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Abstrakt

Letové postupy jsou jednim z hlavnich pilifd pro bezpecné provedeni letu. | pres
vSechnu snahu dojde ¢as od Casu k nehodé i incidentu, ktery je tfeba Setfit a pfipadné
zavést ndpravna opatreni. Cilem mé bakaldrské prace je analyzovat Setfené udalosti
letounu Tecnam P2002JF pomoci systémového pfistupu k bezpecnosti a identifikovat
bezpecnostni problémy souvisejici sletovymi postupy. Systémovy pfistup nabizi
moznost zkoumat nehody jako komplexni celek a najit tak hlubsi plvod
bezpecnostnich probléml v systému. V prvni ¢asti jsou analyzovany letové postupy
arGzné pfistupy k bezpecnosti. Na tomto zdkladé je vybrana vhodna analyza, ktera
vychéazi z modelu Systems-Theoretic Accident Model and Processes (STAMP). Nasleduje
reSerSe udalosti letounu Tecnam P2002JF. V dalsi ¢asti bylo vybranou metodou Casual
Analysis Based on Systems Theory (CAST) analyzovdno celkem osm vybranych
Setfenych udalosti. Analyza vygenerovala otazky, které mohou pomoci pfi odhalovani
bezpecnostnich problémi souvisejicich s letovymi postupy letounu Tecnam P2002JF
a zaroven byla navrzena systémova doporuceni, ktera by mohla byt uvazovana

v béZném provozu.

Klicova slova: bezpecnost, Casual Analysis Based on Systems Theory, letecké nehody
aincidenty, letové postupy, systémovy pfistup, System-Theoretic Accident Model and

Processes, Tecnam P2002JF.
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Abstract

Flight procedures are one of the key things for ensuring the safe conduct of flights.
Despite all efforts, accidents or incidents occasionally occur, which need to be
investigated, and potentially followed by corrective measures. The goal of my
bachelor's thesis is to analyze investigated occurrences of the Tecnam P2002JF aircraft
using a systemic approach to safety and identify safety issues related to flight
procedures. The systemic approach offers the opportunity to examine accidents as
a complex whole and to find a deeper origin of safety problems in the system. The first
part analyzes flight procedures and various approaches to safety. Based on this
analysis, an appropriate method is chosen, relying on the Systems-Theoretic Accident
Model and Processes (STAMP). Subsequently, a review of Tecnam P2002JF aircraft
occurrences is conducted. In the following section, the Casual Analysis Based on
Systems Theory (CAST) is used to analyze a total of eight selected investigated
occurrences. The analysis raises questions that can help reveal safety issues associated
with the flight procedures of the Tecnam P2002JF aircraft. Moreover, systemic

recommendations are proposed, which could be considered in routine operations.

Keywords: aviation accidents and incidents, Casual Analysis Based on Systems Theory
(CAST), flight procedures, safety, systemic approach, System-Theoretic Accident Model
and Processes (STAMP), Tecnam P2002JF.
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Uvod

Lidé bohuzel obcfas chybuji a ve vétsiné pfipadl se neni ¢eho bat, pokud jde ale
o bezpeclnost letu, pilot musi udélat vSechna mozna opatfeni, aby zabranil nehodé
nebo incidentu. Bezpelnost jakéhokoli letu je zavisld na vcasné reakci posadky
a kontrolnich systémd{ na potencidlni nebezpecné situace, které by mohly ohrozit
letadlo, cestujici a posadku. Letové postupy jsou osvédcéenou pomdlckou, kterd nam

pomaha plnit fadu Ukoll v rusném prostredi pIném vnéjsich podnétd.

V porovndni s obchodnim letectvim, vSeobecné letectvi ma vétsi procento nehod,
a proto je dllezité snizit pocet nehod a zvysit provozni bezpecnost. Pro zvyseni
provozni bezpecnosti je mozné pouzit systémovy pfistup modelu bezpecnosti STAMP,
ktery nabizi moznost zkoumat nehody jako komplexni celek a najit tak hlubsi ptvod

bezpecénostnich problémd v systému.

Cilem prace je analyzovat Setfené udalosti letounu Tecnam P2002JF pomoci
systémového pfistupu k bezpecnosti a identifikovat bezpeénostni problémy souvisejici
s letovymi postupy. Prace je zpracovavana za ucelem identifikace moznych
bezpecnostnich problémU souvisejicich s letovymi postupy a nasledného definovani
bezpecnostnich doporuceni ¢i opatreni, ktera by méla zajistit vétsi bezpelnost provozu

letounu Tecnam P2002JF.

V prvni ¢asti prace je mozné najit popis letounu Tecnam P2002JF, popis letovych
postupl a také analyzu systémového pfistupu k bezpecnosti. Nasleduje vybér vhodné
analyzy na bazi modelu STAMP a také vybér vhodného vzorku nehod a incidentd.
Vysledkem prace bude navrh doporuceni, ktera by méla pfispét k vétsi bezpelnosti

provozu letounu Tecnam P2002JF.
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1. Tecnam P2002JF

V této kapitole je popsan dvoumistny dolnoplosnik s pevhym podvozkem Techam
P2002JF (obrazek 1). Vynikd predevsim vysokym vykonem a spolehlivosti, coz je
potvrzeno velkym pocltem téchto letadel, kterd jsou v soucasnosti ve svété
provozovdna. Snadnd pilotaz a spolehlivost délaji z tohoto letadla vynikajici volbu pro

pilotni vycvik, a tak je ¢asto pouzivany v leteckych Skolach.

jakykoli typ provozu: vybaveni pro denni lety (VFR), vybaveni pro no¢ni lety (N-VFR). M4
displeje z tekutych krystal( Garmin 500 a GNS 650 [9].

Tecnam P2002JF jednim z modell vybranych pro vycvik pilotl v leteckych $kolach po
celém svété, a to diky vynikajicim letovym vykonlm a levné adrzbé, stejné jako
efektivité a nizké spotrebé. Letoun ma svoji pfirucku, kterd slouzi pro provoz i udrzbu

letadla.

Obrézek 1: Letoun Tecnam P2002JF

1.1.  Provozni pfirucka letadla pro piloty

Vyrobce udava postupy pro provoz letadla v pfiru¢ce. U malych letadel jsou Pilot
Operating Handbook (POH) a Airplane Flight Manual (AFM) v jednom dokumentu.

Nejsou vsak stejné. LiSi se v tom smyslu, ze AFM schvaluje regulator, ktery udélil vyrobci
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letadla schvdleni konstrukce. AFM je také velmi specificky dokument uspotfadany
v poradi stanoveném predpisy. Kapitoly pro AFM jsou rozdéleny do deviti ¢asti, z nichz

sedm kapitol Ize najit ve vdech AFM letadel. Kapitoly jsou nasledujici [10]:

e Obecné

e Limitace

e Nouzové postupy

e Normalni postupy

e Vykonnost

e Popis konstrukce a systém
e Hmotnost a vyvazeni

e Handling, servis a idrzba
DalSi véci na AFM je, Ze kazdy model letadla ma samostatny AFM.

POH obsahuje prfedevsim informace od vyrobce pro pilota o zptisobu ovladani letadla.
MUZe obsahovat podrobné popisy systémU letadla a doporucené postupy. Tyto
postupy jsou vSak nezavazné, jelikoz POH neni schvaleny dokument. To znamen3, zZe
pilot nebo leteckd spole¢nost nemusi nasledovat POH. Mohou provozovat letadlo,

pokud dodrzuji postupy uvedené v AFM.

V letadlech dopravni kategorie neexistuje POH, ale misto toho mame néco, ¢emu se
fikd Manudl provoznich postupl letové posddky (FCOM - Flight Crew Operating
Procedures Manual). To je velmi podobné obsahu POH a opét neni schvalovan
regulatorem. Letecka spolecnost tedy mUize volné vytvaret své vlastni postupy pomoci
AFM. Obvykle maji letecké spolecnosti provozni dokument pro kazdou svou flotilu,
ktery je napsan na zakladé AFM. Tento dokument je obecné schvdlen mistnimi Urady.
U nékterych leteckych spolecnosti se tomu fikd Operations Manual Part B nebo OM B.
Aerolinky také dostdavaji prizplsobené FCOM od vyrobce letadla, kde si mohou nechat
vyrobcem napsat pro né uréené postupy, které chtéji. AFM na rozdil od FCOM nemdze

byt upraveno leteckou spolecnosti. Néktefi vyrobci poskytuji i dalsSi dokumenty.

Kdyz jsou POH a AFM kombinovany v jednom dokumentu, je snadné oba identifikovat.
Stranky, které jsou soucdasti AFM, budou mit obvykle schvalovaci razitko s napisem
,Schvdleno EASA (European Union Aviation Safety Agency — Agentura Evropské unie

pro bezpecnost letectvi)”.
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2. Letové postupy

Letové postupy jsou standardizované a systematické procedury a pravidla, ktera jsou
kliCova pro bezpecny a efektivni provoz letadel. Malé chyby v letectvi se skladaji do
velkych problémd, a proto je dllezité, aby piloti dodrzovali standardizované letové
postupy. Bezpecnost v letectvi se vSak nezlepSuje pouze diky zavedeni letovych

postupd.

V letecké dopravé doslo k dilezitému posunu v mysleni ohledné lidskych chyb. Dfive
byly lidské chyby v letectvi nevyhnutelné a ¢asto zplsobovaly tragédie. Nyni se vsak
stavi na silné kultufe bezpecnosti, kde je kladen dlraz na vycvik, spolupraci a feseni
problémau. Piloti jsou Skoleni, aby identifikovali a pfedchazeli rizikim, a spoléhaji se na
osvédcené postupy a standardy. Tato kultura bezpecnosti se stala klicCovym faktorem,

ktery pfispél k vyraznému zlep3eni bezpecnosti v leteckém provozu.

Letové postupy hraji dllezitou roli v minimalizaci rizik a zajisténi spolehlivého provozu
letadel. Spolu s kulturou bezpelnosti predstavuji zakladni prvky, které zajistily
vyznamné zlepsSeni bezpecnosti v letecké dopravé a odmitly pfijmout lidské chyby jako

nevyhnutelné.
2.1. Checklisty

Checklisty pro piloty jsou stejné dilezité jako jakékoli jiné vybaveni potifebné pro let.
Seznam ukonU je pouzivan piloty pred kritickou fazi letu, aby nedoslo k opomenuti

provedeni néjakého Ukonu.

Aby nedoSlo k opomenuti provedeni néjakého uUkonu, existuje mnemotechnicka
pomucka, kterou je mentalni kontrolni seznam, ktery lidem umozriuje zapamatovat si
dlouhé a slozité algoritmy. Mnemotechniky obvykle vypadaji jako sada pismen, ktera se
podobaji skute¢nému slovu nebo spojeni vice slov. Kazdé pismeno zde ale pfedstavuje

konkrétni vyznam, ktery je tfeba se naucit nazpamét.

Zpocatku se to mlze zdat neobvyklé a spiSe zastrasujici. Mnemotechniky jsou vsak
skvélym zptsobem, jak ulozit vice informaci, aniz by ¢lovéku zabiraly mnoho mista
v hlavé. Zde jsou nékteré z nejjednodussSich a nejoblibenéjSich mnemotechnickych

pomtUcek pouzivanych v letectvi. Pfikladem je:
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e IMSAFE[11]

IMSAFE je bézna leteckd mnemotechnickd pomicka. Pomaha posoudit, zda je pilot
pfipraven na nadchazejici let. Existuje mnoho faktord, které mohou negativné ovlivnit
bezpecnost. Pfed kazdym letem by si pilot mél precist tento kontrolni seznam a bude

se tak citit jisté&ji.

I — lliness (nemoc). Pokud se necitite dobfe, je nejlepsi zGstat doma, dokud se
brzy neuzdravite.
M - Medication (medikace). Piloti, ktefi berou specialni 1éky, by si méli byt
védomi jejich vedlejsich Gc¢inkd.
S — Stress (stres). BEhem letu je lepsi nemit zadné vnitini zazitky, které by vas
mohly odvadét od prace v kokpitu.
A — Alcohol (alkohol). Pod vlivem alkoholu je lep$i nesedat za kormidlo.
F — Fatigue (Gnava). Létat unaveny je stejné nebezpecné, jako fidit auto.
E — Emotion (emoce). D& se to pfirovnat k bodu o stresu, jen se to bude tykat
emocniho stavu.

e GUMPS[13]

GUMPS je jednou z nejcastéji pouzivanych leteckych mnemotechnickych pomtcek.
Slouzi k zabranéni rozptyleni béhem pfiblizeni na pfistani, a také k zapamatovani vsech

dulezitych krok( v procesu provadéni tohoto postupu.

G - Gas (palivo). Ujistit se, Ze v obou nadrzich je palivo; je zapnuto palivové
Cerpadlo; tlak paliva je v normalnich mezich.

U - Undercarriage (podvozek). Ujistéte se, Ze podvozek je venku.

M — Mixture (smés paliva). Obohatte palivovou smés letadla.

P — Propeller (Sroub). Zkontrolujte, zda neni nastaveno malé stoupani (pokud je
vrtule s proménnym stoupanim).

S — Seat belts and switches (bezpeénostni pasy a spinace). Ujistéte se, Ze mate
zapnuté bezpecnostni pasy. Zkontrolujte také, zda jsou zapnutad pfistavaci

svétla, topeni a dalsi potfebné spinace.
2.2. Normalni postupy

Pilot by mél vyuzivat normalni postupy k ovlddani letounu, postupy uvedené postupné
podle jednotlivych fazi letu apilotby je mél umét zpaméti. Pro kazdou

fazi je vypsan sled ukond, které ma pilot udélat.
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Filozofie DO-READ-CHECK (PROVEDTE — PRECTETE — ZKONTROLUJTE) [12]:

e DO - VSechny nacviky béhem pfipravy klimatizace, spousténi, pfed vzletem, za
letu a po pfistani musi byt provedeny zpamaéti.

e READ-CHECK — Kontrolni seznam se pak pouziva v pfislusné fazi letu ke kontrole
zakladnich polozek (kontrolni seznam neni seznam ukold — vdechna nastaveni
jsou jiz provedena dfive). Protoze vycvikové operace jsou jednopilotni, vsechny

kontroly za letu se provadé&ji zpaméti pomoci checklistu.

2.3. Nouzové a abnormalini postupy

Pilot by meél vyuzivat nouzové postupy v situacich, které nejsou bézné. Nouzové
postupy, ve kterych se vyzaduje okamzita akce, obvykle pilot za¢ina s MEMORY ITEMS
(PAMETOVYMI POLOZKAMI) a déle vyhledavé checklist pro poruchu, kterd se vyskytla,
a to pomoci READ-DO-CHECK (PRECTETE — PROVEDTE — ZKONTROLUJTE).

Filozofie READ-DO-CHECK (PRECTETE — PROVEDTE — ZKONTROLUJTE) [12]:

Tato metoda ma jednu primdrni vyhodu, nevyZaduje ze strany pilota Zadné
memorovani nebo dokonce seznameni s letadlem. Prochdzenim kontrolniho seznamu
polozku po poloZce pilot prochazi kroky potfebné pro danou fazi letu a mlze tak

bezpelné nakonfigurovat letadlo, které je pro néj nové.
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3. Bezpednost

Bezpecnost v letectvi je prioritou pro kazdy stat a organizaci zapojenou do leteckého
provozu. Za Ucelem zajistit bezpelnostni standardy na statni drovni, ma kazdy stat
povinnost zavést statni program bezpecnosti (SSP — State Safety Programme). Kromé
toho staty vyzaduji, aby organizace zavedly systém fizeni provozni bezpeénosti (SMS —

Safety Management System).

Celkové je bezpecnost v letectvi komplexnim a neustdle se rozvijejicim procesem, ktery
je zaloZzen na spolupraci statli, organizaci a zaméstnanct. SSP a SMS jsou dllezité
nastroje, které pomdhaji minimalizovat rizika a zajistit bezpecny a spolehlivy letecky

provoz pro cestujici a posadky po celém svété.
3.1. Systém fizeni provozni bezpe&nosti (SMS)

Dosazeni bezpeclnosti je nezbytnym zdkladem kazdé zemé nebo spolecnosti. To se
netyka pouze komercniho letectvi, ale i nekomeréniho letectvi. Mezinarodni organizace
pro civilni letectvi (ICAO — International Civil Aviation Organisation) definuje systémy
fizeni provozni bezpelnosti (SMS — Safety Management System) jako ,systematicky
pfistup kfizeni provozni bezpelnosti, véetné nezbytnych organizacnich struktur,
odpovédnosti, zdsad a postupl” [14]. To poskytuje plan pro bezpecnostni politiku
civilniho letectvi, jehoZ cilem je zlepSit kvalitu fizeni provozni bezpecnosti letectvi
a poskytnout model fizeni provozni bezpecnosti pro fidici organy, bezpeclnostni
koncepce, ndstroje a metody, aby bylo dosaZzeno standardizovaného fizeni provozni

bezpelnosti.

SMS je novy zplsob fizeni provozni bezpecénosti v letectvi. Zaméfuje se na to, jak
organizace pracuji a jak mUzou zabranit nehodam. DUleZité je fidit rizika a pfedchazet
problémim, nez se stanou. Kazdy zaméstnanec musi byt zapojen a mit na starosti
bezpecnost. Diky zavedeni SMS se podafilo vyrazné zlepSit bezpecnost ve vzdusném

provozu [14].

Clenské zemé& ICAO vyvinuly a zavedly ,systémy fizeni bezpeé&nosti” pro civilni letectvi,

aby splnily pridmyslovy poZadavek na bezpeénost letectvi [14].

Podle ICAO je fizeni bezpeclnosti konzistentni pfistup k identifikaci nebezpedi a fizeni
bezpecnostnich rizik. Rizika kontroluje a pfipadné je sniZzuje na pfijatelnou Uroven nebo

nad ni [15].
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Rizeni bezpeénosti civilniho letectvi se tykd ¢&innosti zahrnujicich rozhodovani,
planovani, organizaci a regulaci za U¢elem dosazeni cill provozni bezpecnosti letectvi,
coz zahrnuje nezbytnou organizacni strukturu, odpovédnosti, zasady a postupy.
Aplikaci modernich principt fizeni bezpecnosti a také analyzou mnoha nebezpecnych

faktor( Ize rizika zmirnit a vyfesit z technickych, organizacnich a fidicich aspekta.

Rizeni bezpecdnosti letectvi proélo postupné nékolika vyznamnymi obdobimi: vékem
technologii, lidskymi faktory, organizacemi a érou celého systému, ve které se pravé

nachazime [14].
3.2. Systém povinného a dobrovolného hlaseni udalosti

Systém povinného i dobrovolného hlaseni udalosti je zplsobem, jak zachytit
a zaznamenavat udalosti. HIaSeni se podava pomoci vyplnéni formulare, ktery obsahuje
otdzky tykajici se udalosti a dalSich souvisejicich okolnosti. HIdSeni udalosti pomaha
zlepsit bezpecnost letectvi tim, Ze zajiStuje, aby byly hldSeny, shromazdovany,
uklddany, chranény, vyménovany, Sifeny a analyzovany pfislusné bezpecnostni

informace.

Dulezité je zdUraznit, Zze hladseni udalosti neni zaméreno na pfipisovani viny nebo
odpovédnosti za danou uddlost. Misto toho podporuje neustdlé uceni a pfispiva
k bezpecnéjSimu létani. HIdSeni uddlosti pomahaji pokracovat v proaktivni praci tim, ze
identifikuji bezpecnostni problémy a umoZziuji implementovat opatreni dfive, nez se

tyto problémy zhorsi nebo eskaluji.

Celkové lze tedy fici, Ze udalosti mohou byt zachyceny a zaznamenany pomoci
povinného nebo dobrovolného systému hlaseni udalosti. Tento systém pfinasi vyhody
v podobé& shromazdovani relevantnich bezpecnostnich informaci, identifikace
problémU a zlepSovani bezpecnosti letectvi prostrednictvim kontinudlniho uceni

a implementace preventivnich opatfeni.

3.3. Setfenileteckych nehod a incidentd

Divodem pro Setfeni letecké nehody je, abychom efektivné odhalili nebezpedi, kterd
vedla ke konkrétni nehodé nebo incidentu, a nasledné zavedli zmirfiujici opatreni,

jejichz cilem bude zabranit opakovani pfi budouci nehodé nebo incidentu.

V prlibéhu Setfeni jsou obvykle identifikovdna dalsi rizika, kterd potencidlné zvysuji

pravdépodobné vystaveni poskozeni a zranéni.
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Ukolem je vyvinout adekvatni proces $etfeni pro analyzu nehod a fedeni hlavni pfi¢iny
a nasledné definovat vhodna zmirnéni, ktera mohou byt navrzena a pokud budou

implementovana, mohou potencialné snizit naklady spojené s budoucimi nehodami.

Zkusenosti ukazaly, ze nehodam casto predchazeji incidenty a nedostatky souvisejici
s bezpecnosti, které odhaluji existenci bezpeénostnich rizik. Bezpeénostni informace
jsou proto dlilezitym zdrojem pro detekci potencidlnich bezpecnostnich rizik. Kromé
toho, i kdyZ je schopnost poucit se z nehody zasadni, bylo zjisténo, Ze Cisté reaktivni
postupy maji omezené vyuziti pfi pokracovani ve zlepSovani provozni bezpecnosti.
Reaktivni pfistupy by proto mély byt doplnény proaktivnimi pfistupy, které vyuzivaji
jiné typy bezpecnostnich informaci k t¢innému zlepseni bezpecnosti letectvi.

3.3.1. Historicky vyvoj Setfeni leteckych nehod a incidentd

Vyvoj Setfeni leteckych nehod a incidentl se stale zdokonaluje. V historii rozezndvame
Ctyfi na sebe navazujici obdobi, kterd jsou zobrazena na obrdzku 2 a kazdé obdobi

ma své typické metody Setfeni udalosti [14].

Technické obdobi

Obdobi lidskénho Cinitele

Oraanizaéni obdobi

Systémové obdobi

Budoucnost

Obrazek 2: Vyvoj pfistupu k bezpecénosti [14]
3.3.1.1. Technicka éra

Technicka éra se vztahuje k za¢atku 20. stoleti a pokracovala az do konce 70. let, kdy se
letectvi objevilo jako forma civilni dopravy a jeho zjisténé bezpecnostni nedostatky

byly spojeny s technickymi poruchami nebo chybami [14].
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Proto byla v té dobé hlavnim cilem Setfeni a nasledné vylepseni systémU s ohledem na
techniku a jeji faktory. Az do 50. let 20. stoleti, kdy se technologie zdokonalovala

a nehodovost klesala, se cile vyvoje postupné presouvaly na pfedpisy a shodu [14].

V té dobé byly pouzity ke zkoumani leteckych nehod analyzy, jako napfiklad Failure

Mode and Effects Analysis (FMEA) nebo Fault Tree Analysis (FTA) [14].
FMEA

FMEA zahrnuje proaktivni identifikaci a eliminaci procesnich a technickych selhdni za
Ucelem prfedchdazeni nezddoucim uddalostem. FMEA identifikuje potencidlni uzka mista
nebo nezamyslené dUsledky pfi hodnoceni stavajiciho systému nebo procesu, to
znamena, jesté prfed implementaci novych procesd nebo zavdadénim novych
technickych systému. Jakmile zjistime, jaké zmény je tfeba provést v procesu, musime

postupovat podle definovanych krokd [16]:

e Krok 1: Vybrat proces, ktery chceme analyzovat

e Krok 2: Stanovit a vybrat ¢leny tymu

e Krok 3: Popsat proces

e Krok 4: Identifikovat, co by se mohlo pokazit béhem kazdého kroku procesu
e Krok 5: Vybrat problémy, které chceme odstranit

e Krok 6: Navrhnout zmeény ke snizeni nebo prevenci problémd

e Krok 7: Méfeni Gspésnosti zmeén procesl
FTA

FTA se zaméfuje na pochopeni kauzdlniho vztahu souvisejiciho s udalosti ,nejvyssi
Urovné", kterd predstavuje nebezpedi, a postupné odkryvd po sobé jdouci vrstvy se
stejnym formatem otdzek, dokud nejsou identifikovany vSechny pfispivajici faktory

vy

a zadkladni pficiny [23].

FTA znazorfiuje cestu k pfiCiné udalosti na zakladni Urovni zaloZzenou na riziku. PFi

analyze selhdni umoznuje fetézec udalosti znazornény FTA feSiteli problém( vidét

Vv

v ws

mohly zpUsobit nebezpedi?” FTA se fidi konceptem booleovské logiky, kterd umoznuje

vytvoreni fady pfikaz( zaloZenych na True / False [23].

10
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Vysledky pro kazdou udélost jsou prezentovany v diagramu pomoci logickych symbold

pro zobrazeni zavislosti mezi udalostmi.
Existuje pét zakladnich krokd k provedeni analyzy stromu poruch [23]:

e Krok 1: Identifikujte nebezpeci

e Krok 2: Ziskejte porozuméni analyzovaného systému

e Krok 3: Vytvorte strom chyb

e Krok 4: ldentifikujte sady cest (Sady cest jsou jedine¢né kombinace selhani,
které mohou zpuisobit selhani systému.)

e Krok 5: Zmirnéte riziko

3.3.1.2. Eralidského faktoru

Stafi lidského faktoru se vztahuje k obdobi od pocatku 70. do poloviny 90. let. Na

pocatku 70. let se polet nehod vyrazné snizil diky neustalému zlepSovani technologii

vy,

v v

a vyvijejici se bezpecnostni cile se dale rozsifily na rozhrani ¢lovék-stroj. Navzdory
zdrojim investovanym do sniZovani lidskych chyb jsou stéle tyto chyby vyskytujicim se
problémem. V té dobé byly nékteré modely pouzity ke zkoumani leteckych nehod.

Typickym pfikladem tohoto obdobi je model SHELL [14].
SHELL
Model SHELL (obrazek 3) se sklada z péti prvka [14]:

e Software (S): postupy a trénink
e Hardware (H): stroje a vybaveni
e Environment (E): pracovni prostiedi
e Liveware (L): dalsi lidé na pracovisti

e Liveware (L): ¢lovék (uprostied)

11
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Obrazek 3: Model SHELL[14]

Systém je studovan pomoci modelu SHELL s cilem jasné pochopit, kde se prace provadi
spravné a kde je tfeba vénovat vétsi pozornost. Pouzitim tohoto modelu pfi internim
Setfeni lze zlepsit vlastni pracovni postup. Také je dillezité, ze tento model nezkouma
rozhrani, kterd nesouvisi s lidskym Cinitelem, fadovi zaméstnanci jsou klicovym

prvkem modelu SHELL a jsou umisténi ve stfedu modelu [14].

Systém ma 4 rozhrani [14]:

e Clovék-technicky stroj (L-H) — zahrnuje ergonomii zafizeni, vizudlni umisténi

Co

bezpecnostnich informaci a logické a intuitivni ozna¢ovani a pouzivani spinac
nebo ovladacich prvkd;

e C¢lovék-software (L-S) — pokryva postupy a predpisy, jak snadno je Ize dodrZzovat
ajak jsou jasné;

o Clovék-¢lovék (L-L) — vztahy mezi lidmi na pracovisti;

e Clovék-prostiedi (L-E) — vztah mezi osobou a fyzickym prostiedim (napfiklad

teplota, osvétleni, hladina hluku, vibrace, a dokonce i kvalita vzduchu).

3.3.1.3. Organizacni éra

B&hem 90. let zacala organizace pfistupovat k bezpecnosti ze systematického hlediska.
Klasicky reaktivni model, ktery se zamé&roval na identifikaci jednotlivych chyb a selhani,
byl nahrazen proaktivhim pfistupem, ktery klade dlraz na prevenci nehod
a systematické fizeni rizik. Organizace zacaly chdpat, Ze bezpecnost je vysledkem
kombinace technickych, lidskych a organizac¢nich faktorl a Ze je dllezité analyzovat
cely systém. Byl implementovan novy proaktivni pfistup k bezpecnosti, ktery

pfedstavuje napfiklad Reasontv model [14].

12



Fakulta dopravni /q%?}?éé

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Reasonlv model

Jedna se o pfistup k analyze nehod, ktery zdlrazrniuje, Ze nehody nevznikaji z jediné
pfi¢iny, ale jsou c¢asto disledkem kombinace nékolika faktord, které selhaly nebo byly

naruseny.

Pfedstavte si Svycarsky syr nakrdjeny na platky (obrazek 4). Kazdy platek je vrstvou
ochrany, kazdy otvor je selhanim ochrany. Kdyz vrstvy nasleduji za sebou, pak jedna

vrstva ochrany uzavfe diru ve druhé vrstvé a tim zastavi nehodu [14].

Nebezpedf

Ztraty

Obrazek 4: Reasonlv model [14]

o

Problémy, které se vazi k jednotlivym bariéram jsou [14]:

e Organizacni vlivy
e Nebezpeclny dozor
e Podminky pro nebezpecné jednani

e Nebezpecné jednani

Tento model zdlrazriuje potfebu zkoumat nejen konkrétni pficiny, ale také systémové

nedostatky a interakce mezi faktory, které pfispivaji k vzniku nehod.

3.3.1.4. Era celého systému

Postupem casu se fizeni bezpecnosti civilniho letectvi zacalo posouvat ke standardizaci
a systematizaci: budovani strukturovaného ramce, budovani systému, zavadéni

postupl a stanovovani standardd [14].

S rostouci modernizaci civilniho letectvi a rostoucim rozsahem operaci se délba prace
zpresnila a vyrobni spoluprace s rlznymi primyslovymi odvétvimi a rlznymi misty

v leteckém primyslu se rozsifila. Civilni letectvi udélalo velky skok v fizeni bezpeénosti,

kdyz vybudovalo pét systéml — systém dohledu, pravni a regulacni systém, systém

13
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hlaseni bezpelnostnich informaci, systém vnitini regulace a systém fizeni provozni

bezpe&nosti (SMS) [14].

V roce 2010 nastoupila éra celého systému. Cely letecky priimysl je vniman jako
systém, vsichni poskytovatelé sluzeb a jejich systémy fizeni bezpeclnosti byly
povazovany za podsystémy, coz statu umoznuje zvazit a sledovat vztahy mezi rznymi

poskytovateli sluzeb a také to, jak spolupracuji [14].
STAMP

Tradi¢ni pfistupy k bezpecnosti jsou nyni v nékterych pfipadech zpochybrovany, a to
s nastupem novych technologii a rostouci slozitosti dnesnich systému, které se
snazime budovat. Systems-Theoretic Accident Model and Processes (STAMP) je novy
model bezpeclnosti popsany prof. Leveson a zaloZeny na pfistupu systémového
model STAMP relativné novy, jiZz se pouzivd v medicing, kosmickém, leteckém,

obranném, jaderném a automobilovém primyslu, stejné jako v dalsich odvétvich. [17].

STAMP je tedy model kauzality nehod zaloZzeny na systémové teorii a systémovém
mysleni. STAMP integruje do inZenyrské analyzy kauzalni faktory, jako je software,
lidské faktory, nové technologie, socidlni a organizacni design a kultura bezpecnosti,
které v nasich stale slozitéjSich systémech hraji dlilezitou roli a proto mohou pUsobit

stale negativnéji na bezpecnost [17].

Existuji dvé zdkladni metody zaloZené na STAMP, témi jsou Systems-Theoretic Process

Analysis (STPA) a Causal Analysis using System Theory (CAST) [17].

STPA je analyza nebezpedi zaloZzend na STAMP, zatimco CAST je ekvivalentem pro
analyzu nehod a incidentl. Tyto ndstroje se stale vice pouzivaji v riznych primyslovych

odvétvich [17].
STPA

STPA je proaktivni metoda, ktera zkouma potencidlni pfi¢iny nehod béhem jejich

vyvoje, ¢imz umozfuje tyto pficiny fidit anebo eliminovat.
Zakladni kroky STPA [17]:

1. Stanovit cil analyzy, ztraty a nebezpeci

2. Vytvofit fidici strukturu zkoumaného systému
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3. lIdentifikovat nebezpecné fidici akce

4. ldentifikovat mozny vyvoj ztrat (ztratové scénare)
CAST

CAST je reaktivni metoda, kterda umoznuje zkoumat vznik nehody ¢i incidentu

a identifikovat pri¢inné faktory, které zplsobily nezadouci stavy.

Zakladni kroky CAST [18]:

1. Shromazdéni zakladnich informaci

2. Modelovani fidici struktury

3. Analyza kazdého prvku fidici struktury

4. Analyza fidici struktury jako celku

5. Vytvofeni bezpeénostnich doporuceni a jejich implementace
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4. ReSerSe udalosti letounu Tecnam P2002JF

Tématem bakaldfské prace je analyza Setfenych udalosti letounu Tecnam P2002JF na

bazi systémového pfistupu.

Na zacatku byl proveden sbér vSech nehod a incidentd letounu Tecnam P2002JF
z dostupnych zdrojl, konkrétné z databaze Aviation Safety Network'. Nasledné byly
tyto nehody/incidenty podrobné zpracovdny a peclivé analyzovany. Vysledkem tohoto
procesu bylo jejich rozdéleni do ¢tyf zdkladnich kategorii, kterymi jsou: pojizdéni, vzlet,

let a pfistani (viz obr. 5). Podrobné&jsi soupis nehod je uveden v kap. 4.1.

Nehody/incidenty letounu byly rozdéleny na zdkladé taxonomie ADREP (Accident or
Incident Data Reporting System - Systém pro hldSeni dat o nehodach nebo
incidentech), ktera je souborem termin( pouzivanych organizaci ICAO. Ke kategorizaci
nehod/incidentl byla vyuzita jeji ¢ast “Event phases”, kterd dokaze udalosti rozdélit na
faze, béhem kterych doSlo k letecké nehodé ¢i incidentu. ADREP tak umoznuje tvofit

analyzy trend bezpecénosti podle udalosti v kazdé z kategorii [22].

Pojizdéni

Obrazek 5: Faze letu [20]

Taxonomie fazi letu ADREP se sklada z nasledujicich ¢asti [20]:

e Priméarni faze: stani (STD), pojizdé&ni (TXI), vzlet (TOF), po&ate&ni stoupani (ICL), let
(ENR), manévrovani (MNV), pfiblizeni (APR), pfistani (LDG).

T Aviation Safety Network - https://aviation-safety.net/database/databases.php
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e Sekundarni faze: nouzové klesani (EMG), nekontrolované klesani (UND), po
dopadu (PIM), tlac¢eni/odtahovani (PBT), nezndmé (UNK).

4.1. Nehody/incidenty letounu Techam P2002JF

V nasledujicich popiscich je moZzné najit volné shrnuti vSech vyhledanych nehod.

1) Pojizdé&ni[21]:

04.09.2012 - Pravy hlavni podvozek letadla F-HLAC se zhroutil pfi
pojizdéni na drahu v mokré travé.

04.05.2018 — Ulomila se prava vzpéra hlavniho podvozku letadla F-HAZA
v misté spojeni s trupem a dosSlo k posSkozeni odtokové hrany kfidla
a pravé vztlakové klapky. Pfi kontrole prasklé vzpéry podvozku instruktor
zjistil pfitomnost koroze.

06.05.2018 — Potize pfi zataceni doprava stim, Ze letadlo F-HAZC ma
trvalou tendenci zatacet doleva. Posadka si vSimla, Zze doSlo k poSkozeni
pfidového podvozku, pfic¢emz nosna naprava tlumice predni ndpravy byla

zlomena.

2) Vzlet[21]:

04.05.2008 — Zvednuti pfidového kola letadla EI-LFC na zacatku rozjezdu
vedlo ke ztraté kontroly sméru v podminkach boc¢niho vétru, coz mélo za
nasledek, Ze letadlo opustilo drahu.

15.10.2009 - P¥i vzletu z travnatého letisté se letoun otodil doleva i pres
pouziti plného pravého smérového kormidla. Vyjelo z ranveje, prejelo
silnici a stfetlo se se dvéma zaparkovanymi vozidly.

06.06.2011 — Vyvrtka.

26.10.2013 - Ztrata kontroly béhem vzletu.

06.02. 2016 — Pfi rychlosti 42 uzld béhem rotace se letadlo setkalo
s bo¢nim vétrem zprava, coz zpUsobilo prudky naklon doleva a nasledné
vyjeti z drahy do pole séji vedle. Tato situace nakonec vedla k pfevraceni
letadla.

10.08.2017 — Letoun havaroval kratce po ,touch and go". Po narazu doslo
k pozaru.

16.07.2018 — Kratce po vzletu letoun zaznamenal ¢aste¢ny pokles vykonu
motoru.

19.08.2018 — Vazna udalost, pfi které dosSlo k nebezpeénému pfiblizeni

mezi startujicim lehkym letadlem a startujicim vrtulnikem, byla
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zplsobena tim, Ze pilot vrtulniku pfekrodil osu drahy bezprostiedné pfed
startujicim letadlem, aniz by predem vizualné zkontroloval jeho polohu.
23.04.2022 — Béhem faze vzletu na letisti ,Guerrino Cesca" letoun narazil

do vinice.

3) Let[21]

04.09.2009 - Indikace vysoké teploty oleje. Béhem navratu do
Bankstownu selhal motor a pilot provedl| vynucené pfistani.

08.092013 — Problémy s elekronikou donutily pilotku nouzové pfistat na
poli. Bezpecné se vyhnula vysokonapétovému vedeni, ale zemé byla pfilis
mokrda a pfedni kolo i vrtule byly nasledné rozbité.

12.11.2015 — B&hem cvi¢ného letu ve vycvikovém prostoru se letoun
s nejvétsi pravdépodobnosti dostal do vyvrtky a srazil se se zemi.
25.03.2016 — Ztrata kontroly (hmotnost pfekracila limit).

01.04.2016 —Naraz do terénu.

02.02.2017 — Pf¥i vzletu se kokpit zaplnil koufem. Bylo rozhodnuto provést
vynucené pfistani na pole, pfi kterém se zhroutil pfidovy podvozek.
03.08.2017 — Pilot zjistil kouf v kokpitu a doslo k vypadku elektfiny, pilot
provedl kontrolované pfistani na dalnici.

04.08.2018 - Imitace poruchy motoru a nuceného pfistani. Ctvrta takova
napodobenina skoncila nehodou.

06.02.2019 — Doslo ke srazce ve vzduchu s ultralehkym letounem.
16.06.2019 — Srazka ve vzduchu.

12.02.2020 — (Pretazeni) BEhem cvi¢ného letu a za neznamych okolnosti
letadlo narazilo do terénu a nasledoval pozar.

08.07.2021 — Vyvrtka.

23.09.2022 - Letadlo se zfitilo za nezndmych okolnosti ve Vallée de Joux,
na hofe Dent de Vaulion.

02.06.2023 — Pilot provedl nouzové pfistani na poli v Castafares po

technické zavadé.

4) Pristani[21]:

09.09.2006 — Letadlo spadlo 120 m vlevo od drahy 35, Rand Aerodrome.
11.03.2019 — Vynucené pfistani v dlsledku nedostate¢ného vykonu
motoru, zplsobeného chladici kapalinou z nezajisténé hadice, kterou se
nasava do pravych valcl motoru.

03.10.2010 - Letoun se otocil, kdyz se mu nepodafilo zastavit pfed

koncem drahy. Pilot a spolucestujici byli v pofadku. PoSkozeni: levé MLG
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odstfizené, zborcené pfidové kolo, poSkozend montdz motoru, zlomena
podpéra, ohnuté levé kfidlo.

e 15.04.2012 — DoSlo k nehodé letadla béhem pferuseného pfistani.

e 15.06.2013 — Pfedni a hlavni podvozek byl poSkozen.

e 24.03.2014 - Letoun vybocil doleva, ulomil se pfidovy podvozek, pravé
kfidlo se dotklo drahy a praskla vrtule.

e 30.08.2014 — Tvrdé pfistani a vyboceni z drahy.

e 16.06.2015 — Pilot ztratil smérovou kontrolu béhem pfistani, coz mélo za
nasledek nestabilni stadeni letadla. Leva hlavni podvozkova noha se
zhroutila, coz zplsobilo dalsi deformaci kfidla a klapky.

e 08.07.2015 — Nucené pfistani po poruse motoru.

e 22.09.2015 - Pfistdani mimo drahu.

e 05.05.2016 — U letadla doSlo ke zhrouceni pfedniho podvozku pfi pfistani.

e 04.02.2017 - Letadlo narazilo na prahu drahy a dostalo smyk pfiblizné 60
metrl doleva, a nakonec se zastavilo na travé mezi pojezdovymi
drahami.

e 25.06.2017 — Letadlo pfistalo pfilis daleko na nezpevnéné draze a prejelo
konec drahy.

e 14.08.2017 — Letoun se dotkl zemé hlavnim podvozkem, odrazil se
a pfidovym podvozkem narazil na drahu.

e 23.06.2018 - DoSlo ke ztraté kontroly nad letadlem a nasledné doslo
k narazu na prahu drahy.

e 08.06.2019 - Letadlo minulo ranvej a pfevratilo se.

e 10.07.2019 - Letadlo se tfikrat odrazilo od drahy, coz zplsobilo poskozeni
pfedniho podvozku a vrtule. Pfi¢inou byl nespravny zavér manévru
pfistani, ktery vedl k neobvyklému kontaktu s drdhou.

e 01.02.2020 — Béhem manévru podrovnani dochazelo ke snizeni rychlosti,
coz zpusobilo tvrdé pfistani na pfedni podvozek.

e 20.06.2020 — Béhem pfistani v dobé&, kdy mél letoun jiz snizenou rychlost,
se ulomila leva noha hlavniho podvozku.

e 09.07.2020 - Ztrata kontroly zplUsobena asymetrickym brzdénim béhem
zpomalovaciho manévru letadla na zemi.

e 14.07. 2020 - Letadlo havarovalo pfi pfistavacim manévru na letisti, kdy
levé kfidlo ztratilo vztlak a doSlo ke kontaktu s drdhou, coz zpUsobilo

zhrouceni pfidového podvozku a poSkozeni vrtule, podvozku, kfidla
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aspodni c&asti trupu. Pravdépodobnou pfi¢inou nehody byla chyba
manévru pristani a nedodrzeni postupd.

e 31.10.2020 — Letoun se pfevratil béhem vynuceného pfistani.

e 01.07.2021 — Pfi kontaktu s drahou se zlomila noha pfidového podvozku,
vrtule narazila na zem a letadlo se nékolik metrl vleklo po draze, az se
zastavilo na spodni strané pfidé a dvou kolech hlavniho podvozku.

e 20.07.2021 - Letoun havaroval na letiSti po nacviku “touch and go".

e 12.10.2022 - Zlomeny levy podvozek béhem brzdéni pfi pfistani na letisti
Dreux-Vernouillet.

e 10.11.2022 - Letoun vyjel z drahy béhem pfistani.

e 20.05.2023 - Po pfistani na letisti Godollg (LHGD) se zlomil predni

podvozek letadla.
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5. Metodika

Po provedeni reSerSe metodik pro Setfeni nehod pomoci systémového pfistupu byla
vybrdna analyza Causal Analysis based on System Theory (CAST), jelikoZz se jedna

o reaktivni metodu zaloZzenou na systémovém pfistupu.

Tato kapitola obsahuje popis postupu pfi zpracovavani analyzy CAST a dale v praci
nasleduje analyzovani vybranych uddlosti. Na zdkladé rozdéleni udalosti popsaného
v minulé kapitole, budou z kazdé faze letu vybrany dvé nehody/incidenty, celkem bude
tedy v praci zkoumadno osm nehod/incidentld. Nakonec budou identifikovany
bezpecnostni problémy souvisejici s letovymi postupy a budou navrzena pfipadna
napravna opatreni, kterd by mohla pfispét k vétsi bezpecnosti provozu letounu Tecnam

P2002JF.

5.1. Cile pro CAST

Reaktivni metoda CAST je metoda, kterd umoznuje zkoumat vznik nehody ¢i incidentu

a identifikovat pri¢inné faktory, které zplsobily neZadouci stavy.

Provedeni analyzy CAST v pribéhu Setfeni nehody pomaha identifikovat, jaké otazky je
tfeba zodpovédét a jaké informace je tfeba béhem Setfeni shromazdit, aby bylo mozné
vytvofit komplexni vysvétleni, pro¢ doslo ke ztraté, a dale mlize pomoci formulovat

doporudeni, jak zabranit souvisejicim nehodam v budoucnu [18].

Protoze pfiCina nehody je v modelu STAMP definovana jako problém v fidici struktufe,
kdy pravé vdobé udalosti fidici struktura nezabranila ztraté, pak je cilem Setfeni
nehody zjistit, proC fidici struktura nebyla schopna prosadit nastavené bezpecnostni
poZadavky. Nehodou ¢i incidentem jsou tyto poZzadavky poruseny, a je tedy cilem urdit,
jaké zmény jsou v fidici struktufe nutné, aby se predeslo podobné ztraté v budoucnu.

VysSetiovatelé Casto zjisti, Ze na vice Urovnich struktury fizeni, nejen na nizsich drovnich,

—_

nebylo zajisSténo dostatecné fizen
Setfeni nehod a incidentl metodou CAST se dé&li na p&t krok [18]:

1) Shromazdéni zdkladnich informaci

Prvni krok spociva ve shromazdéni dostupnych dat a informaci a vytvofeni prehledu

o udalosti (viz obr. 6).
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Stanoveni cilt

Identifikace ztrat

Identifikace nebezpedci

Zakladni sbér informaci Identifikace bezpecnostnich pozadavku
Popis udalosti
Analyza ztrat

Vlytvoreni otazek

Obrazek 6: Prvni krok CAST analyzy [18]

Metoda zacina identifikaci hranic analyzovaného systému a nasledné se zaméfuje na
identifikaci nebezpedi, kterd vedla ke ztraté, pozadavkd, které musi byt splnény a na
provoz systému. Je dulezité rozliSovat termin systémové nebezpedi a pfic¢inu
nebezpedi, kterd& mize zplsobit selhani nebo nebezpeéné chovani systémové

komponenty [18].

Po shromazdéni téchto informaci je nutné porozumét tomu, co se stalo v procesu fizeni
a zhodnotit, zda byly splnény pozadavky na zmirnéni nebezpedi, zda bylo bezpecnostni
vybaveni navrZzeno adekvatné, zda nechybély nebo byly vhodné ovladaci prvky, které
by mohly zabrdnit nehodé. Dale se zkoumd mozné selhani systému, nebezpecné
interakce mezi souc¢astmi systému a kontextové faktory, které mohly ovlivnit pribéh
udalosti. Rovnéz se hodnoti role jednotlivych slozek systému béhem

incident/nehody [18].
2) Modelovani fidici struktury

Kazda uddlost Setfena pomoci CAST by méla byt namodelovana ve formé fidici
struktury. Ridici akce jsou vazby mezi Grovnémi struktury a ¥idi procesy nebo prvky na
nizsich drovnich v hierarchii. Tyto fidici akce prosazuji bezpecnostni pozadavky, za
které je fidici prvek odpovédny. K nehodam dochazi, kdyz tyto fidici prvky poskytuji

7

nedostatecné fizeni a bezpecnostni pozZzadavky jsou poruseny chovdnim komponent
nizsi drovné. Na kazdé drovni hierarchické struktury mize byt nedostatecné fizeni
zplUsobeno chybéjicimi pozadavky (nepfifazend odpovédnost), neadekvatnimi pfikazy
fizeni bezpeclnosti, pfikazy, které nebyly spravné provedeny na nizsi drovni, nebo
nedostate¢né sdélenou ¢i zpracovanou zpétnou vazbou kprosazeni pozadavka.
Pficinou je vzdy to, ze fidici struktura a fidici prvky konstruované tak, aby zabranily

nebezpeéi, nebyly pfi pfedchazeni nebezpedi t¢inné. U¢elem CAST tedy je [18]:
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e urcit, pro¢ a jak by mohlo byt fizeni v systému zlepSeno;
e vytvaret otazky a odpovidat na nég;

e identifikovat vice fizeni a pozadavka.

3) Analyza kazdého prvku fidici struktury

Metoda CAST se zamérfuje na identifikaci nedostatkl v systému a hleda pficiny, které
vedly k témto nedostatkiim. Dale tedy identifikuje role v udalosti a hodnoti, zda byly
jejich odpovédnosti splnény. Po dokonceni a zdokumentovani analyzy jednotlivych
komponent Ize vyvodit zavéry o jejich Uloze v pribéhu nehody a navrhnout pfipadna

doporuceni [18].

Analyza komponent klade dlraz na generovani otazek o prlibéhu udalosti, které musi
byt béhem Setfeni zodpovézeny. Tim lze podrobné popsat, pro¢ k nehodé doslo.
Zvlastni pozornost je vénovana néasledujicim problémtm [18]:

e zodpovédnosti komponent souvisejici s nehodou;

e pfispéni (¢innost, nedinnost, rozhodnuti) k nebezpeénému stavu;

e chybam v mentalnim/procesnim modelu pfispivajicim k cinnostem (i

rozhodnutim;
e kontextudlnim faktordm vysvétlujicim dcinnosti, rozhodnuti a nedostatky

procesniho modelu.

4) Analyza fidici struktury jako celku

Systémova analyza se zaméfuje na faktory, které ovliviiuji chovani a interakce vsech
sloZzek spolupracujicich v ramci fidici struktury, aby se zabranilo nebezpec¢nym staviim
systému. NiZe jsou uvedeny nékteré z dllezitych systémovych faktord, které Ize vzit

v Uvahu béhem analyzy [18]:

e komunikace a koordinace,

e bezpeclnostniinformacni systém,

e kultura bezpecnosti,

e navrh/nastaveni systému fizeni bezpecnosti,

e zmeény a dynamika systému a jeho okoli v ¢ase,

e vnitini a vnéjsi ekonomické a souvisejici faktory v systémovém prostredi, které

jeSté nebyly zahrnuty v analyze.
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5) Vytvofeni bezpeénostnich doporudeni a jejich implementace

Pokud byla analyza provedena duikladné, proces generovani doporuceni by mél byt
jednoduchy. Tato doporuceni by se méla zaméfit na zmény v fidici strukture, které by

pfisté v podobné situaci mohly zabranit selhani a ztraté [18].

Je dllezité zajistit nejen dodrZzovani doporuceni, ale také poskytnout zpétnou vazbu,
ktera zajisti, Ze doporuceni jsou Gcinna pfi dosahovani cild a posilovani bezpecnostniho
systému. Proces neustalého zmirfiovani rizik by mél byt zaclenén do programu fizeni

rizik, ktery monitoruje jak nebezpedi, tak i doporuceni pro jeho snizovani [18].
Existuji tfi kliCové poZzadavky pro vytvofeni a implementaci doporuceni[18]:

e uréeni odpovédnosti za implementaci doporucent;

e kontrola, zda byla doporuceni implementovana;

[ON

e zavedenisystému zpétné vazby k urceni, zda byla doporuceni Gc&inn

Cilem je zajistit, aby se organizace neustdle udila a zlepSovala své Usili v oblasti fizeni

rizik, aby se potencial ztrat v pribéhu ¢asu sniZzoval [18].
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6. Setfeni nehod podle CAST

Prvnim krokem byl sbér kompletnich dat o vdech nehodach letounu Tecnam P2002JF.
Poté jsem tato data systematicky rozdélila do CtyF zakladnich kategorii: pojizdéni, vzlet,
let a pfistani [vice kap. 4]. Tato kategorizace mi umoznila Iépe organizovat informace

a ziskat prehled o rozloZeni nehod v rliznych fazich letu.

Z kazdé kategorie byly nasledné (jako vzorek) vybrany dvé reprezentujici nehody pro

podrobny rozbor, ktery byl proveden s pomoci metody CAST.

B&hem analyzy pomoci CAST jsem se zaméfila na identifikaci pficin, které vedly k témto
vybranym nehodam, s cilem ziskat hloubkovy pohled na mozZzné bezpecnostni
nedostatky v letovych postupech. Cilem bylo odhalit potencidlni nebezpedi a chyby ve

stavajicich procedurach, které mohou ovliviiovat bezpecnost letd.

V nasledujicich podkapitolach je uveden podrobny rozbor osmi nehod a incidentd
pomoci CAST, ktery je rozdélen do péti klicovych kroku, které byly popsany v kapitole 5.
Nize je pro kazdy krok uvedeno shrnuti postupu Setfeni vybranych nehod a jeho

pfipadnych limitaci:

Shromazdéni zakladnich informaci: Setfeni podle metodiky CAST zadind stanovenim
cild analyzy a definovanim rozsahu systému. Cilem Setfeni vedeného orgdnem pro
Setfeni leteckych nehod (napt. vCR je to UZPLN) je objasnit pfi¢iny nehody

a identifikovat faktory, které k ni pfispély.

Rozsah systému byl vzdy definovdn na zakladé informaci o prvcich zapojenych do
nehody ze zavérecné zprdvy. Pfi uréeni rozsahu systému by vySetfovatel vychdazel
zinformaci poskytnutych ze systému povinného hlaSeni udalosti a z informaci
ziskanych na misté nehody, tedy ze zdrojl, které byly pouzity pfi Setfeni této nehody.
Setfeni podle CAST je v této praci provadéno pouze z informaci zavére¢né zpravy, coz?
mize pfindset néjakd omezeni oproti klasickému Setfeni udalosti. Nebezpedi, ztraty

a bezpecnostni pozadavky byly tedy stanoveny na zdkladé zavérecné zpravy.

Modelovani fidici struktury: Po dokonceni prvniho kroku lze pokracovat na krok druhy,
ktery spociva v modelovani fidici struktury na zdkladé zndmé udalosti. Kazda Setfena
udalost tedy obsahuje model fidici struktury. Je dilezité zdlraznit, Ze na fidici vazbé
mezi ,Pilotem"” a ,Rizenim letounu” je vzdy uveden vycet krokli z AFM checklistu.

Nékteré kroky checklistu na této fidici vazbé by spravné mély byt uvedeny jako zpétna
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vazba, ale pro zvyseni prehlednosti jsou kroky ponechany jako celek a zpétnd vazba je
zobecnéna do bodl ,Fyzicky stav letounu” a ,Ovéreni spravného provedeni seznamu

ukold”.

Analyza kazdého prvku fidici struktury: Tfetim krokem navrzeného postupu je urceni
Uloh jednotlivych prvkd béhem udalosti, identifikace kontextualnich faktort, odhaleni
chyb v mentdlnim nebo procesnim modelu a formulace relevantnich otazek. V tomto
kroku je formou tabulek zahrnut i posledni paty krok ,Bezpecnostni doporuceni”. Tato
Cast obsahuje specificka doporuceni pro kazdy prvek systému. Je dllezité si uvédomit,
ze doporuceni jsou tvofena pouze jako navrh, jelikoz nejsou kdispozici vSechny
potrebné informace pro kompletni analyzu. Doporuceni se opiraji o informace ziskané
v pfedchozich dvou krocich, a to jak na zdkladé uvedenych zodpovédnosti v tabulce,
tak na zakladé vazeb v fidici struktufe. V analyze kazdého prvku fidici struktury byla
pouzita obecna zodpovédnost, jelikoz zkoumdm nehody zrlznych statl. Z tohoto
dlvodu bylo pouZito obecné znalosti o zodpovédnosti jednotlivych prvk( fidici
struktury bez konkrétniho zaméreni na jednotlivé narodni legislativy nebo specifické
postupy. Otazky ve tretim kroku vznikaji pfedevsim z dlGvodu uréeni zodpovédnosti
jednotlivych prvk( a zjisténi, zda existuji néjaké nedostatky nebo chyby v souc¢asném
modelu. DlleZitost formulace relevantnich otazek spociva vtom, Ze umozZiuji presnéji

identifikovat problematické oblasti a navrhnout pfipadné zlepsSeni nebo feseni.

Analyza Fidici struktury jako celku: Ve ¢tvrtém kroku se opét pracuje s fidici strukturou,
tentokrat vSak probiha jeji celkova analyza. Soucasné postupy Setfeni vSak neobsahuji
vSechny potfebné informacni zdroje pro tento proces. Nékteré udaje potiebné pro
odpovédi na otazky ¢tvrtého kroku nejsou v soucasnych postupech Setfeni k dispozici.
Béhem analyzy fidici struktury jako celku je mozZné identifikovat vice nedostatkl

v systému, které mohly pfimo i nepfimo ovlivnit nastalou udalost.

V rdmci tohoto kroku je opét formou tabulek feSen i paty krok ,Bezpecnostni

doporuceni”.

Vytvoreni bezpecnostnich doporuceni: V patém kroku jsou bezpecnostni doporuceni,
ktera se vztahuji k leteckym postuplm. Tato doporuceni jsou navrzena tak, aby zvysila
Urovenl bezpecnosti béhem letu a minimalizovala rizika spojena s provadénim

leteckych postupd.
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6.1. Pojizdéni: Koroze podvozku

,04.05.2018. Instruktor a jeho zak vzlétli kolem 20:40. z letisté Saint-Cyr-I'Ecole s cilem

provést okruhy s navratem do vycCkavaciho bodu po kazdém pfistani.

Instruktor uvedl, Ze pfistani na drahu 29 bylo trochu dlouhé, ale probéhlo bez problémd

a brzdéni bylo mirné.

Po uvolnéni drahy a ujeti asi 20 metrld mirnou rychlosti zaslechla posadka vrzani

aletoun se otodCil 0 90° doprava a propadl se v travé.

Posadka si vSimla, Ze se v misté spojeni s trupem ulomila prava vzpéra hlavniho

podvozku a Ze doSlo k poSkozeni odtokové hrany kfidla a pravé vztlakové klapky.
Pfi kontrole zlomené vzpéry podvozku instruktor pozoroval pfitomnost koroze [1]."

Shromaéazdéni zdkladnich informaci a modelovani fidici struktury

Tabulka 1: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.1.

Ztrat Z-1: PoSkozeni letadla

y Z-2: Ztrata dobrého jména letecké Skoly
Nebezpedi N-1: Poruseni konstrukce letadla
Bezpednostni poZadavky BP-1: Nesmi dojit k poruseni konstrukce letadla

e Kcemu doSlo v fizeném procesu?
Doslo ke ztraté kontroly nad fizenim letounu, po vyjezdu z drahy se letadlu zlomil

pridovy podvozek, coZ bylo zplsobeno korozi.

e Otdazky:

Proc si nikdo nevsiml koroze pfedem?
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Analyza kazdého prvku Fidici struktury

Tabulka 2: Analyza kazdého prvku

fidici struktury nehody 6.1.

Prvky Zodpovédnost Otazky Doporuceni
Pilot Provadéni prohlidek letadel pfed | Byla provedena Pravidelné a
a po letu; predletova dldkladné
Vybér bezpecnych a efektivnich prohlidka letadla? kontrolovat kazdy
letovych tras; . . - krok béhem
. . . Proc pilot nezjistil P .
Uchovani platnosti dokumentu v . provadéni checklistu,
P pred letem, ze . e e s
pro provozni ucely; N . aby si byli piloti jisti,
. e . letadlo mélo korozi N .
Komunikace s pozadovanymi na piidovém ze provedli vsechny
agenturami a zameéstnanci; d Kku? nezbytné dkony.
Zajisténi bezpecnosti a pohodli podvozku: V pfipadé potfeby se
cestujicich, posadky a letadla. Byla v checklistu vratit zpét a doplnit
zahrnuta polozka chybéjici kroky.
tykajici se
prohlizeni
podvozkové nohy
a dohledu nad
korozi?
Instruktor Predavani znalosti, dovednosti Bylo zakovi pilotovi | Instruktor musi
a technik potfebnych ukazéano, jak udélat letovou
k bezpe¢nému a efektivnimu provadét prohlidky | prohlidku po
provozu letadla. letadla? pilotovi-zakovi.
Ma za ukol ukazat S ) Pro¢ instruktor
a dempnstrovat spravné pilotni nezjistil pred letem,
techn!ky a postu;?y. ze letadlo mélo
Sleduje a hoq?’otl pgkroky korozi na pfidovém
a dovecjlno§t| zakz.:\.lollot,a. podvozku?
Odpovédny za zajisténi
bezpelnosti letu béhem vyuky.
Technik Provadi pravidelné kontroly Ma technik checklist | Vytvofit checklist pro

systému;

Udrzba systémf( a zafizent;
Pouziva méfidla a diagnostické
testy k odhaleni poruch;
Opravuje nebo vyménuje
poskozené casti letadla;
Provadi odstrafiovani problémd;
Uchovava protokoly udrzby
aoprav;

Zajistuje dodrzovani regiondlnich

bezpecnostnich predpisl;
Spolupracuje s ostatnimi
mechaniky a elektrikafi

pro kontrolu
letadla?

Kdy byla naposledy
provedena celkova
kontrola letadla
(byla ve spravném
¢asovém intervalu)?

technika, pokud
neexistuje.

Hlidat ¢asové
intervaly mezi
kontrolami letadla.
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Organizace,
ktera
provozuje
letadlo

e Mit aktudlni osvédceni letové

zpusobilosti a osvéddeni
o registraci letadla v letadle;

Udrzovani letadla ve stavu letové

zpUsobilosti, véetné vyhovéni
vsem pfislusnym AD a zajisténi
toho, aby udrzba byla fadné
zaznamenana;

Drzet krok s aktudlnimi pfedpisy

tykajicimi se provozu a udrzby
letadla;

Jaka je kultura
bezpecnosti dané
organizace?

Proc organizace
nezajistila poctivé
udrzovani letadel?

Jak organizace
dohlizi na techniky?

Organizace by méla
pravidelné
monitorovat piloty,
zda dodrzuji
postupy.

Organizace mlze
vyuzivat digitalni
verzi checklistd, coz
pfispéje k
efektivnéjSimu

e Okamzité informovani leteckého
rejstiiku UCL o jakékoli zméné
trvalé posStovni adresy, o prodeji
nebo vyvozu letadla nebo
o ztraté zpulsobilosti k registraci
letadla;

procesu kontroly
letadla.

Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 3: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.1.

Otazky

Navrh doporudenf

Komunikace a
koordinace

Jak funguje komunikace mezi
jednotlivymi prvky systému?

Mohl nékdo, kdo létal dfive zaznamenat
korozi a nenahlasit ji?

Mohl nékdo, kdo létal dfive zaznamenat
korozi a nahlasit, ale organizace
informaci ignorovala?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést systém predani
informaci mezi prvky systému,
pokud tato vazba chybi.

Systém fizeni
bezpeclnosti

Nastaly podobné udalosti v minulosti,
a jaka byla pfijatad opatfeni?

Funguje systém fizeni bezpeclnosti
efektivné?

Jsou sbirdna vSechna potfebna data?
Déla organizace bezpeclnostni studie?

Reagovat na systém hlaseni.

Organizace by méla délat
bezpeclnostni studie.

Kultura
bezpeclnosti

Jaka je kultura bezpecnosti organizace?
Provadi organizace Skoleni pro techniky?
Jak funguje systém hlaseni dané
organizace?

Skoleni personalu.

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?
Nesetfi organizace na udrzbé letadel?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vyClefiovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

Byla zménéna udrzba v posledni dobé&?
Neménily se intervaly mezi pravidelnymi
kontrolami udrzby?

Zménit intervaly mezi
udrzbou, pokud to situace
vyZzaduj

Bezpecnostni doporuceni

letadla tvrdi:

Postup pro predletovou prohlidku .Kontrola predniho podvozku
a pneumatiky: zkontrolujte tlak v pneumatice a stav kotouc¢l z gumového tlumice".
Podle stanoveného postupu pro predletovou prohlidku letadla nebyla uvedena
specificka polozka tykajici se kontroly podvozkové nohy. To mohlo vést pilota k tomu,

Zze se spoléhal na postup a nepodival se pod trup, a tak nezkontroloval pfitomnost
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koroze. Proto by bylo vhodné rozsifit bod kontroly pfedniho podvozku v postupu

predletové prohlidky.
6.2. Pojizdéni: PoSkozeni tlumice pfidového podvozku

,06.05.2018 Po dokonceni Sesti letistnich okruhl v Saint-Cyr-I'Ecole, které instruktor
kvalifikoval jako ,normalni”, pfistal pilot-zak na levé draze 11 a pojizdél na parkovisté
leteckého klubu. Pfi pojizdéni po draze 11 vpravo student sdélil svému instruktorovi, ze
ma potize s odboovanim vpravo a zZe letadlo ma trvalou tendenci odbocovat vievo.
Instruktor pfevzal kontrolu a dosel ke stejnému zaveéru. Protoze se nemohl dostat na
pojezdovou drahu, zastavil letadlo na draze. Posadka si vSimla, ze doslo k prasknuti
prfedniho podvozku, pficemz nosna ndprava tlumice predniho podvozku byla zlomena

na drovni matice [2]."

Shromazdéni zakladni informace
Tabulka 4: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.2.
Ztraty Z-1: Poé}kozem’le:*tad.la ) ] 5 .
Z-2:Ztrata dobrého jména letecké spolecnosti
Nebezpedf N-1: PorusSeni konstrukce letadla
Bezpelnostni poZadavky BP-1: Nesmi dojit k poruseni konstrukce letadla

e Kcemu doSlo v fizeném procesu?
Doslo ke ztraté kontroly nad fizenim letounu (pilot mél potiZze s odbodenim vpravo,
protoZe letadlo mélo trvalou tendenci odbocovat vlevo), coZ bylo prasknutim tlumice

podvozku.

e Otdazky:
Jak doslo k prasknuti tlumice?
Byl tlumic praskly i prfed letem?

Byla na podvozku koroze nebo Gnava materialu?

Modelovani fidici struktury

Ridici struktura u nehody 6.2. se shoduje s Fidici strukturou v nehodé 6.1., proto je

k nalezeni na obrazku 7.
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Tabulka 5: Analyza kazdého prvku

fidici struktury nehody 6.2.

Prvky Zodpovédnost Otazky Doporuceni
Pilot e Provadéni prohlidek letadel Byla provedena Pravidelné a
pred a po letu; predletova dlikladné
e Vybér bezpelnych a prohlidka letadla? kontrolovat kazdy
efektivnich letovych tras; Prog pilot nezjistil krok béhem
e Uchovani platnosti pfed letem, Ze provadéni checklistu,
dokumentu pro provozni letadlo méllo aby si byli piloti jisti,
Ucely; , Ly ze provedli vSechny
. Ny . prasknuty tlumic na L .
e Komunikace s pozzi\dovanym| pidovém nezvt,>ytnei ukopy.
agenturami a zaméstnanci; podvozku, pokud V pfipadé potreby se
e Zajisténi bezpecnostia tomu tak t')ylo’? vratit zpét a doplnit
pohodli cestujicich, posadky ' chybéjici kroky.
a letadla. Byla v checklistu
zahrnuta polozka
tykajici se
prohlizeni
podvozkové nohy a
kontrola tlumice?
Instruktor e Pfeddvani znalosti, dovednosti Bylo zakovi pilotovi | Instruktor musi
a technik potrebnych k ukdzano, jak udélat letovou
bezpecnému a efektivnimu provadét prohlidky | prohlidku po
provozu letadla. letadla? pilotovi-Zdkovi.
e M4 za ukol ukdzat a Pro¢ instruktor
demonstrovat spravné pilotni nezjistil pred letem
techniky a postupy. se letadlo mélo !
e Sleduje a hodnoti pokroky a , Ly
dovednosti Zdka pilota. pE?;:I(nyty tlumic na
e Odpovédny za zajisténi ggd\?;zel?; pokud
bezpecnosti letu béhem vyuky. tomu tak bylo?
Technik e Provadi pravidelné kontroly Ma technik checklist | Vytvofit checklist pro
systému; pro kontrolu technika, pokud
e Udrzba systémi a zafizeni; letadla? neexistuje.
e Pouzivd méFidIa’ a diagnostické Kdy byla naposledy | Hiidat &asové
. E)e;::vku?ed:zlbeon\llsgrggge provedena celkova intervaly mezi
v P kontrola letadla kontrolami letadla.
poskozené Casti letadla; (byla ve sprévném
e Provadi odstrariovani Easovém intervalu)?
problému; )
e Uchovava protokoly udrZzby a
oprav;
e Zajistuje dodrzovani
regionalnich bezpecnostnich
predpisQ;
e Spolupracuje s ostatnimi
mechaniky a elektrikafi.
Organizace, e Mit aktualni osvédceni letové Jaka je kultura Organizace by méla
kterd zpUsobilosti a osvédceni o bezpecnosti dané pravidelné
provozuje registraci letadla v letadle; organizace? monitorovat piloty i
letadlo techniky, zda

dodrzuji postupy.
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Udrzovani letadla ve stavu
letové zplsobilosti, véetné
vyhovéni vsem pfislusnym AD a
zajisténi toho, aby udrzba byla
fadné zaznamendna;

Drzet krok s aktualnimi
predpisy tykajicimi se provozu
a udrzby letadla;

Okamzité informovani
leteckého rejstiiku UCL o
jakékoli zméné trvalé postovni
adresy, o prodeji nebo vyvozu
letadla nebo o ztraté

Proc organizace
nezajistila poctivé
udrzovani letadel?

Jak organizace
dohlizi na techniky?

Skoleni personalu.

Organizace mlze
vyuzivat digitalni
verzi checklistd, coz
pfispéje k
efektivnéjSimu
procesu kontroly
letadla.

zpUsobilosti k registraci letadla;

Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 6: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.2.

Otazky

Navrh doporuceni

Komunikace a
koordinace

Jak funguje komunikace mezi
jednotlivymi prvky systému?

Mél nékdo, kdo letél s letadlem dfive,
zkuSenost, Ze by letadlo mélo tendenci
odbocovat vievo? Pokud ano,
zaznamenal tuto zkusenost?

Pokud byla informace osobou
zaznamendana, nebyla ignorovana?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést lepsSi systém predavani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni

Nastaly podobné uddlosti v minulosti a

Reagovat na systém hldseni.

bezpelnosti jaka byla pfijata opatfeni? Organizace by méla délat

e Funguje systém fizeni bezpecnosti bezpe&nostni studie, pokud to

efektivné? situace vyZaduje.

e Jsou sbirdna vSechna potfebné data?

e Déla organizace bezpecnostni studie?
Kultura e Jaké je kultura bezpe&nosti organizace? | Skoleni personélu.
bezpeclnosti e Provadi organizace skoleni pro techniky?

[ )

Jak funguje systém hlaseni dané
organizace?

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?
Nesetfila organizace na udrzbé?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vyClefiovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

Byla zménéna udrzba v posledni dobé?
Nemeénily se intervaly mezi vykondvanim
udrzby?

Zménit intervaly mezi
Udrzbou, pokud to bude tfeba.

Bezpelnostni doporuceni

Postup pro predletovou prohlidku

letadla tvrdi:

.Kontrola prfedniho podvozku

a pneumatiky: zkontrolujte tlak v pneumatice a stav kotoucl z gumového tlumice".

Podle stanoveného postupu pro pfedletovou prohlidku letadla byla uvedena polozka

obsahujici kontrolu tlumice, ale prasknuti tlumi¢e mohlo nastat i béhem pojizdéni.

Proto by bylo vhodné soustfedit se na pravidelnou udrzbu letadla a na to, aby piloti

dodrZovali postupy.
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6.3. Vzlet: Ztrata kontroly nad letadlem béhem rozjezdu

,06.02.2016 ve 14:19 hodin UTC vzlétl pilot s instruktorem z letist& Mordén za Ucelem
provedeni navigacniho letu s letounem Tecnam P2002 JF, registrace LV-GKC. Planovana
navigace spocivala v letu na letiSté 25 de Mayo s navratem na letiSté Morén. Let na

letisté 25 de Mayo probéhl normalné, pilot bez problému pfistal na cilové destinaci.

Pfi pfipravé na zpatecni let pilot nastartoval, pojizdél smérem k prahu drahy 03 letisté
25 de Mayo a jakmile se dostal do polohy 90 stupnl od prahu, provedl odpovidajici
testy provozu letadla. Jakmile byl zarovnan na pfedni ¢asti drahy, zacal rozjezd a pfi
dosazeni rychlosti 42 uzl( se letadlo otodilo a pilot pocitil, Ze je ovlivnéno bocnim
vétrem z pravé strany. V tu chvili letoun nahle zménil smér a zatahl letadlo vlevo

smeérem ke kraji drahy.

Vzlet nebyl pferusen na okraji drahy, a proto letoun opustil dradhu do boku. Brzdéni LV-
GKC zacalo, kdyz se kola hlavniho podvozku dostala do kontaktu s rostlinami sdji, které
se nachdazely na stranach drahy. To zpUsobilo rychlé zpomaleni a letoun se prevratil asi

14 metrt od levého okraje drahy.
Posadka utrpéla lehkd zranéni a letoun opustila sama.
K nehodé doslo béhem dne a povétrnostni podminky v dobé udalosti byly dobré [3]."

Shromazdéni zakladni informace

Tabulka 7: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.3.

Z-1: Poskozeni letadla
Z-2: Ztrata dobrého jména letecké spolecnosti

Ztraty Z-3: PoSkozeni infrastruktury
Z-4: Zranéni posadky
N-1:Zpomaleni letadla béhem vzletu
N-2: Ztrata kontroly nad letadlem
Nebezpeci N-3: Nevhodné podminky kolem drahy (s6jové pole vievo od

drahy)
N-4: Vyjeti z pfistavaci drahy

BP-1: Nesmi dojit ke zpomaleni letadla ve fazi vzletu

BP-2: Nesmi dojit k ztraté kontroly nad letadlem

BP-3: V blizkosti drahy musi byt vhodné podminky (nesmi
dojit k tomu, aby se podvozek zapletl do rostlin rostoucich
vedle drahy)

BP-4: Nesmi dojit k vyjeti z pfistavaci drahy

Bezpelnostni poZzadavky
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e Kcéemudoslo v fizeném procesu?
Pilotdm se ztratila vizudlni reference vlivem plsobeni bocniho vétru, coz jim

znemoznilo udrZovat vizudlni orientaci pfi vzletu, a to vedlo k ztrdté kontroly nad

fizenim letounu.

e Otdazky:

Proc pilot neprerusil vzlet?

Modelovani fidici struktury

QOrganizace, ktera provozuje letadlo Letiste
4 A A
Pfedchozi
informace P
o studentech Hodnoceni pilota
Postupy
Y
Informace o pohybu
Instruktor v ramci letisté
Vysveétluj t A
Vycvikovy material P ysvetluje postupy
Y Y Postupy Hiaseni o letadlech Poskytuje znalosti Otéizky
ohledné fizeni letadla
Y Y
Pilot
1. Parkovaci brzda: VYPNUTA A
2. Zahfivani karburatoru: VYPNUTO
3. Zkontrolujte vyrovnani magnetického kompasu a ukazatele sméru gyroskopu
4. Nastaveni na piny plyn: zkontrolujte pfiblizné 2100 + 100 otaéek vrtule za minutu
5. Pfistroje motoru: kontrola
6. VR: 42 KIAS Fyzicky stav letounu
7. Klapky: zataZeni (nad rychlost zatazeni klapek 50 KIAS) Oveéfeni spravného provedeni seznamu Ukold
VY: 66 KIAS

8. Palivova pumpa: VYPNUTO
9. Tlak paliva: zkontrolujte zeleny oblouk
10. Otéacky vrtule: snizte na nebo pod 2250 ot./min ¥

Rizeni letounu

Obrazek 8: Ridici struktura nehody 6.3.
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Analyza kazdého prvku fidici struktury

Tabulka 8: Analyza kazdého prvku

fidici struktury nehody 6.3.

Prvky Zodpovédnost Otazky Doporuceni

Pilot Provaddéni prohlidek letadel Proc pilot neprovedl! | Pilot musi umét
pfed a po letu; preruseny vzlet? vzlétat s bo¢nim
Vybér bezpecnych fektivnich o . . vétrem.

ybe,be pecnych a ete ¢ Pfi vzletu s bo¢nim etre
letovych tras; N . N .
.. . vétrem proved| Béhem predletové
Uchovani platnosti dokumentu v .
iy opravu? pfipravy provést
pro provozni ucely; .
. o L. . . kontrolu vhodnosti
Komunikace s pozadovanymi Mél zkuSenost s
. o . . letu s ohledem na
agenturami a zaméstnanci; opravou bocniho NP . v
sovy . Y . . v o boclni vitr na zakladé

Zajisténi bezpecdnosti a pohodli | vétru b&éhem zkuéenosti
cestujicich, posadky a letadla. vzletu? ’

Mohl pilot zacdit rota

ce dfive?

Rychlomér ukazoval

spravné?

Byla provedena

predletova

prohlidka letadla?

Byla v checklistu

zahrnuta polozka

tykajici se kontroly

rychloméru?

Letisté Bezpeclnost letiSté a provozu Séjové pole se Monitorovat
(dodrzovani bezpeénostnich nachazelo mimo prekazky
standard(, radna udrzba bezpeclnostni zénu v bezpecnostni zéné.
letistni infrastruktury a letisté?
vybaveni a spravné zajisténi
pohybu letadel na letisti);

e Dohled na Zivotni prostredi;
e Administrativni a pravni
zaleZitosti.
Instruktor Pfedavani znalosti, dovednosti | Bylo pilotovi-Zakovi | Instruktor musi

a technik potfebnych k
bezpecnému a efektivnimu
provozu letadla.

Mé za ukol ukdzat a
demonstrovat spravné pilotni
techniky a postupy.

Sleduje a hodnoti pokroky a
dovednosti Zaka pilota.
Odpovédny za zajisténi
bezpedlnosti letu béhem vyuky.

ukazdano, jak
provadét prohlidky
letadla?

Bylo pilotovi-zakovi
vysvétleno, jak se
chovat pfi vzletu

s bo¢nim vétrem?

Proc instruktor
nezasahl do fizeni
nebo rozhodovani o
letu?

udélat letovou
prohlidku po
pilotovi-Zdkovi a
musi ho naucit, jak se
zachovat v rliznych
situacich béhem
letu.
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Organizace,
ktera
provozuje
letadlo

¢ Mit aktualni osvédceniletové
zpusobilosti a osvédéeni o
registraci letadla v letadle;
Udrzovani letadla ve stavu
letové zpUsobilosti, véetné
vyhovéni vsem pfislusSnym AD a
zajisténi toho, aby udrzba byla
fadné zaznamendna;

e Drzet krok s aktualnimi
predpisy tykajicimi se provozu
a udrzby letadla;

Okamzité informovani
leteckého rejstiiku UCL o
jakékoli zméné trvalé postovni
adresy, o prodeji nebo vyvozu
letadla nebo o ztraté
zpuUsobilosti k registraci letadla;

Jaka je kultura
bezpecnosti dané
organizace?

Jak organizace
dohlizina
praktickou vyuku a
instruktory?

Udrzba rychloméru
byla provedena pod
le planu?

Provadi organizace
Skoleni pro
studenty a
instruktory o letu s
bo¢nim vétrem?

Organizace by méla
pravidelné
monitorovat piloty,
zda dodrzuji
postupy.

Organizace by méla
pravidelné
monitorovat
praktickou vyuku.

Organizace by méla
dbat na udrzbu
letadel.

Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 9: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.3.

Otazky

N&vrh doporudenf

Komunikace a

e Jak funguje komunikace mezi

Zavést systém hlaseni, pokud

koordinace

instruktory?

Mél nékdo z instruktorl zkusenost s tim,
Ze by pilot-zak zacinal rotace dfive?

Jak funguje komunikace mezi
jednotlivymi prvky systému?

neni zaveden.

Zavést lepsSi systém predani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni
bezpeclnosti

Nastaly podobné udalosti v minulosti a
jaka byla pfijata opatreni?

Funguje systém fizeni bezpecnosti
efektivné?

Jsou sbirdna vSechna potifebnd data?
Déla organizace bezpednostni studie?

Reagovat na systém hlaseni.

Organizace by méla délat
bezpeclnostni studie.

Kultura
bezpeclnosti

Jaka je kultura bezpecnosti organizace?
Provadi organizace Skoleni zaméstnancUl
a studentd?

Jak funguje systém hlaseni dané
organizace?

Méla organizace problém s
neprovadénim preruseni vzletu?

Skoleni personélu.

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?
Mohla organizace Setfit na Skoleni?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vyClefiovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

Zménily se intervaly Skoleni?
Zménil se vyucujici, ktery Skolil lety
s bo¢nim vétrem?

Zménit intervaly mezi
Skolenim a monitorovat vyuku
jednotlivych instruktord.

Bezpecnostni doporuceni

V soucasném AFM letounu pilot nema k dispozici pfesny postup, podle kterého by mohl

zhodnotit svou schopnost vykonat let za dané situace, jako jsou povétrnostni

podminky. Proto by bylo vhodné zavést postup, pfi némz by pilot provéfil, zda vSechny

podminky jsou v souladu se schopnostmi letadla i pilota.
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6.4. Vzlet: Ztrata smérové kontroly letadla béhem vzletu

,04.05.2008 - Letadlo odlétalo z letisté Coonagh s pilotem a cestujicim. Vitr byl
odhadnut ze sméru 200 stupnl na 10-14 kts, coZz mélo za nasledek bodni vitr. Kdyz se
letoun pfiblizil ke vzletové rychlosti, otocil se doleva a opustil zpevnény povrch drahy.
Pilot pro napravu pouzil plnou pravou smeérovku, ale kdyz se letadlo vratilo na
zpevnény povrch, zlomil se levy hlavni podvozek a poSkodil ocasni plochu, kdyz se
pohyboval dozadu. Pilot pferusil vzlet, letoun prudce zpomalil a zastavil se v travé na

levé strané drahy [4]".

Shromazdéni zakladni informace

Tabulka 10: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.4.

Z-1: PoSkozeni letadla
Ztraty Z-2: Ztrata dobrého jména letecké spoleénosti
Z-3: PoSkozeni infrastruktury

N-1: Zpomaleni letadla béhem vzletu.
Nebezpedi N-2: Ztrata kontroly nad letadlem.
N-3: Poruseni konstrukce letadla

BP-1: Nesmi dojit ke zpomaleni letadla ve fazi vzletu.
Bezpelnostni poZadavky BP-2: Nesmi dojit k ztraté kontroly nad letadlem.
BP-3: Nesmi dojit k poruseni konstrukce letadla.

e Kcemu doSlo v fizeném procesu?
Pilot ztratil kontrolu nad fizenim letounu pfi vzletu, ndsledné doslo k poSkozeni letadla

a vzlet byl pferusen.

e Otdazky:

Zkousel pilot béhem svého vycviku vzlet za bo¢niho vétru?
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Modelovani fidici struktury

Organizace, ktera provozuje letadlo

A

Vycvikovy material

Postupy Hlaseni o letadlech

1. Parkovaci brzda: VYPNUTA
2. Zahfivani karburatoru: VYPNUTO
3. Zkontrolujte vyrovnani magnetického kompasu a ukazatele sméru gyroskopu
4. Nastaveni na plny plyn: zkontrolujte pfiblizZné 2100 + 100 otacéek vrtule za minutu

5. Pristroje motoru: kontrola
6. VR: 42 KIAS

7. Klapky: zataZeni (nad rychlost zataZenfi klapek 50 KIAS)

VY: 66 KIAS
8. Palivova pumpa: VYPNUTO

9. Tlak paliva: zkontrolujte zeleny oblouk
10. Otacky vrtule: snizte na nebo pod 2250 ot./min

Y

Fyzicky stav letounu
Ovéreni spravného provedeni seznamu tkoll

Rizeni letounu

Obrazek 9: Ridici struktura nehody 6.4.

Analyza kazdého prvku fidici struktury

Tabulka 11: Analyza kazdého prvku fidici struktury nehody 6.4.

Prvky

Zodpovédnost

Otazky

Doporudenf

Pilot

Provadéni prohlidek letadel
pred a po letu;

Vybér bezpecnych a efektivnich

letovych tras;

Uchovani platnosti dokumentu

pro provozni Ucely;

Komunikace s poZadovanymi

agenturami a zaméstnanci;

Zajisténi bezpecnosti a pohodli
cestujicich, posddky a letadla.

Proc pilot neprovedi
prerusenivzletu?

Pfi vzletu s bo¢nim
vétrem provedI
opravu?

Mé&l zkusenost s
opravou boc¢niho
vétru béhem
vzletu?

Mohl pilot zacit
rotace dfive?

Rychlomér ukazoval
spravné?

Byla provedena
pfedletova
prohlidka letadla?

Byla v checklistu
zahrnuta polozka

tykajici se kontroly
rychloméru?

Pilot musi umét
vzlétat s bo¢nim
vétrem.

Béhem predletové
pfipravy provést
kontrolu vhodnosti
letu s ohledem na
bodni vitr na zakladé
zkusSenosti.
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Organizace, ¢ Mit aktualni osvédceni letové Jaka je kultura Zajistit poctivu
kterd zpusobilosti a osvédéeni o bezpecnosti dané pfipravu k letu s
provozuje registraci letadla v letadle; organizace? bocnim vétrem.
letadlo e UdrZovani letadla ve stavu

letové zpUsobilosti, véetné
vyhovéni vsem pfislusSnym AD a
zajisténi toho, aby Udrzba byla
fadné zaznamendna;

adresy, o prodeji nebo vyvozu
letadla nebo o ztraté
zpUsobilosti k registraci letadla;

Jak organizace
dohlizi na vyuku
instruktorG?

Jak organizace

Organizace by méla
pravidelné
monitorovat piloty,
zda dodrzuji

e Drzet krok s aktualnimi dohlizi na techniky? postupy.
predpisy tykajicimi se provozu Provadét udrzbu
a udrzby letadla; rychloméru

e Okamzité informovani pravidelné podle
leteckého rejstiiku UCL o stanovenych
jakékoli zméné trvalé postovni intervald.

Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 12: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.4.

Otazky

Navrh doporuceni

Komunikace a
koordinace

e Jak funguje komunikace mezi

jednotlivymi prvky systému?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést lepsSi systém predani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni
bezpeclnosti

e Nastaly podobné uddlosti v minulosti a

jaka byla pfijata opatreni?

e Funguje systém fizeni bezpecnosti

efektivné?

e Jsou sbirdna vSechna potfebné data?
e Déla organizace bezpecnostni studie?

Reagovat na systém hldseni.

Organizace by méla délat
bezpecnostni studie.

Kultura
bezpeclnosti

e Jaka je kultura bezpecnosti organizace?
e Provadi organizace Skoleni zaméstnancUl

a student@?

Jak funguje systém hlaseni dané
organizace?

Méla organizace problém s
neprovadénim preruseného vzletu?

Skoleni personélu.

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?
Mohla organizace Setfit na Skoleni?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vycleriovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

Zménily se intervaly Skoleni?
Zmeénil se vyucujici, ktery skolil lety s
bo¢nim vétrem?

Zménit intervaly mezi
Skolenim a monitorovat vyuku
jednotlivych instruktord.

Bezpecnostni doporuceni

V soucasném AFM letounu pilot nema k dispozici pfesny postup, podle kterého by mohl

zhodnotit svou schopnost vykonat let za dané situace, jako jsou povétrnostni

podminky. Proto by bylo vhodné zavést postup pro predletovu pfipravu, pfi némz by

pilot provéfil, zda vSechny podminky jsou v souladu se schopnostmi letadla i pilota.
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6.5. Let: Pad letadla mezi obcemi Dany a Valké

,25.03.2016 - kratce po 16:30 vzletél pilot a cestujici v letadle Tecnam P2002-JF z letisté
Go6dollé. Po prvni zatacce levého okruhu po vzletu zmizel signal odpovidace letadla

z obrazovky radaru sluzby fizeni letového provozu.

Vzhledem k tomu, Ze se letadlo kratce pred zdpadem slunce stale nevratilo na letisté,
informoval provozovatel policii o0 mozném leteckém incidentu. Ztracené letadlo se
dvéma obétmi bylo identifikovano patracim a zachrannym vrtulnikem madarskych
obrannych sil mezi obcemi Dany a Valké rdano dne 27.03.2016. Celkovd hmotnost

letadla vyrazné prekrocila pfislusny limit.

Dalsi letecké nehody, které se staly v kratkém ¢asovém obdobi této organizaci byly:
21.06.2015 letoun AT-3 (HA-VOA), 18.10.201 Cessna C-150 (HA-VOF) a 28.02.2016
Cessna C-152 (HA-VOK) [5].”

Shromazdéni zakladni informace

Tabulka 13: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.5.

Z-1: PoSkozeni letadla
Z-2: Ztrata dobrého jména letecké spolecnosti

Zuraty Z-3: PoSkozeni infrastruktury
Z-4 Ztraty na zivotech
Nebezpedi N-1: Pfetizeni letadla
P N-2: Ztrata kontroly nad letadlem

BP-1: Nesmi dojit k pfetizeni letadla

Bezpecnostni pozadavky BP-2: Nesmi dojit ke ztraté kontroly nad letadlem

e Kcemu doSlo v fizeném procesu?
Pilot ztratil kontrolu nad fizenim letounu. K uddlosti mohla nepfimo pfispét

i skute¢nost, Ze celkova hmotnost letadla vyrazné ptrekrocila pfislusny limit.

e Otdazky:
Jak doSlo k tomu, Ze pilot pfekrocil limity celkové hmotnosti?

Proc doslo ke ztraté kontroly nad letadlem?
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7 s

Modelovani fidici struktury

Utad pro civilni letectvi

Dozorova ginnost
Vydava opatieni

Poskytuje zaznamy
o pilotech

Y

Organizace, ktera provazuje letadlo

A

Vycvikovy material Hi4geni o letadlech

Postupy
Y
Pilot
Vyber vyvrtky A

Plynova paka - volnobéh
Kormidlo - plné v opa¢ném sméru rotace
Vyskovka - uvolnit tlak nebo jemné dopredu
Kridélka - neaplikovat

KdyZ rotace zastavi:
Kormidlo - neutralni
VySkovka - jemné obnovit stoupani
Plyn - nastavit vykon motoru

Fyzicky stav letounu
Qvéreni spravného provedeni seznamu UkolU

Dozorova €innost

Podava hidseni
Vydava opatfeni v :

Y

Rizeni letového provozu

A

Poskytuje informace
o poloze letadla

Rizeni letounu

Obrazek 10: Ridici struktura nehody 6.5.

Analyza kazdého prvku fidici struktury

Tabulka 14: Analyza kazdého prvku Fidici struktury nehody 6.5.

Prvky Zodpovédnost Otdzky Doporuceni
Pilot e Provadéni prohlidek letadel pfed | Byla provedena Dikladné provadét
a po letu; predletova predletovou
e Vybér bezpecnych a efektivnich pfiprava? pfipravu, véetné
letovych tras; vypoctu hmotnosti
<. . Byl proveden
e Uchovani platnosti dokumentu vVpodet letounu.
pro provozni Ucely; yp .
. o . hmotnosti
e Komunikace s poZzadovanymi
. o . letounu?
agenturami a zaméstnanci;
e Zajisténi bezpecnosti a pohodli
cestujicich, posadky a letadla.
Organizace, ¢ Mit aktualni osvédceni letové Jaka je kultura Organizace by méla
kterd zpUsobilosti a osvédéeni o bezpecnosti dané | pravidelné
provozuje registraci letadla v letadle; organizace? monitorovat piloty,
letadlo e Udrzovaniletadla ve stavu letové . zda dodrzuji
o - R N . . Jak organizace
zpusobilosti, véetné vyhoveéni dohli3i na postupy.
vsem pfislusnym AD a zajisténi N
zameéstnance?
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toho, aby udrzba byla fadné
zaznamenana;

e Drzet krok s aktualnimi pfedpisy
tykajicimi se provozu a udrzby
letadla;

e Okamzité informovani leteckého
rejstiiku UCL o jakékoli zmé&né
trvalé posStovni adresy, o prodeji
nebo vyvozu letadla nebo o
ztraté zpulsobilosti k registraci
letadla;

Provadi
organizace Skoleni
pro zaméstnance?

Proc se Casto
vyskytuji nehody v
ramci organizace?

Jaka bezpecnostni
doporuceni byla
navrzena po
predchozich
nehodéach?

Byl organizaci
nastaven jakykoli
novy postup
vypoctu
hmotnosti a
vyvazeni, ktery se
liSi od toho
uvedeného v OM?

Organizace musi
zdokonalit
bezpecnostni
kulturu.

Technik e Provadi pravidelné kontroly Mohla byt porucha | Zkontrolovat praci
systému; odpovidace? technikd v dané
¢ Udrzba systéma a zafizen; ) . organizaci.
vr 2 y . . L Existovala pred 9
e Pouziva méridla a diagnostické .
P letem néjaka
testy k odhaleni poruch; .
. NIV, informace o
e Opravuje nebo vyménuje Y .
N vz oas nefunkcénosti
posSkozené Casti letadla;
. N o letadla?
e Provadi odstrannovani problému;
e Uchovava protokoly Udrzby a
oprav;
e Zajistuje dodrzovani regionalnich
bezpecnostnich predpisu;
e Spolupracuje s ostatnimi
mechaniky a elektrikafri
Utad pro ¢ Dohled nad civilnim letectvim a Pro¢ nouzovy Nouzovy vysila¢ musi

civilni letectvi

zajisténi bezpecnosti provozu.

e Vytvareni pfedpisli a norem pro
civilni letectvi.

e Provadiinspekce a dohled nad
leteckymi spole¢nostmi, aby
zajistil soulad s predpisy a
bezpelnostnimi standardy.

e Vydavanileteckych licenci,
osvédceni a povoleni pro piloty,
letecké spolecnosti a dalsi
zainteresované subjekty.

e Monitorovani statistik nehod a

incidentq, vysetrovani pficin

leteckych nehod a implementace
opatfreni ke zlepSeni
bezpecnosti.

Dozor nad bezpecnosti

cestujicich, posadek a vefejnosti,

a to prostfednictvim regulace a

dohledu nad provozem civilniho

letectvi.

vysilac nebyl
povinny
(Commission
Regulation (EU)
No 800/2013 to 25
August 2016 ELT
neni povinné)?

byt povinny.
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Rizeni
letového
provozu

e Bezpecnost provozu letadel;

e Kontrola letového provozu;

e Rizeni nouzovych situaci;

e Komunikace s posadkami
letadel;

e DodrZzovani leteckych predpisd.

Nemélo fizeni
letového provozu
fesit ztratu signalu
od letadla dfive?

Zkontrolovat, ze
fizeni letového
provozu reaguje
spravné na podobné
situace.

Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 15: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.5.

Otazky

Navrh doporuceni

Komunikace a
koordinace

Jak funguje komunikace meazi
jednotlivymi prvky systému?

Pilot nekontaktoval fizeni letového
provozu po vzletu? Pro¢ byl odpovidac
vypnuty nebo ve standby?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést lepSi systém predani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni
bezpecnosti

Nastaly podobné udalosti v minulosti a
jaka byla pfijata opatreni?

Funguje systém fizeni bezpecnosti
efektivné?

Jsou sbirdna vSsechna potifebna data?
Déla organizace bezpecnostni studie?

Reagovat na systém hlaseni.

Organizace by méla délat
bezpecnostni studie.

Kultura
bezpeclnosti

Jaka je kultura bezpecnosti organizace?
Provadi organizace Skoleni zaméstnancl
a pilotd?

Jak funguje systém hlaseni dané
organizace?

Méla organizace problém

s nedodrzovanim postupl pilotd

v minulosti? Pokud ano, jak se to resilo?

Skoleni persondlu.

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?

Mohla organizace Setfit na Skoleni?

Byl v organizaci nedostatek personalu?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vycleriovano dostatek
prostredkd.

Zmeény v systému

Pro¢ organizace dostala licence po
nékolika nehodach, které byly
zplisobeny organizacni chybou?
Nezménily seintervaly Skoleni?

Zmeénit intervaly mezi
Skolenimi.

Bezpelnostni doporuceni

Podle stanoveného postupu pro inspekci kabiny je kontrola ,hmotnosti a vyvazeni"
polozkou v postupech. Nicméng, bylo by lepsi tuto kontrolu provést jesté pred vstupem

do kabiny, spolecné s pfezkoumdanim vlastni pfipravy na let.
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6.6. Let: Vyvrtka béhem zkousky PPL(A)

,12.02.2020 - Letoun vzlétl z letisté Catania Fontanarossa (LICC) se dvéma osobami na
palubé (instruktor a pilot-zdk) k cvi¢nému letu pro ziskani prikazu zpUsobilosti PPL
(Private Pilot License). Jak bylo zaznamendno na QTB15 letounu I-CTAC, pfed vzletem
12.dnora 2020, na prvnim letu mél letoun na palubé 100 litrd paliva, to znamena, ze

obé nadrze byly plné.

24 minut po startu, letoun I-CTAC narazil do zemé v zemédélské oblasti v Contrada
Cannellazza, asi 6,5 km jihozdpadné od Carlentini. Pfi nehodé pfisli dva lidé o Zivot

a letadlo bylo zniceno.
ELT letounu se neaktivoval.

Bod dopadu pfidového kuzele vrtule na zemi mél soufadnice N 37° 14 '54.6", E 014° 56'
43.3" (systém WGS84) a byl ve vysce asi 85 m / 280 stop (data shromdazdéna pomoci
GPS). Oblast byla obecné rovinatd, osazend pomerancovniky a obklopend kopci v

sektorech jihovychod, jih a jihozapad.

Zminény incident mél dva ocité svédky, ktefi fekli, ze pozorovali posledni faze letu I-
CTAC az po dopad na zem. Dva svédci, asi 1,35 km od mista havarie hlasili, Ze se letadlo
pohybovalo jako ,padajici list" a padalo shora s tak podivhymi pohyby, ze pfipominalo
model letadla. Poté, co letadlo sledovali po dobu asi 5/7 sekund, uvidéli explozi, po niz

nasledoval velky plamen trvajici 2/3 sekundy a spoustu ¢erného koufe [6].

Shromazdéni zakladni informace

Tabulka 16: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.6.

Z-1: PoSkozeni letadla

Z-2: Ztrata dobrého jména letecké spolecnosti

Ztraty Z-3: Poskozeni majetku tfeti osoby (doslo k poZaru pole na
mist&, kde doslo k padu letadla)

Z-4: Ztraty na zivotech

Nebezpedi N-1: Ztrata kontroly nad letadlem

Bezpecnostni poZzadavky BP-1: Nesmi dojit ke ztraté kontroly nad letadlem

e Kcéemudoslo v fizeném procesu?

Doslo ke ztraté kontroly nad fizenim letounu. DoSlo k vyvrtce letounu.

e Otdazky:
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Jak doSlo k tomu, Ze pilot uvedl letadlo do vyvrtky?

Modelovani fidici struktury

Utad pro civilni letectvi

Dozorova €innost
Vydava opatfeni

Y

3 A

Vydava licence

Poskytuje zaznamy Vydavé prikazy

o pilotech

Organizace, ktera provozuje letadlo

Vycvikovy material
Postupy

A4

A

\

Pfedchozi
informace

o studentech
Postupy

Hodnoceni pilota

Y

Hlaseni o pilotech
Hlaseni udalosti

Vydava podminky vycviku

Instruktor

A
Vysvétluje postupy
Poskytuje znalosti
ohledné Fizeni letadla

Y

Hiaseni o letadlech

Otazky

Vydava prakazy

Hia3eni udalosti

Pilot

Vyber vyvrtky
Plynova paka - volnob&h
Kormidlo - piné v opaéném sméru rotace
Vyskovka - uvolnit tlak nebo jemné dopfedu
KFidélka - neaplikovat

KdyZ rotace zastavi:
Kormidlo - neutraini
Vyskovka - jemné obnovit stoupani
Plyn - nastavit vykon motoru

Y

y

\

Fyzicky stav letounu

Ovéfeni spravného provedeni seznamu Gkold

Rizeni letounu

Obrézek 11: Ridici struktura nehody 6.6.

Analyza kazdého prvku fidici struktury

Tabulka 17: Analyza kazdého prvku fidici struktury nehody 6.6.

Prvky

Zodpovédnost

Otazky

Doporuceni

Pilot

Provadéni prohlidek letadel
pred a po letu;

Vybér bezpecnych a efektivnich
letovych tras;

Uchovani platnosti dokumentu
pro provozni Gcely;
Komunikace s pozadovanymi
agenturami a zaméstnanci;
Zajisténi bezpecnosti a pohodli
cestujicich, posadky a letadla.

Proc pilot neprovedI
vybrani z vyvrtky?

Mé&l zkuSenost s
vybérem vyvrtky?

Rychlomér

ukazoval spravné?

Byla provedena

predletova

prohlidka letadla?

Trénovat vybrdni z
vyvrtky a osvojit si
spravné postupy.
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Instruktor e Prfedavani znalosti, dovednosti Bylo pilotovi-zdkovi | Instruktor musi
a technik potfebnych k ukazano, jak naucit pilota-zaka
bezpecnému a efektivnimu provadét vybrani z vybrat vyvrtku v
provozu letadla. vyvrtky? certifikovaném
Ma za ukol ukazat a letadle.
demonstrovat spravné pilotni
techniky a postupy.
Sleduje a hodnoti pokroky a
dovednosti Zdka pilota.
Odpovédny za zajisténi
bezpeclnosti letu béhem vyuky.
Organizace, Mit aktualni osvédceni letové Jaka je kultura Organizace
kterd zpusobilosti a osvédéeni o bezpecnosti dané nezajistila poctivé
provozuje registraci letadla v letadle; organizace? pfipravu studentd,
letadlo UdrZovani letadla ve stavu . jak se chovat pfi
letové zpUsobilosti, véetné Jak olllg,anlzafce. vyvrtce.
L e dohlizi na vycvik?
vyhovéni vsem pfislusnym AD a ] Organizace by méla
géjiétvém’toho, ab}/ udrzba byla Udrzba rychloméru pravideln&
Drset ko s aktudinii ey || monitorovat piloty,
fedpisy tykajicimi se provozu > ° . zda dodrzuji
gruedrgby letada: vProvédll’ organizace | Postupy.
Okamzité informovani skoleni pro Organizace mus{
leteckého rejstiiku UCL o studenty a | zajistit provadéni
jakékoli zm&né trvalé postovni | Instruktoryvybrani | ,ravidelné adrzby
adresy, o prodeji nebo vyvozu vyvrtky? rychloméru a dalich
letadla nebo o ztraté M4 organizace casti letadla.
zpuUsobilosti k registraci letadla. | |etadlo
certifikované pro
cvi¢eni vyvrtky?
Ufad pro Dohled nad civilnim letectvim a | Provadél urad Dohlizet na vycvik

civilni letectvi

zajisténi bezpecnosti provozu.
Vvytvareni pfedpisl a norem
pro civilni letectvi.
Provadiinspekce a dohled nad
leteckymi spolecnostmi, aby
zajistil soulad s predpisy a
bezpelnostnimi standardy.
Vydavani leteckych licenci,
osvédceni a povoleni pro piloty,
letecké spole¢nosti a dalsi
zainteresované subjekty.
Monitorovani statistik nehod a
incidentq, vysetrovani pficin
leteckych nehod a
implementaci opatfeni ke
zlepsSeni bezpecnosti.

Dozor nad bezpecnosti
cestujicich, posadek a
vefejnosti, a to prostfednictvim
regulace a dohledu nad
provozem civilniho letectvi.

monitorovani,
kontrolu a
standardizaci
provedenych
manévrd na letounu
Tecnam P2002JF?

Dohlizel na vycvik
organizace a jestli
ma organizace
dostatecné
vybaveni?

organizace a jestli
ma organizace
dostatecné vybaveni.
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Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 18: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.6.

Otazky

Navrh doporuceni

Komunikace a
koordinace

e Jak funguje komunikace mezi
instruktory?

e Jak funguje komunikace mezi
jednotlivymi prvky systému?

e Mé&l nékdo z instruktord zkusenost s tim,

Ze by pilot nedélal to, co by mél délat?

e Pokud mél nékdo z instruktord
zkuSenost s tim, Ze by pilot nedélal to,
co by mél délat a nahlasil to, nebyla
informace ignorovana?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést lepsSi systém predani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni
bezpeclnosti

e Nastaly podobné uddlosti v minulosti a
jaka byla pfijata opatreni?

e Funguje systém fizeni bezpeclnosti
efektivné?

e Jsou sbirdna vSechna potfebné data?

e Déla organizace bezpecnostni studie?

Reagovat na systém hldseni.

Organizace by méla délat
bezpecnostni studie.

Kultura
bezpeclnosti

e Jaka je kultura bezpecnosti organizace?

e Provadi organizace skoleni instruktort a
studentl?

e Jak funguje systém hldseni dané
organizace?

e Méla organizace problém s
nedodrzovanim postupt studenty?
Pokud ano, jak se to feSilo?

Skoleni persondlu.

Ekonomické
faktory

e Mély na nehodu vlivekonomické
faktory?

e Nesetfila organizace na Skoleni?

e Méla organizace dostatek persondlu?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vycleriovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

e Ménily se intervaly Skoleni?

Podle potfeby zménit
intervaly mezi Skolenim.

Bezpecnostni doporuceni

Podle AFM daného letadla existuje postup, jak provést vyvedeni z vyvrtky, pokud by se
takova situace ndhodné vyskytla. Soucasti PPL zkouSky je i ¢ast nazvand ,zabranéni
vyvrtky". Je tedy mozné Fici, Ze letadlo bylo umysIné uvedeno do vyvrtky, aby byla tato
dovednost ovéfena a splnény poZadavky pro ziskani pilotni licence. Je dulezité
zdlraznit, Ze tato ¢ast zkousky musi byt peclivé kontrolovdna a fizena instruktorem,

aby byla zajisténa maximalni bezpecnost béhem takovych manévrda.
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6.7. Pristani: ziskanf kvalifikaci instruktora

,23.06.2018 - Letadlo s pilotem-Zakem na palubé provadélo pribézné navigacni cvi¢eni
z letisté Waterford (EIWF) pfes letisté Shannon (EINN) a letisté Cork (EICK) se zdmérem
vratit se na EIWF. BEhem pfistdni na EICK doSlo ke ztraté kontroly nad letounem a doslo
k narazu na prahu drahy (RWY) 16. Letoun se zastavil na prahu drahy ve vzpfimené
poloze se zlomenym levym hlavnim a pfidovym podvozkem. Pilot-Zak vystoupil

z letadla bez zranéni. Nebyl zde zadny pozar [7].”

Shromazdéni zakladni informace

Tabulka 19: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.7.

Ztrat Z-1: Poskozeni letadla

y Z-2: Ztrata dobrého jména letecké spolecnosti
Nebezpedf N-1: Ztrata kontroly nad letadlem
Bezpelnostni poZadavky BP-1: Nesmi dojit ke ztraté kontroly nad letadlem

e Kcemu doSlovfizeném procesu?

Doslo ke ztraté kontroly nad fizenim letounu.

e Otdazky:
Jak doslo k tomu, Ze pilot ztratil kontrolu nad fizenim letounu?

Modelovani fidici struktury

Organizace, ktera provazuje letadlo

A A
Postupy Informace o provadéné
Skoleni udrzbé letadel

v Zapisy z Udrzby letadla

Technik

Vycvikovy material
Postupy

Y

Hlaseni o letadlech

Pilot

FINALE:

Rychlomér - bily oblouk

Klapky - piné

Rychlomér — 60KIAS Fyzicky stav letounu
Trim - nastavit Oveéreni spravného provedeni seznamu ukoll
Zkontrolovat, Ze draha je volna
Nahlasit finale

Y

Rizeni letounu

Obrazek 12: Ridici struktura nehody 6.7. a 6.8.
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Analyza kazdého prvku fidici struktury

Tabulka 20: Analyza kazdého prvku fidici struktury nehody 6.7.

Prvky Zodpovédnost Otazky Doporuceni
Pilot e Provadéni prohlidek letadel Proc pilot neproved! | Pfed odletem by se
pfed a po letu; pferuseni pfistani? mél pilot ddkladné
* Vybér bezpelnych a efektivnich | pro¢ pilot seznamit
Ietov;'/ch tras; nereagoval na S pFIb'iienim, které
e Uchovani platnosti dokumentu | klesajici rychlost bude néasledovat.
pro provozni Gcely; letounu?
. Komunikac.e s poiédovam’{mi Mé&! pilot zkugenost
agenturami a zaméstnanci; s pferugenim
e Zajisténi bezpecnosti a pohodli pristani?
cestujicich, posadky a letadla. Rychlomé&r
ukazoval spravné?
Byl dostatecné
(vizuaing)
seznamens
prostfedim pfi
pfiblizeni, véetné
svazitého terénu
kratce pred
drahou 16?
Organizace, e Mit aktualni osvédceni letové Jaka je kultura Organizace musi
kterd zpUsobilosti a osvédceni bezpeclnosti dané zajistit poctivou
provozuje o registraci letadla v letadle; organizace? pfipravu studentd
letadlo e Udrzovani letadla ve stavu Jak organizace k pferuSeni pristani.
letové zpdsobilosti, véetné dohliZi na techniky? | Organizace by méla
vyhovéni vsem pfislusSnym AD Udrzba rychloméru | pravidelng
a zaji§}én[toho, aby L’Jgiriba byla provedena monitorovat piloty,
byla radné zaznafne,na_na; podle planu? zda dodrzuji
e Drzet krok s aktualnimi Lo . postupy.
pfedpisy tykajicimi se provozu vProvadll organizace Provadét adrsbu
Ly . Skoleni pro
a udrzby letadla; tudent rychloméru a daldich
e Okamzité informovani studenty a Easti letadla podle
leteckého rejstiiku UCL o instruktory planu Gdrsby
L o P . | o preruseni :
jakékoli zmeéne trvalé postovni T
adresy, o prodeji nebo vyvozu pFistani?
letadla nebo o ztraté
zpUsobilosti k registraci letadla.
Technik e Provadi pravidelné kontroly Mohl byt problém Zkontrolovat, jestli

systému;

Udrzba systémd a zafizent;
Pouziva méfidla a diagnostické
testy k odhaleni poruch;
Opravuje nebo vyménuje
poskozené Casti letadla;
Provadi odstranovani
problémd;

Uchovava protokoly udrzby
aoprav;

Zajistuje dodrzovani
regionalnich bezpecnostnich
predpisU;

Spolupracuje s ostatnimi
mechaniky a elektrikafi.

v rychloméru?

Byla posledni
Udrzba letadla
provedena kvalitné
a podle planu
Gdrzby?

jsou letadla
vV organizaci spravné
udrzovana.
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Tabulka 21: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.7.

Otdzky

Navrh doporuceni

Komunikace a
koordinace

Jak funguje komunikace mezi
jednotlivymi prvky systému?
Zaznamenal nékdo, kdo létal dfive
tendenci, Ze by pilot nedélal to, co by
mél délat a nenahlasil to?

Pokud mél nékdo z instruktord
zkuSenost s tim, Ze by pilot nedélal to,
co by mél délat a nahlasil to, nebyla
informace ignorovana?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést lepsSi systém predani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni

Nastaly podobné udalosti v minulosti,

Reagovat na systém hlaseni.

bezpelnosti a jaka byla pfijata opatfeni? Organizace by méla délat
Funguje systém fizeni bezpecnosti bezpeénostni studie.
efektivné?
Jsou sbirdna vSechna potifebna data?
Déla organizace bezpecnostni studie?
Kultura Jaka je kultura bezpecnosti organizace? | Skoleni personalu.
bezpecnosti Provadi organizace pravidelna Skoleni

zaméstnancl a studentl?

Jak funguje systém hlaseni dané
organizace?

Mé&la organizace nékdy problém

s kontrolou rychlosti studenta pfi
pfistani? Pokud ano, jak se to fesilo?

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?

Mohla organizace Setfit na Skoleni?
Méla organizace nedostatek personalu?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vyClefiovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

Jak Casto dochdazelo k vyméné
instruktor( u pilota-zaka?
Nebyl zménén interval mezi Skolenim?

Navrhnout systém zmény
instruktor( pro piloty-Zaky.

Zménit intervaly mezi
Skolenim.

Bezpecnostni doporuceni

Pfi Setfeni nehody byla zjiSténa informace, Ze pilot nebyl sezndmen s pfiblizenim, které
mél provést. Soucasny AFM letounu totiz pilotovi neposkytuje prfesny postup, ktery by
mu umoznil ovéfit, zda nezapomnél néco dillezitého béhem pfipravy na let pfed tim,
nez nastoupil do letadla. Timto nedostatkem se zvySila zatéz pilota béhem pfiblizeni,
protoZze musel |épe porozumét, co ma délat, a tak se mohl ocitnout v situaci, kde
nerozpoznal, Ze je nutné prerusit pfistani. Proto by bylo vhodné zavést postup pro
predletovu pfipravu, v némz by pilot provéfil, zda jsou vSechny podminky v souladu se

schopnostmi letadla i pilota a zda ma vSe potfebné pro let.
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6.8. Pfistani: Ztrata smérové kontroly kvli asymetrickému brzdénf letadla

2,09.07.2020 — U letounu Tecnam P2002-JF sregistra¢ni znackou LY-FTC doSlo pfi
cvicném letu ke zlomeni pfidového podvozku pfi pfistani na draze 13 letisté Lleida-

Alguaire (Lleida).

Po vzletu zletisté Lleida-Alguaire a dokonceni letu v délce jedné hodiny a padesati
minut pilot-zak pfistal na letisti. Jakmile bylo letadlo ve fazi zpomaleni v kontaktu
sdrahou (na tfech kolech), pilot-zak ztratil bo¢ni kontrolu nad letadlem av prudké
zatalce doleva se zhroutila noha pfidového podvozku. Vrtule narazila do povrchu drahy
a letadlo se posunulo o nékolik metrt po pfistavaci draze, a nasledné se nezastavilo.
Béhem zastaveni bylo letadlo podpirdno pouze spodni Casti predni casti trupu

a koncem pravé poloviny kfidla.
Pilot-Zak se nezranil, ale letoun byl téZce poskozen [8].”
Shromaéazdéni zdkladni informace

Tabulka 22: Shromazdéni zakladnich informaci nehody 6.8.

Ztrat Z-1: PoSkozeni letadla

y Z-2: Ztrata dobrého jména letecké spolecnosti
Nebezpedi N-1: Asymetrické brzdéni
Bezpecnostni poZzadavky BP-1: Nesmi dojit k asymetrickému brzdéni

e Kcemu doslo vfizeném procesu?

Doslo ke ztraté kontroly nad fizenim letounu kvili asymetrickému brzdéni pfi pfistani.

e Otdazky:

Proc letoun brzdil asymetricky?

7 vr

Modelovani fidici struktury

Ridici struktura u nehody 6.8. se shoduje s Fidici strukturou v nehodé& 6.7., proto je

k nalezeni na obrazku 12.
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Analyza kazdého prvku fidici struktury

Tabulka 23: Analyza kazdého prvku fidici struktury nehody 6.8.

Prvky Zodpovédnost Otazky Doporuceni
Pilot Provadéni prohlidek letadel Pro¢ pilot neproved! | Provadét kontrolu
pred a po letu; symetrické brzdéni? | stavu brzd pred
Vyber,bezpec_:nych a efektivnich Brzda fungovala ocvzl_letler,n a pred
letovych tras; Spravné? pfistanim v poloze
Uchovani platnosti dokumentu ' +po vétru”.
pro provozni Gcely; Mél pilot-zak v
Komunikace s poZzadovanymi poradku svij
agenturami a zameéstnanci; psychofyziologicky
Zajisténi bezpecnosti a pohodli | stav?
cestujicich, posadky a letadla.
Organizace, Mit aktualni osvédceni letové Jaka je kultura Organizace by méla
kterd zpusobilosti a osvédleni bezpecnosti dané pravidelné
provozuje o registraci letadla v letadle; organizace? monitorovat piloty,
letadlo Udrzovani letadla ve stavu . zda dodrzuji
letové zplsobilosti, véetné Jak organizace postupy
. o dohlizi na techniky? )
vyhovéni vsem pfislusnym AD p C yxa gy
I S — rovadét udrzbu
a zajisténi toho, aby Gdrzba Udrzba brzd byla brzd podle plénu
byla fadné zaznamendna; provedena podle Gdrzby.
Drzet krok s aktualnimi planu Gdrzby?
predpisy tykajicimi se provozu .
a udrzby letadla; PoskchUJe . )
Okamzité informovani organizace skoleni
leteckého rejstiiku UCL o prostudentya
jakékoli zméné trvalé poStovni mst’rukt’ory ohleqnfe
adresy, o prodeji nebo vyvozu srg.ravneho gho/vam
letadla nebo o ztraté pri asvyrjwetrlckem
zpUsobilosti k registraci letadla. brzdéni?
Technik Provadi pravidelné kontroly Mohla byt problém Zavedeni checklistu

systému;

e Udrzba systému a zafizen;
e Pouziva méfidla a diagnostické

testy k odhaleni poruch;
Opravuje nebo vyménuje
poskozené ¢asti letadla;
Provadi odstrarniovani
problémd;

Uchovava protokoly udrzby
aoprav;

Zajistuje dodrzovani
regionalnich bezpecnostnich
predpis(;

Spolupracuje s ostatnimi
mechaniky a elektrikafi.

s brzdami?

Mohla byt koroze na
podvozkové noze?

Kdy byla naposledy
provedena
pravidelna Gdrzba
letounu?

pro udrzbu letadel

v pfipadé, Ze dosud
neexistuje.

Zménit podle potieb

interval udrzby
letadel.
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Analyza fidici struktury jako celku

Tabulka 24: Analyza fidici struktury jako celku nehody 6.8.

Otazky

Navrh doporuceni

Komunikace a
koordinace

Jak funguje komunikace mezi
jednotlivymi prvky systému?
Nezaznamenal nékdo, kdo Iétal

s letadlem nebo pilotem-zZzdkem dfive,
tendenci letadla nebo pilota brzdit
asymetricky?

Pokud nékdo, kdo Iétal dfive,
zaznamenal tendenci letadla brzdit
asymetricky a nahlasil to, nebyla
informace ignorovana?

Pokud nékdo z instruktorl zaznamenal
tendenci pilota brzdit asymetricky

a nahlasil to, nebyla informace
ignorovana?

Zavést systém hlaseni, pokud
neni zaveden.

Zavést lepsi systém predani
informaci mezi prvky systému.

Systém fizeni
bezpeclnosti

Nastaly podobné uddlosti v minulosti, a
jaka byla pfijata opatreni?

Funguje systém fizeni bezpeclnosti
efektivné?

Jsou sbirdna vSechna potifebnd data?
Dél4 organizace bezpednostni studie?

Reagovat na systém hlaseni.

Organizace by méla délat
bezpecnostni studie.

Kultura
bezpeclnosti

Jaka je kultura bezpecnosti organizace?
Provadi organizace Skoleni zaméstnancl
a studentd?

Jak funguje systém hladseni dané
organizace?

Méla organizace potiZze s asymetrickym
brzdénim? Pokud ano, jakym zplsobem
to bylo feSeno?

Skoleni persondlu.

Ekonomické
faktory

Mély na nehodu vliv ekonomické
faktory?

Mohla organizace Setfit na Skoleni?
Méla organizace nedostatek personalu?

Revize, zda je na fizeni
provozni bezpecnosti
vycleriovano dostatek
prostredkd.

Zmény v systému

Jak ¢asto dochazelo k vyméné
instruktora pilota-zaka?
Neprobéhla v posledni dobé zména
intervalQ skoleni?

Navrhnout systém zmény
instruktor( pro piloty-Zaky.
Zmeénit intervaly mezi
Skolenim.

Bezpelnostni doporuceni

Po provedeni dikladného Setfeni nebyl zjistén zadny vliv postupu na vznik nehody.

Vsechny dostupné informace a dlkazy naznacduji, Ze postup byl fadné dodrZzen a nebyl

pfimo zapojen do pfi¢iny nehody. Pfesto by bylo vhodné zaméfit se na pravidelnou

udrzbu letadla a na to, aby piloti dodrZovali postupy.
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6.9. Vystupy ze Setifeni nehod pomoci CAST

Vtéto kapitole bakalarské prace jsou prezentovany vysledky ziskané zanalyz
vybranych udalosti pomoci metody CAST. Postupné jsou popsany klicové zavéry z této
analyzy a jsou navrhnuta konkrétni doporuceni a postupy vychazejici z téchto zjisténi.
Po provedeni osmi Setfeni udalosti pomoci metody CAST nebyl zajistén zadny zasadni
problém, ktery by se tykal samotné spravnosti a dlvéryhodnosti krokd v postupu
(checklistu) letounu Tecnam P2002JF, ale je mozZné konstatovat, Ze Setfeni podle CAST

pfineslo mnoho dalSich pohledl na danou problematiku udalosti.

B&hem Setfeni vybranych udalosti se objevily otdzky, na které bylo tfeba klast diraz
a hledat odpovédi. BEhem procesu Setfeni jsem se pokusila najit alespon nékteré
odpovédi ze zavérecnych zprav v ramci udalosti, avsak zjistilo se, Ze pro analyzu nejsou
klicové, jelikoz by musely byt pfesnéjsi. Z toho divodu jsem zlstala na Urovni otazek
a obecnych doporuceni vztahujicich se k problematice. Pfehled otazek, ktery vznikl

v rdmci Setfeni osmi udalosti pomoci metodiky CAST, je uveden v tabulce 5.

Tabulka 25: Souhrn otazek, ktery vznikl v ramci systémového Setfeni osmi udalosti

Byla viibec provedena pfedletova prohlidka letadla?

Byla v checklistu zahrnuta polozka tykajici se prohlizeni
podvozkové nohy a dohledu nad korozi?

Mél pilot zkuSenosti s manévrem, ktery by mohl potfebovat béhem
letu (s prferuSenim vzletu, opravou boé&niho vétru, vybé&rem vyvrtky,
Pilot pferudenim pfistani)?

Byl proveden vypocet hmotnosti letounu?

Byl dostatecné (vizudlné) seznamen s prostfedim pfi pfiblizent,
véetné terénu?

Mél pilot-zak v poradku svlj psychofyziologicky stav?

Bylo pilotovi-Zdkovi ukdzdno a vysvétleno vsechno, co ma védét
pro vykondani bezpecného letu?

vs

Instruktor Proc¢ instruktor s Zdkem neprovedli pred letem dikladnou kontrolu

letadla a pfipravu k letu, aby zjistili mozné problémy?

Jaka je kultura bezpecnosti dané organizace?

Otazky na prvky fidici struktury

) ) Y . I .. . L. >
Organizace, kter4 ProC organizace nezajistila poctivé udrzovani letadel

provozuje letadlo Jak organizace dohlizi na zaméstnance a vyuku?

Udrzba byla provedena podle planu?

Mohly nastat problémy s prvky letadla, které by mohly ovlivnit
bezpeclnost letu?

Technik Byla posledni tdrzba letadla provedena kvalitné a podle planu
udrzby?

Existovala pfed letem néjaka informace o nefunkcnosti letadla?

55




Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fe

WF

Ma technik checklist pro kontrolu letadla?

Provadél ufad monitorovani, kontrolu a standardizaci provedenych

Ufad pro civilni manévrd na letounu Tecnam P2002JF?

letectvi Dohlizel na vycvik organizace a jestli ma organizace dostatecné
vybaveni?

Bizeni letového Nemélo fizeni letového provozu Fesit ztratu signdlu od letadla

provozu dfive?

Letistd Séjové pole se nachazelo mimo bezpecnostni zénu letisté?

Jak funguje komunikace mezi jednotlivymi prvky systému?

Komunikace a Mohl nékdo zaznamenat chybu a nenahlasit ji?

koordinace Mohl nékdo zaznamenat chybu a nahlasit, ale organizace informaci
ignorovala?

Nastaly podobné udalosti v minulosti, a jakd byla pfijata opatfeni?
Systém Fizenf Funguje systém fizeni bezpecnosti efektivné?
bezpelnosti Jsou sbirdna vSechna potifebna data?

Déla organizace bezpecnostni studie?

Jaka je kultura bezpecnosti organizace?
Kultura

" . Provadi organizace Skoleni zaméstnancl a student{?
bezpeclnosti

Jak funguje systém hlaseni dané organizace?

Mély na nehodu vliv ekonomické faktory?
Ekonomické
faktory

Otazky na strukturu jako celek

Mohla organizace Setfit na Skoleni?

Méla organizace nedostatek personalu?

Neprobéhla v posledni dobé& zména intervald Skoleni?

Zmény v systému Jak ¢asto dochazelo k vyméné instruktor( u pilota-zaka?

Neménily se intervaly mezi pravidelnymi kontrolami ddrzby?

Bé&hem Setfeni se cCastéji objevovaly otdzky a bezpeclnostni doporuceni tykajici se
predletové pfipravy, kterd neni obsazena v sou¢asném AFM checklistu, ale mohla by
byt. Pravé v souvislosti stim byly ndsledné prozkoumdny také checklisty nékterych
leteckych Skol, které byly zapojeny do vySe uvedenych nehod, avSak nebyly nalezeny
zadné zndmky postupu pro predletovou pfipravu. Je vSak tfeba poznamenat, Ze néco
podobného jiz ale existuje napfiklad vletecké Skole F AIR, spol. s.r.o. Proto lze
navrhnout doporuceni pro zavedeni nového checklistu nazvaného ,Predletova
pfiprava", ktery by bylo mozné implementovat do AFM, aby byl dodrZzovan ve vSech

leteckych Skoldch. Tento seznam by mohl vypadat nasledovné:

1. Letecké a osobni dokumenty: Ovéfte, zda jsou platné.
Pocasi: vhodné.
Hmotnosti a vyvazeni: v rdmci bezpecnostnich limita.

Vykonnost a dolet letadla: vypocitany a jsou dostatecné.

A W N

Kontrola paliva: mnozstvi paliva na palubé odpovida planovanému letu.
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6. Podaniletového planu: ovérte.

7. Letecké mapy: na palubé.

8. Sluchatka pro posadku: k dispozici.
9. Psychofyziologicky stav posadky:

Lo lliness (nemoc)

M Medication (medikace)
S J—— Stress (stres)
N Alcohol (alkohol)
Foeeeeeeeeeen. Fatigue (Gnava)
S Emotion (emoce)

10. Provozuschopnost letadla: letuschopné.

Tento novy checklist ,Pfedletova pfiprava" by mohl prfedstavovat kliCovy ndastroj pro
piloty, ktery jim umozni zkontrolovat, zda jsou vsechny dUlezité prvky pro bezpecny let
v poradku. Novy checklist by byl vyhodny pro piloty a letecké spolenosti, protoze by
pfispél ke zlepseni pfipravy a k minimalizaci rizika nehod zpUlsobenych nedostatec¢nou
predletovou pfipravou. Soucasné by méla byt provadéna pravidelna zpétna kontrola
a zhodnocovani ucinnosti tohoto checklistu, aby bylo mozné pfipadné upravit nebo
rozsifit jeho obsah tak, aby lIépe odpovidal aktuadlnim potfebam pilotl a zajistoval

maximalni bezpecnost letu.

Musim zdUraznit, Ze pfi tvorbé navrzenych doporuceni jsem se snazila postupovat tak,
jako by dany prvek svym nedostatkem pfispél k vzniku nehody. Zdmérem bylo pokryt
co nejvétsi moznou Skalu pfic¢in a navrhnout doporuceni, kterd by mohla pomoci
predejit podobnym uddalostem v budoucnosti. Jednotlivd doporuceni jsou uvedena
v tabulkach u Setfeni jednotlivych nehod v kapitoldch 6.1. az 6.8, které se zamé&ruji na
nehodu jako celek. Na konci Setfeni kazdé nehody jsou identifikovana bezpecnostni

doporuceni spojena s letovymi postupy, ktera vychazeji ze shrnuti kazdé nehody.
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7. Diskuze

v v

V diskusi se zaméfim na klicové aspekty souvisejici s vyuzitim modelu STAMP a jeho

metody CAST pro Setfeni nehod a identifikaci nedostatkl v systémech.

Metoda CAST poskytuje vyhodny rdmec pro analyzu komplexnich systémd a odhaleni
Sirokého spektra nedostatkd. Nicméné, implementace tohoto nastroje vyZzaduje
provést zmény v soucasném pristupu k Setfeni nehod a incidentd. Je nezbytné, aby
instituce, které pouzivaji tyto metody, pfistoupily k transformaci procesl Setreni

a adaptaci novych postupd.

Existuje nékolik vyznamnych problému, se kterymi se Ize setkat pfi pouziti metody
CAST. Prvnim problémem je rozmanitost jazykl pouzivanych pfi Setfeni nehod, coz
mlze ztéZovat komunikaci a koordinaci mezi rlznymi Ucastniky Setfeni, zejména
v mezinarodnim kontextu. Tento problém se ale pravdépodobné objevuje i pfi béZném

Setfeni, stejné tak jako i problém druhy.

Druhym problémem je lidsky faktor, kdy i kdyz je vina (& pfispéni k udalosti) uréitého
prvku systému jasna, ucastnici mohou byt motivovani utajit tyto informace, coz mlze
ovlivnit objektivitu celého Setfeni. Je proto dillezité vytvorit prostfedi, ve kterém se
Ucastnici neciti nuceni tajit dtlezité informace a kde je dlraz kladen na transparentnost

a spolupraci.

Tretim problémem byl nedostatek informaci pfi zpétném Setfeni, zejména v pfipadech,
kdy byla zavérecna zprava o nehodé smazana nebo je vni k dispozici jen velmi
omezené mnozstvi informaci. To mize znemoznit dikladnou analyzu a identifikaci
klicovych pfFi¢in nehody. Pokud se ale bude jednat o aktudlné Setfenou nehodu, zde je

pak moznost ziskavat informace kontinudlné béhem Setfeni.

Ctvrtym problémem je komplexita provazanosti jednotlivych fazi letu a moznost, Ze
chyba v jedné fazi nemusi nutné znamenat chybu v postupu této faze letu. To vyZaduje
hloubkovou analyzu, aby bylo mozné skutecné pochopit souvislosti a interakce mezi

jednotlivymi prvky a fazemi letu.

Kazdy provadi analyzu CAST trochu odliSné a neexistuje jednotny postup tvorby
modelu, ktery by byl univerzalné pouzitelny pro vsechny pfipady. Kazda situace muze
byt specifickd a vyzaduje individudIni pfistup, coz mUze zpUsobit urdité potize pfi
aplikaci standardnich postupl. Pro popsani nehod je tfeba, aby mél clovék, ktery

analyzu provadi, dostatek informaci, nebo aby znal systém z vlastni zkuSenosti. Nékteré
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slozitéjsSi pfipady mohou vyZzadovat odliSny pfistup nez ty jednodussi, a proto je
dllezité, aby vysSetfovatelé byli schopni pfizplisobit postup tvorby modelu systému

konkrétnim podminkdam a potfebam Setfené udalosti.

Béhem tvorby bakalarské prace jsem méla zkuSenost i s proaktivni metodou STPA.
V porovnani s metodou CAST pfindsSi STPA opacny pfistup, ktery se zaméfuje na
systémové chapani a analyzu procest. Diky této systémové perspektivé se mlzeme

soustredit na Sirsi souvislosti a interakce mezi jednotlivymi prvky letovych postupd.

STPA umoznuje provést hloubkovou analyzu rlznych letovych procest a odhalit
potencidlni bezpeclnostni rizika a slabiny v systému. Jejim silnou strankou je schopnost
odhalit systémové chyby a problémy dfive, nez nastane udalost. Spolecné s metodou
CAST mohou tedy odhalit problémy, které nemusi byt zfejmé pfi dneSnich béZznych

postupech Setfeni nehod.

Na zavér lze konstatovat, Ze vysledky prace ukazuji, Ze metoda CAST je cennym
nastrojem pro zkoumani letovych postupl a identifikaci bezpecnostnich nedostatkd.
Nicméné, jeji efektivni implementace vyZaduje zvladnuti vyznamnych vyzev a adaptaci
soucasné praxe Setfeni, aby poskytla komplexnéjsSi a ucelenéjsi pohled na letové

postupy a mohla pfispét ke zlepSeni celkové letové bezpecnosti.
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Zaveér

Zavérem této prace je, ze béhem Setfeni byly identifikovany urcité problémy
a nedostatky spojené s letovymi postupy a bezpecnosti letounu Tecnam P2002JF. Pro
identifikaci bezpecnostnich problém( byla pouZita metoda CAST, kterd umoznila
podrobnou analyzu vybranych nehod. Byly identifikovany faktory, jako je nedostatecna
znalost postupl a absence postupu pro predletovou pfipravu, které mohou pfispivat

k nehoddm.

Zavér také poukazuje na nutnost zlepSeni kultury bezpecnosti v organizaci a potfebu
implementovat opatfeni, kterd snizi riziko budoucich incidentld. DUkladnad Skoleni
a vycvik pilotd, pravidelna udrzba letadel a dodrzovani prislusnych kontrolnich procest

jsou nezbytné pro zajisténi bezpeclnosti letovych operaci.

V neposledni rfadé je také dllezité upozornit na dllezitost spoluprdace a sdileni
informaci mezi organizacemi a autoritami, aby bylo mozné vyvodit zavéry
z pfedchozich nehod a incidentd a zabranit jejich opakovani v budoucnu. Poudeni
z téchto udalosti a provadéni vhodnych opatreni je klicové pro bezpelnost leteckého

provozu a ochranu Zivotl a majetku.

Mezi limitace této prace patfi omezeny pocet Setfenych nehod. Jsem si védoma, Ze
zahrnuji pouze osm pfipadl nehod, coZz miZe omezit celkovou vypovidajici hodnotu
vysledkl. Vice pfipadld by poskytlo Sirsi a komplexnéjsi pohled na letecké nehody
aumoznilo by identifikovat jesté specifiCtéjsi vzorce a nedostatky v leteckych
postupech. Nicméné, ziskani podrobnych dat o leteckych nehodach a nasledna analyza
muZe byt ¢asové narocna a nékdy i omezend dostupnosti informaci. Dalsi limitaci je
také zaméreni se pouze na ¢asté nehody, coz mize zplsobit vynechani méné ¢astych,
ale mozna dullezitych incidentl, které by mohly pfinést dalsi poznatky a zavéry. Presto

véfim, Ze i s témito omezenimi ma tato prdce hodnotu a poskytuje uzite¢né informace

pro zlepseni letecké bezpecnosti a fizeni letovych postupd.

V kazdém pfipadé jsou ziskané poznatky z analyzy CAST cennym pfinosem, ktery
poskytuje vhled do klicovych faktorl a pfi¢in nehod. NavrZzena doporuceni a postupy
mohou pfispét ke zlepseni bezpecnostnich standardt a k prevenci podobnych udalosti
v budoucnosti. DlleZité je, Ze tato prace otevrela nové otazky a vyzdvihla potiebu

dalsiho zkoumdni pro lepsSi pochopeni celkové bezpecnosti a mozZznych zlepSeni
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letovych postupl nejen u letounu Tecnam P2002JF, zejména s ohledem na naro¢nost

pripadl s fatalnim vysledkem pro posadku.

Pro dalsi vyzkum je mozné provést rozsahlejSi analyzu svétSim pocltem nehod
a incidentl souvisejicich s letounem Tecnam P2002JF a porovnat vysledky s pouzitim
jinych analyz jako je napfiklad STPA. Dale je vhodné zavést pravidelné Skoleni pro piloty
a instruktory zameérené na bezpecnostni postupy a prevenci nehod. Implementace
doporuceni z této prace by méla byt zvdZena organizacemi, které provozuji letouny
Tecnam P2002JF, a méla by byt soucasti jejich programu fizeni rizik s cilem snizit riziko

nehod a zlepsit letové postupy.
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