexnimi systémy a identifikovat

Siroké spektrum nedostatku v systému.

Pro implementaci navrhu je potfeba provést fadu zmén soucasného Setfeni nehod a
incidentd. V prvni fadé je to samotna zména postupu pfi Setfeni udalosti z pohledu UZPLN.
Zaclenéni systémové metody CAST bude vyzadovat vycvik a Skoleni personalu. Navic je
zapotiebi také, aby UCL nejdFive nasbiral data o Fidicich strukturach jednotlivych organizaci
pro oblast obchodni letecké dopravy. Moznym fe$enim tohoto problému je zacit vyuzivat
navrzené feseni pro oblast v§eobecného letectvi, kde bude UCL vytvorena zakladni Fidici
struktura pro vSeobecné letectvi a poté s odstupem &asu zaclenit i obchodni leteckou
dopravu. Toto fedeni bude zaroven slouzit i jako ovéfeni navrzeného konceptu. Navrh si
vyzaduje i zmény na samotném UCL. Pro $etfeni udalosti v obchodni letecké dopravé je
potfeba mit data o fidicich strukturach jednotlivych organizaci. Vhodnym feSenim situace je
vytvoreni navrhu zpracovani dat o bezpec€nosti podle metodiky STPA. Tento navrh by se tykal
prevazné UCL a mimo jiné by poéital i s vytvorenim Fidici struktury pro posuzovani zmén a

schvalovani.

Pravé doplnéni souasného zpracovani dat o bezpeCnosti o metodu STPA (systémova,
proaktivni) a CAST (systémova, retrospektivni) si vyzaduje také upravu sou¢asného SSP, tak
aby byly popsany postupy pro zpracovani dat o bezpecnosti a nasledné vyuziti vystupl
z téchto dat. Moznosti dalSi prace s vysledky analyzy CAST v kontextu pro statni program
bezpec€nosti byly popsany v kapitole 4.2. Zména SSP je nicméné pomérné slozity proces,
ktery bude vyzadovat implementaéni plan. Moznym feSenim je sou€asné provést Upravu
stavajiciho SSP, tak aby do n&j byly zahrnuty systémové procesy v ramci prace UCL i UZPLN.
To by znamenalo, Zze by vramci SSP bylo definovano vyuZiti systémovych metodik

v procesech téchto statnich organa.

Posledni oblasti, ktera bude vyZzadovat doplnéni je systém povinného hlaSeni udalosti. Tento
systém je v Ceské republice spravovan UZPLN. Z pohledu navrhu jsou pravé systémy
povinného hlaseni jednim ze zdroj dat pro Setfeni leteckych nehod a incident(. DopInéni o
prvky zu€astnéné pfi nehodé poskytnou presné informace o organizacich, které mohou byt

zahrnuty do Setfeni udalosti. Moznou komplikaci pro Upravu tohoto formulare je skuteCnost,
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ze se jedna o celoevropsky systém a informace z néj jsou ulozeny v databazi ECCAIRS

(European Co-ordination Centre for Accident and Incident Reporting Systems) [2].

Souc€asnym problémem pro zvySovani bezpec€nosti je i stav zavéreCnych zprav. Pomérné
Casto se stava, Ze nejsou vytvorena Zadna bezpeénostni doporuéeni, ktera by mohla zabranit
vzniku podobného typu udalosti. Pravé to je oblast, kde by zavedeni systémové metodiky
CAST mohlo pfinést zlepSeni. Pomoci analyzy kazdého prvku fidici struktury (3. krok CAST
metodiky) a analyzy faktor( ovliviujici fidici strukturu jako celek (4. krok CAST metodiky) je
mozné zahrnout do Setfeni i SirSi spektrum aspektd, které mohly sehrat urcitou roli pfi nehodé
¢i incidentu a ovlivnit je. Tato skuteCnost byla i potvrzena v ramci validace. Nehoda, ktera byla
Setfena pomoci modelu STAMP pfinesla identifikaci systémovych nedostatku, které byly

zminény v bezpecCnostnich doporucenich.

V ramci $etfeni se také pocita s vétsi spolupraci UZPLN s UCL ve smyslu poskytnuti nékolika
druht dat (fidici struktura, vysledky bezpecnostnich auditl a inspekci, systém Fizeni
bezpecnosti). Tato spoluprace pfinese benefit v usnadnéni prace vysetfovatelim, protoze

potfebna data pro analyzu jiz budou z &asti vypracovana.
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7. Zaver

Tato prace se zaméfuje na zpracovani dat o bezpecnosti s vyuzitim systémové metodiky
CAST. Popis tohoto procesu a nasledna prace s vysledky jsou pfedmétem statniho programu
bezpec&nosti, ktery byl popsan hned v ivodu prace. Soucasti popisu SSP je také specifikace
jednotlivych zdroji bezpecnostnich informaci a dat. Jednim z nich jsou i letecké nehody a

incidenty, pro které byl v této praci navrzen postup zpracovani dat o bezpec¢nosti.

Pomoci modelu STAMP a jeho retrospektivni metodiky CAST, Ize provést Setfeni udalosti ze
dvou typl systému hlaseni-systému dobrovolného hlaseni udalosti a systému povinného
hlaseni udalosti. V této praci byl zpracovan postup pouze pro udalosti ze systému povinného
hlaSeni, protoze se tyka leteckych nehod a vaznych incidentd, na rozdil od dobrovolného
hlaseni, které se zaméfuje spiSe na objevovani latentnich podminek. Pro vytvofeni navrhu
postupu pro udalosti z dobrovolného hlasSeni udalosti je mozné prevzit i tento navrh, ale je
nutné si uvédomit, Ze toto hlaSeni neobsahuje tolik dat — vstupl pro analyzu. Bude potfeba

tedy vymyslet zpusob, jak toto omezeni pfekonat.

Prakticka ¢ast se zabyva samotnym postupem pro Setfeni udalosti ze systému povinného
hlaseni. Nejprve byl specifikovan obsah sou€asného formulafe MOR, tak aby bylo jasné,
s jakymi daty se bude dale pracovat. Poté byl pfedstaven postup pro vypracovani jednotlivych
krokit CAST metodiky spole€né s potfebnymi daty a informacemi. Pfi porovnani sou¢asného
zpusobu Setfeni a navrzeného postupu Setfeni se ukazalo, Ze soucasny systém neobsahuje
vSechna potfebna data pro navrzeny systém. Proto jsou u jednotlivych krokl zminény i
potfebné zmeény stavajicich zdroja dat pro Setfeni udalosti. Shrnuti vSech potfebnych zmén a
jejich mozné zpusoby implementace jsou pfedmétem kapitoly diskuse. Jednou z kli€ovych
zmén je vétsi spoluprace mezi UZPLN a UCL, ktery by mél mit k informace data o Fidicich
strukturach subjektd pusobicich v obchodni letecké dopravé. Tato skute¢nost si ovSem
vyzaduje zavedeni proaktivni metodiky STPA ze strany Ufadu pro civilni letectvi. Pro
implementaci tohoto navrhu bude tedy zapotiebi také zpracovat navrh o zpracovani dat o
bezpec&nosti podle metodiky STPA v kontextu pro statni program bezpecnosti. Posledni ¢asti

navrhu je poté i mozné vyuziti zpracovanych dat o letecké nehodé €i incidentu.

Samotnym zavérem prace je validace prezentovaného konceptu. To bylo provedeno
srovnanim navrzeného postupu a nehodou, ktery byla experimentalné Setfena pomoci
modelu STAMP. V tomto pfipadé se projevila limitace navrhu — situace, kdy subjekt odmitne
poskytnout poZzadovana data a informace. Z toho ddvodu navrh poéita také s tim, ze UZPLN

b&hem $etfeni vyuZije data a informace z UCL. | pfes tyto limity v8ak do$lo v ramci Setfeni
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této nehody k identifikaci systémovych nedostatkl a byla vydana patficna bezpecénosti
doporuceni (kapitola 5.1.3.). Druha ¢ast ovéfeni se zaméfila na jednotlivé kroky navrzeného

postupu a potfebna data. Cilem této ¢asti bylo ukazat k Eemu se jednotlivé zdroje vyuziji.

Tato prace predstavuje novy pfistup pro Setfeni leteckych nehod a incidentd pomoci
systémového metodiky CAST. Jeho implementace bude pomérné naro¢na, nebot vyzaduje
zmeénu soucasné nastavenych postupl statnich organd, systému povinného hlaseni udalosti
a v neposledni fadé také upravu statnino programu bezpecénosti. Bude také potieba
zpracovat koncept pro zpracovani dat o bezpeénosti ze strany Ufadu pro civilni letectvi, tak
aby byly dostupné udaje o fidicich strukturach jednotlivych subjektu. Dale je jesté nutné
vyfesit koncept pro systém dobrovolného hlaseni udalosti. Nicméné vSechny tyto zmény
mohou pfinést zvySeni stavajici urovné bezpec€nosti. Vyuziti systémového modelu pro
zpracovani dat o bezpecnosti povede k identifikaci vétSiho spektra faktort, které negativné
ovliviiuji bezpe€nost. Tento navrh také umozni nalezeni nedostatkl v procesech statnich
organl pusobicich v oblasti bezpecnosti a poskytne potfebna data pro statni plan
bezpecnosti. Jeho zavedeni tedy povede k vétSinu pfehledu o aktualni situaci bezpeénosti

v daném staté a umozni jeji lepSi fizeni.
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