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ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace “Nebezpeci alkoholu a uUnavy v letectvi® je rozbor faktor(
snizujicich vykonost pilota, konkrétné unavy a alkoholu a pfimé porovnani jejich u€ink pomoci
praktického experimentu za ucasti pilotl-zakd. Experiment zahrnuje vyhodnoceni pfesnosti

pilotaZe a €asu potfebného k provedeni konkrétni ivahy.
ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis “Dangers of alcohol and mental fatigue in aviation® is to
analyze factors decreasing pilot's performance concretely fatigue and alcohol and to directly
compare their impact by practical experiment with participation of student pilots. This
experiment involves evaluation of precision of pilotage and the time spent to provide a specific

reasoning.
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1. Zoznam pouzitych skratiek

REM — rapid eye movement

LED - light emitting diode

FRM — fatigue risk management

CDI - course deviation indicator
MATB — Multi-Attribute Test Battery
OVI — Operator Vehicle Interface Task
SAR — synthetic aperture radar

EEG - electroencephalography

ECG - electrocardiography

NADH - nikotinamid adenin dinukleotid
SEP - single engine piston

IFR — instrument flight rules

ILS — instrument landing system

FAP — final approach point

DA — decision altitude

AMSL — above mean sea level

AGL - above ground level



2. Uvod

Riadenie lietadla pod vplyvom alkoholu, ¢i inej psychoaktivnej latky je predpismi, vzhfadom
k ich dokazanym ucinkom degradujucim pilotovu spdsobilost, uplne vylu€ené. To isté sa vSak

neda povedat’ o Unave, ktorej ucinky su v letectve miestami stale podceriovane.

Pocas svojho vycviku som sa niekolko krat dostal do situacie, kedy som nebol pri riadeni
lietadla dostatoéne oddychnuty a efekt, ktory som na sebe pozoroval, bol znatelny. Moje
riadenie bolo menej presné a zhorSena bola aj schopnost’ plnit ukony spojené s riadenim
(napr. navigacia, komunikacia, orientacia v aktualnej situacii). Prave tieto skusenosti, i ked
nie prilis pocetné, ma indpirovali k vyberu témy, ktora si kladie za ciel porovnat ucinky unavy

a alkoholu pomocou praktického experimentu, za ucasti dobrovolnikov — pilotov-ziakov.

Moja predbezna subjektivna hypotéza je, Ze schopnost plnit tieto ulohy je pod vplyvom unavy

prinajmensom podobne zhor§ena, ako po uziti mensej davky alkoholu.

Tato praca ma v umysle poukazat na nebezpecenstvo nadmernej unavy spojenej s vykonom
tejto funkcie a pokusit sa najst pribliznd hodnotu koncentracie alkoholu v krvi (interval),
ekvivalentnu s désledkami 22-hodinového spankovému deficitu. Porovnanie u€inkov Unavy
a alkoholu som zvolil z psychologickych dévodov — Uginky alkoholu nebyvaju spochybriované

a porovnanie s nimi méze vyrazne pomdct akceptovat negativne ucinky unavy.

Ako mieru ucinkov alkoholu a unavy som zvolil presnost pilotaze na leteckom simulatore
a taktiez ¢as potrebny na vyrieSenie ulohy spojenej s riadenim lietadla. Tieto dve ulohy plnili
dobrovolnici v prvej Easti experimentu vyspati a triezvi, v druhej pod vplyvom mensej davky
alkoholu (0,6 promile), v tretej pod vplyvom strednej davky alkoholu (1,2 promile) a v Stvrtej
Casti pod vplyvom Unavy zapri€inenej priblizne 22-hodinovym spankovym deficitom. Meranie
pri viacerych hodnotach obsahu alkoholu v krvi a spankového deficitu by prinieslo presnejSie
vysledky, no kedZe uz takto je pre u€astnikov experiment ¢asovo a fyzicky naroény, pre ucely

bakalarskej prace som sa obmedzil na dve koncentracie alkoholu v krvi a jednu Urover unavy.



3. Faktory znizujuce vykonnost’ pilota

Lietanie je pre Cloveka neprirodzenou €innostou. Nie je evoluéne prispésobeny na pohyb
v trojrozmernom priestore a pri vysokej rychlosti, navySe pri posobeni faktorov, ako su zmeny
tlaku, teploty, osvetlenia, hluku, vibracii, ¢i pretaZzenia. No napriek tomu sa od neho pozaduju
rychle a spravne reakcie a zlyhanie fudského prvku méze mat za nasledok nenapravitefné
Skody. Spobsobilost k leteckej Cinnosti je dana splnenim zdravotnych, zmyslovych,

psychofyziologickych, osobnostnych a odbornych predpokladov. [1]
Faktory, zniZujuce vykonnost pilota podfa [1] su nasledujuce:
Zmeny aktualneho telesného stavu:

Choroby, unava, spankovy deficit, alkohol, kocovina, diétna chyba
Zmeny aktualneho dusevného stavu:

Osobné problémy, konflikty v rodine, &i v zamestnani

Pdsobenie faktorov prostredia:

Hluk, vibracie, hypoxia, pretazenie, ...

Situaéné vplyvy:

Neocakavané zmeny podmienok letu

Zmeny sposobené vekom

Nedokonala su€innost’ s ostatnymi u€astnikmi prevadzky



4. Vyé€lenenie

Tato praca sa zaobera zmenami aktualneho telesného stavu v désledku unavy
a uzitia alkoholu. Rozobera mechanizmy pésobenia unavy na fudsky organizmus a moznosti
jej zistovania, eurépsku regulujucu legislativu, vybranu vyskumnu pracu z tejto oblasti. Rizika
uzitia alkoholu su prebraté iba stru¢ne, kedZze hlavnym cielom bakalarskej prace je poukazat
na rizika unavy a dalej vzhfadom na skuto€nost, Ze alkohol je pri vykone sluzby zakazany

uplne. Praca dalej obsahuje experimentalnu Cast’ a jej vyhodnotenie.



5. Unava v letectve

5.1 Celkovy pohlad na problematiku unavy v letectve

Prevadzka leteckej dopravy si vyZaduje fudsku aktivitu na 24-hodinovej baze. Letové
a pozemné posadky preto musia Celit nepravidelnym pracovnym &asom, praci na smeny,
no¢nym sluzbam, nepredvidatelnym sluzbam a zmenam Casovych zdén. Tieto faktory zatazuju
ludsky organizmus, ktory na ne nie je evoluCne prispdsobeny. Vo vysledku vznika unava

spojena s poklesom vykonnosti, ktora znizuje bezpecénost v letectve. [2]

NTSB (National Transportation Safety Board) predpoklada, Ze unava sa v dopravnom letectve
podieflala na 20 - 30 % nehdéd. Na tvorbe Unavy sa podiela viacero faktorov, ako su hodiny
dria v ktorych je sluzba uskutoChovana, deficit spanku, doba trvania sluzby, monotdnia
a prostredie v sluzbe a v neposlednom rade vplyv biologickych rytmov. Cirkadialny dopad na
psychofyzicku aktivaciu pocas urcitych hodin dna, €asto zosilneny o rozvrat biologickych
rytmov, spankovy deficit a Unava znizuju pracovnu vykonnost a zvy3uju moznost vyskytu chyb
a nehdd. [2]

5.2 Doba spanku

Optimalna doba spanku je u dospelého Cloveka okolo 8,5 hodiny. Skratenie o dobu menSiu,
ako 2 hodiny nema na unavu a vykonnost vyznamny efekt, ale nad tuto hodnotu sa unava
a pokles vykonnosti prejavi u vacsiny oséb znatelne. Deficit spanku viacerych naslednych dni
sa kumuluje. Napriklad unava spésobena 5 hodinovym spankom v 5-tich naslednych drioch
je ekvivalentna unave po celej prebdenej noci (ktorej predchadzal riadny pravidelny spanok).
Skratena doba spanku byva zapri¢inena viacerymi faktormi, ako je stres, choroby, alebo hluk,
ale primarnymi dévodmi v letectve su praca v noci, praca na smeny a posun v ¢asovych

pasmach. [2]

5.3 Biologické rytmy

V ludskom tele sa odohrava Siroké spektrum opakujucich sa procesov, nazyvanych biologické
rytmy, ktoré sa podla frekvencie delia na ultradialne — s frekvenciou mensou ako 20 hodin,
cirkadialne — opakujuce sa priblizne na dennej baze, s frekvenciu 20 — 28 hodin a infradianne
— sfrekvenciou vacSou, ako 28 hodin. Z hladiska vykonnosti Cloveka su podstatné
predovSetkym cirkadialne biologické rytmy, pretoZe nereSpektovanim ich mechanizmov,

vznika unava. [3]



5.3.1 Cirkadialne rytmy

Clovék je evoluéne nastaveny tak, Ze behom dfia (svetla) vykonava aktivitu a pogas noci (tmy)
spi. Napriek tomu, Ze je v dnesSnej dobe mozné pouzivat umelé osvetlenie, su telesné funkcie
ovplyvnené primarne cyklom striedania prirodzeného svetla a tmy. Prikladom je telesna
teplota, ktora je najmensia okolo Stvrtej hodiny rano, s maximom okolo piatej hodiny poobede.
Vy§Sia teplota je spojena s vySSou aktivitou nervového systému a naopak. Telesné funkcie su
dalej synchronizované na zaklade fyziologickych i psychologickych premennych, maijlcich
rézne fazy a amplitudy, ako napriklad doby obvyklého spanku, prijmu potravy, prace alebo
oddychu. VSetky tieto premenné sa navzajom ovplyviuju a organizmus na zaklade nich
harmonizuje svoje funkcie. PocCetné laboratérne experimenty ukazali, Zze priebehy
vykonnostnych kriviek sa pre rézne ulohy liSia. Schopnost vnimat' sa napriklad v priebehu dnha
zlepSuje a vrchol dosahuje po€as neskorého poobedia, naopak schopnost’ vykonavat ulohy

spojené so zatazou kratkodobej pamati sa v priebehu dia zhorSuje.

Praca byva jednym z hlavnych dévodov, ktoré tento rytmus narusuju. Lietajuci personal byva
vystaveny dlhym letom, konc&iacim vo vzdialenejSich Casovych pasmach a spolu s pozemnym

personalom praci na smeny a praci v noci. [3]

5.4 Praca na smeny a praca v noci

Praca na smeny ovplyvriuje svojou nepravidelnostou cirkadialne biologické rytmy. Praca
v noci navySe nuti k prispdsobeniu telesnych funkcii na obrateny rezim, teda aktivitu v noci
a oddych pocas dna. Tieto rytmy su tak vystavené postupnému fazovému posuvu, ktory rastie
v zavislosti na pocte takto odpracovanych dni. Cirkadialny systém sa snazi prispdsobit’ nove;j
zmene tak rychlo, ako je to mozné, no zaroven je vystaveny stale novym zmenam, v désledku
nepravidelnosti pracovného ¢asu. Ani v pripade trvalého pracovného ¢asu v noci, pripadne
pomaly sa striedajucimi sériami smien, sa systém plne neprispdsobi. Velku rolu tu hra aj fakt,
Ze pocas dni oddychu zvyknu ludia travit' €as s rodinou, &iZze sa vratia k beznému, dennému

Casu aktivity. [3]

NaruSovanie rytmickej Struktiry hra vyznamnu rolu v zdravi jedinca a vjeho pracovnej
kapacite. Ludia m6zu viac, alebo menej trpiet pocitmi Unavy, ospalostou, nespavostou,
zazivacimi tazkostami, znizenou mentalnou agilitou a vykonnostou. Ovplyvnena je aj kvalita
a Casto aj kvantita spanku, doba REM spanku je taktiez znizena. Regeneracia tym padom nie
je plnohodnotna a straca niektoré svoje vlastnosti. Takéto podmienky mézu pri dlhodobom
trvani spésobit permanentné poruchy spanku a zapri€init chronicku unavu, zmeny chovania

i depresie, €o nasledne €asto vyZaduje lieCbu s pouzitim psychotropnych latok. Ohrozeny je



aj kardiovaskularny a metabolicky systém. [3]

5.5 Pasmova choroba

Letové posadky, nasadené na dlhé lety naprie€¢ ¢asovymi pasmami, su vystavené posunom
lokalneho ¢asu, ¢o ma podobné dbsledky, ako praca na smeny. Cirkadialny systém potrebuje
na synchronizaciu na novy lokalny ¢as niekolko dni v zavislosti na velkosti asového posunu.
Rychlost synchronizacie je obmedzena na 60 az 90 minut za dert a mbze byt pre kazdého

individualna. Starsi udia sa napriklad synchronizuju pomalSie, ako mladsi. [3]

VSeobecne plati, ze pri posune na zapad prebieha synchronizacia rychlejsie, systém sa lahSie
adaptuje v pripade predlzovania diia, skracovanie, naopak, spbsobuje vacsSie problémy.
Kompletna synchronizacia naprie€¢ Siestimi Casovymi pasmami trva, podla vyskumu
Wegmanna a Waterhousea (1985), smerom na zapad 10 dni a na vychod 13 dni. Dévodom
sa zda byt spojenie s prirodzenym predlZzovanim biologického dria (25 hodin) v podmienkach
svetelnej izolacie. Tento proces ale nemusi nutne vykazovat' linearny priebeh adaptacie, je

bezné, Ze sa stav oproti predchadzajucemu driu zhorsi. [3]

Ludia pocCas tohto obdobia trpia tzv. pasmovou chorobou (po anglicky: jet lag syndrome). Ta
sa mbéze prejavovat vnutornym nepokojom, ospalostou, nespavostou, unavou, hladom
a traviacimi tazkostami. Psychomotorické funkcie, ako su Cas reakcie, logické myslenie,
koordinacia, &i bdelost zaznamenavaju celkovy ubytok o 8 % az 10 %, v trvani troch az piatich
dni (v pripade krizovania Siestich ¢asovych zén). Podla vyskumu Wegmanna a Hunta (1972)
zodpoveda tento stav uzitiu strednej davky alkoholu. Je preto nevyhnutné kompenzovat ho

zvySenou motivaciou a usilim. [3]

Posadky dlhodobo nasadzované na dialkové linky, su okrem toho poznacené zvySenym
celkovym vyCerpanim organizmu a preto na ne pri prechode ¢asovych zén pdsobia oba tieto
faktory su€asne. Klinické zistenia nepotvrdili vyznamné odchylky medzi dlhodobymi G&inkami
prace na smeny a dialkovymi letmi, i ked toto porovnanie méze byt ovplyvnené pripadnou

snahou pilotov, udrzat si zdravotnu spésobilost, potrebnu pre vykonavanie svojej funkcie. [3]

5.6 Rozdiely medzi jednotlivcami

Schopnost znasat' unavu sa u jednotlivych ludi 1idi. Napriklad 20 % fudi vébec nie je
schopnych pracovat na smeny, vratane prace v noci. Naopak, 10 % fudi sa vObec nestazuje.

ZvySok ich zvlada z réznymi tazkostami a dopadmi na zdravie.



Ddélezity aspekt je vek, ktory ma vplyv na schopnost’ synchronizacie cirkadianeho systému,
kvality spanku a celkovej vykonnosti. S rastucim vekom sa tieto aspekty zhorSuju a pre
starSieho Eloveka méze byt velkym problémom vysporiadat sa so spankovym deficitom,
pasmovou chorobou, nepravidelnymi smenami a pracou v noci. Vyskum, na ktorom sa
podiefali Gander, De Nguyen, Rosekind a Conell (1993), zamerany na pilotov lietajucich dlhé
lety, ukazal vyznacné zvySenie denného ubytku spanku, spojeného s pasmovou chorobou
u starsich osob. Ciselne bol u adeptov vo vekovom rozmedzi 50 - 60 rokov, Ubytok spanku az

3,5-krat vacsi, nez u mladsich kolegov vo veku 20 - 30 rokov. [3]

Osoby s va¢Sou amplitudou rytmu zmeny telesnej teploty, maju cirkadialny systém stabilnejsi,
vyznacujuci sa pomalSimi zmenami a schopnost dlhodobo odolavat takymto pracovnym
podmienkam je u nich lepSia. Poloha denného maxima a minima telesnej teploty ma tak isto
vplyv. ,Vecerné typy* ich maju oproti ,dennym typom* fudi posunuté smerom dopredu a maju

so zvladanim tychto podmienok menSie problémy. [3]

Viaceré vyskumy ukazali zhorSenu schopnost adaptacie u extrovertov, oséb so zhorSenou
schopnostou odolavat ospalosti, os6b s menej tuhym spankom a oséb trpiacich neurotizmom.
Je ale mozné, Ze neurotizmus je skér vysledkom, ako pri¢inou. Zlep&enie sa naopak dostavuje

u Sportujucich ludi s vysSou fyzickou kondiciou, fudi s usporiadanym zivotom a motivaciou. [3]

5.7 Preventivne opatrenia

Existuju rézne techniky zniZovania negativhych dopadov rozladeného rytmu. Letovym
posadkam lietajucim dlhé lety sa napriklad zvykne radit, aby sa pri kratkodobom pobyte
(2-3 dni) vinom ¢asovom pasme, riadili svojim domacim ¢asom a spali vo svojich obvyklych
hodinach. Toto sa da dobre dosiahnut' v spalni izolovanej od svetla a hluku. Nedodrzanim

tohto postupu sa zvySuje pravdepodobnost, Ze poc€as spiato&ného letu budu Celit ospalosti.

[3]

V pripade dlhodobého pobytu sa naopak odporu¢a okam:zité nastavenie na miestny Cas
a pobyt vonku. Denné svetlo, pripadne umelé biele svetlo zvySuje rychlost adaptacie, ma
stimulujuci efekt na duSevnu aktivitu, ovplyvriuje epifyzu a potlacuje vylu€ovanie melatoninu,
ktory hra v cirkadialnom systéme dolezitu ulohu. Pri praci na smeny sa da tento princip taktiez
vyuzit’ a to tak, ze poCas pracovného Casu v no¢nych hodinach sa pouziva biele svetlo a pri
ceste domov v rannych hodinach sa nasadzuju slne¢né okuliare. Nielenze to vedie k lepSiemu

kratkodobému prispésobeniu, ale aj k zvySenej dlhodobe;j tolerancii. [3]



Ustne uZivanie melatoninu bolo testované na adeptoch vystavujlcich sa praci v noci a pohybu
naprieC Casovymi zonami s pozitivnymi vysledkami. Bolo dokazané, Ze jeho uzivanie
v primeranej davke zvySuje kvalitu spanku, pomaha pri synchronizacii cirkadialnich rytmov,

zniZuje unavu a ospalost bez negativnych dopadov na vykonnost' a zdravie. [3]

S adaptaciou moéze pomodct aj vhodné zlozenie stravy a Casovanie jedenia. Plati, ze
pravidelnost &asu jedenia zlepSuje schopnost adaptacie, jedla s vy38im obsahom
karbohydratov podporuju vyluCovanie melatoninu a tym pomahaju so zaspavanim a jedla
s vy$Sim obsahom proteinov naopak zvySuju bdelost a pracovnu aktivitu. PoCas prace v noci
sa odporuca jedlo najneskér o 1-dnej hodine v noci a neskor uz iba lahké drobnosti s obsahom

karbohydratov. Nejest sa odporuc¢a minimalne 2 hodiny pred spanim. [3]

V sucasnosti je rozSirené uzivanie lie€iv, vyvolavajucich spanok, primarne benzodiazepinov,
ktoré vSak so sebou nesie urcité rizika (v letectve je ich uzivanie regulované). Tieto lieciva sice
vyvolavaju spanok, ale nemaju nijaky priaznivy efekt na proces resynchronizacie a mézu ho
dokonca spomalit. Negativne ovplyviiuji psychomotorické funkcie (az 12 hodin po uziti)
a maju negativny efekt na kratkodobu pamat. Stimulujuce latky, ako su kofein, tein, Ci
amfetaminy moZzZu tieZz nepriaznivo ovplyviiovat kvalitu spanku, spbésobovat zazivacie
problémy a znizovat vyslednu vykonnost, pokial nie su primerane davkované (amfetaminy su

dnes vo vacsine krajin nelegalne). [3]

Ako prostriedok proti Unave méze posluzit aj kratky spanok pred, alebo v priebehu pracovnej

aktivity. Jeho diZka sa zda byt nepodstatna, 20 minGt a 2 hodiny maji podobné vysledky. [3]

5.8 Rozvrhy pre letové posadky

Vhodné stratégie pri planovani pracovnych rozvrhov pre letové posadky beruce do uvahy ¢asy
spanku a odpocCinku su z hladiska unavy a vykonnosti nesmierne doélezité. Patri sem
obmedzovanie maximalneho letového ¢asu, obmedzovanie pocétu sluzieb s dlhou pracovnou
dobou, predizovanie doby odpocinku pred a po dlhych letoch naprie€ ¢asovymi pasmami
a odpocinok pocas letu. Pocas letu je odpocinok najefektivnejsi v polovici asu letu a neskor.
Je potrebné zohladnit' aj typy Cloveka (“veCerné®, ,ranné®). Nie je mozné dosiahnut optimalne
podmienky pre vSetky posadky po cely Cas, ale biologické potreby organizmu by mali byt

v adekvatnej miere zamestnavatelmi zohladriované. [3]



5.9 Regulacia v Eurépe

V Eurdpskej unii a dalSich 4-och krajinach (Svajéiarsko, Nérsko, Island, Lichtenstajnsko)
navrhuje a pripravuje regulacie tykajuce sa obmedzenia pracovnych ¢asov a znizovania rizik
spojenych s unavou EASA (European Aviation Safety Agency), ktoré su nasledne
schvalované komisiou Eurdpskej Unie. Tieto regulacie sa nachadzaju v nariadeni komisie Cislo
965/2012. Prijatelné spdsoby plnenia su publikované v Anex Il (Part-ORO), v podkapitole FTL
(flight time limitations). []

5.9.1 Vymedzenie pojmov

wAklimatizovany® znamena stav, v ktorom je denny biorytmus ¢lena posadky
zosynchronizovany s asovym pésmom, v ktorom sa &len posadky nachadza. Clen posadky
sa povaZuje za aklimatizovaného na ¢asové pasma posunuté najviac o 2 hodiny v porovnani
s miestnym ¢asom v mieste odletu. Ak rozdiel medzi miestnym ¢asom v mieste, kde sa zalina
sluzba, a miestnym ¢asom v mieste, kde sa zaCina dalSia sluzba, je vacsi nez 2 hodiny, ¢len
posadky sa na ucely vypoltu maximalneho casu dennej letovej sluzby povaZuje za

aklimatizovaného v sulade s hodnotami uvedenymi v tabulke:

Tabulka 1 Aklimatizacia ¢lena posadky.

Casovy rozdiel (h) medzi referenénym
Casom a miestnym ¢asom, v ktorom sa Cas, ktory uplynul od nastupu do sluzby v referen¢nom &ase
¢lenovi posadky zacina d’alsia sluzba
<48 48 — 71:59 72 - 95:59 96 — 119:59 > 120
<4 D D D D
<6 X D D D
<9 B X X D D
<12 B X X X D

,B* znamena aklimatizovany na miestny ¢as ¢asového pasma odletu.

,D“ znamena aklimatizovany na miestny ¢as, kde sa ¢lenovi posadky zacina jeho dalSia

sluzba.
X' znamena, Ze stav aklimatizacie ¢lena posadky nie je znamy.

~Referencny cas” je miestny ¢as v mieste nastupu do sluzby v ¢asovych pasmach posunutych

najviac o 2 hodiny v porovnani s miestnym ¢asom, na ktory je ¢len posadky aklimatizovany.

15



L~Ubytovanie“ na ucely pohotovostnej a rozdelenej sluzby je tiché a pohodiné miesto, ktoré nie
Je pristupné verejnosti, s mozZnostou nastavenia svetla a teploty vybavené prislusnym
nabytkom, ktoré poskytuje Clenovi posadky moznost prespat, s dostato¢nou kapacitou na
ubytovanie vsetkych C¢lenov posadky, ktori sa v fiom nachadzaju v tom istom case,

a s pristupom k jedlam a napojom.

~Primerané ubytovanie“ na ucely pohotovostnej sluzby, rozdelenej sluzby a odpocinku je
samostatna izba pre kazdého ¢lena posadky, ktora sa nachadza v pokojnom prostredi a je
vybavena postelou, dostato¢nym vetranim, zariadenim na regulovanie teploty a intenzity

svetla a s pristupom k jedlam a napojom.

LPosilnena letova posadka“ je letova posadka, ktoru tvori vacsi ako minimalny pocet oséb
poZadovany na prevadzku lietadla, takZe kazdy Clen letovej posadky mbze na ucely odpocinku
pocas letu opustit’ pridelent poziciu a nechat’ sa nahradit inym primerane kvalifikovanym

¢lenom letovej posadky.

LPrestavka“ je ¢asovy usek v ¢ase letovej sluzby kratsi ako ¢as odpocinku, ktory sa povaZuje

za sucast sluzby a pocas ktorého ¢len posadky nemusi vykonavat Ziadne povinnosti.

»Neskory nastup do sluzby“ je odloZenie planovaného ¢asu letovej sluzby prevadzkovatelom

pred tym, ako Clen posadky opusti miesto odpocinku.

»,Nepravidelny rozvrh sluzieb” je rozpis sluzieb ¢lena posadky, ktory zahfria éas letovej sluzby
alebo kombinaciu cCasov letovej sluzby, ktoré zasahuju, zaCinaju alebo koncia pocCas
akéhokolvek ¢asového useku dria alebo noci v éasovom pasme, na ktoré je &len posadky
aklimatizovany, a tak nartu$a moznost spanku pocCas optimalneho ¢asu na spanok. Rozvrh
sluzieb méze byt nepravidelny v dbsledku skorého zaciatku alebo neskorého konca sluzby

alebo v désledku nocnych sluZieb.

o, Skory typ“ nepravidelného rozvrhu sluzieb je:
i) pokial ide o ,skory zaCiatok®, ¢as v sluzbe zacinajuci v casovom useku od 5.00 hod.
do 5.59 hod. v éasovom pasme, na ktoré je ¢len posadky aklimatizovany, a
ii) pokial ide o ,neskory koniec, ¢as v sluzbe konciaci v ¢asovom tseku od 23.00 hod.
do 1.59 hod. v éasovom pasme, na ktoré je ¢len posadky aklimatizovany.

e b) ,Neskory typ“ nepravidelného rozvrhu sluzieb je:
i) pokial ide o ,skory zacCiatok®, ¢as v sluzbe zacinajuci v casovom useku od 5.00 hod.
do 6.59 hod. v éasovom pasme, na ktoré je ¢len posadky aklimatizovany, a
i) pokial ide o ,neskory koniec*, ¢as v sluzbe konciaci v ¢asovom useku od 0.00 hod.

do 1.59 hod. v ¢asovom pasme, na ktoré je ¢len posadky aklimatizovany.



»,NOCna sluzba“ je Cas v sluZzbe zasahujuci do akéhokolvek ¢asového useku od 2.00 hod. do

4.59 hod. v ¢asovom pasme, na ktoré je ¢len posadky aklimatizovany.

~Sluzba“ je akakolvek uloha, ktortu ¢len posadky vykonava pre prevadzkovatela vratane
letovej sluzby, administrativnej prace, poskytovania alebo absolvovania vycviku

a preskusania, premiestriovania a niektorych prvkov pohotovostnej sluzby.

,Cas v sluzbe“ je éasovy Usek, ktory sa zadina néstupom do sluzby alebo zadiatkom sluzby
Clena posadky na Ziadost prevadzkovatela a konéi sa, ked dotyCna osoba nema Ziadne

povinnosti vratane sluzby po lete.

,Cas letovej sluzby“ je asovy usek, ktory sa zadina, ked' &len posédky musi nastupit do
sluzby, ktora zahfria sektor alebo sériu sektorov, a konéi sa, ked sa lietadlo uplne zastavi
a vypne vSetky motory na konci posledného sektora, pocas ktorého ¢len posadky vykonaval

sluZzobné povinnosti.

LLetovy Cas” je v pripade letunov a turistickych motorovych kizakov ¢as od prvého pohybu
lietadla z jeho parkovacieho miesta s cielom vzlietnut aZz do jeho uplného zastavenia na

uréenom parkovacom mieste a vypnutia vsetkych motorov alebo vrtul.

V]

,Domaca zakladria“ je miesto, ktoré ¢lenovi posadky urci prevadzkovatel a z ktorého sa ¢lenovi

4

posadky bezne zacina a koncCi ¢as v sluZzbe alebo séria ¢asov v sluZzbe a kde prevadzkovatel

za normalnych podmienok nie je zodpovedny za ubytovanie daného ¢lena posadky.

V471

~,Miestny deri“ je casovy usek v trvani 24 hodin, ktory sa zac¢ina o 0.00 hod. miestneho ¢asu. ,
»,Miestna noc” je Casovy usek v trvani 8 hodin medzi 22.00 hod. a 6.00 hod. miestneho ¢asu.

~SluZbukonajuci ¢len posadky* je ¢len posadky, ktory vykonava sluZzobné povinnosti na palube

lietadla v ramci sektora.

~Premiestriovanie“ znamena premiestnenie ¢lena posadky, ktory nevykonava sluzobné
povinnosti, z jedného miesta na druhé na prikaz prevadzkovatela, okrem: — ¢asu straveného
cestovanim zo sukromného miesta odpocinku na uréené miesto nastupu do sluzby na doméacej
zakladni a spét, a — Casu straveného miestnou prepravou z miesta odpoCinku na miesto

zaciatku vykonu sluzby a spét.

,Zariadenie na odpocinok“ je I16Zko alebo sedadlo s opierkou na nohy a chodidla vhodné na

spanok Clena posadky na palube lietadla.

-Rezervna sluzba” je Casovy usek, pocas ktorého prevadzkovatel poZaduje, aby bol ¢len



posadky k dispozicii na ucely pridelenia na ¢as letovej sluzby, premiestnenia alebo vykonu

inych sluzobnych povinnosti, oznameny aspori 10 hodin vopred.

,Cas odpoginku“ je nepretrzity, neprerusovany a presne uréeny &asovy lsek po sluzbe alebo
pred sluzbou, pocas ktorého ¢len posadky nema Ziadne sluZobné povinnosti a nie je

v pohotovostnej ani v rezervnej sluzbe.

»Rotéacia“ je sluZzba alebo séria sluZieb vratane aspori jednej letovej sluzby a ¢asov odpocinku
mimo domacej zakladne, ktora sa zaCina na domacej zakladni a konci sa pri navrate na
domacu zakladriu na ucely Casu odpo Cinku, poCas ktorého uz prevadzkovatel nie je

zodpovedny za ubytovanie ¢lena posadky.

~Jeden den volna“ je na ucely suladu s ustanoveniami smernice Rady 2000/79/ES (1) ¢as
volna bez pohotovostnej sluzby zahfriajuci jeden deri a dve miestne noci, ktory je oznameny

vopred. Cas odpodinku méze byt sucastou jedného dria volna.

~Sektor” je usek ¢asu letovej sluzby medzi prvym pohybom lietadla s cielom vzlietnut’ az po

Jjeho uplné zastavenie po pristati na urcenom mieste parkovania.

»,Pohotovostna sluzba“ je vopred oznameny a presne urceny ¢asovy usek, poc¢as ktorého
prevadzkovatel poZaduje, aby bol ¢len posadky k dispozicii na ucely pridelenia na let,

premiestnenia alebo vykonu inych povinnosti a ktory nie je preruseny ¢asom odpocinku.

,Obdobie najnizsej dennej vykonnosti (WOCL)“ je ¢asovy usek od 2.00 hod do 5.59 hod.

v Casovom pasme, na ktoré je ¢len posadky aklimatizovany.* [5]

5.9.2 Zodpovednosti prevadzkovatela
5.9.2.1 Rozvrhy sluzieb

Pracovné rozvrhy pre letové posadky by mali byt tvorené tak, aby pri splfiovani komerénych
potrieb, zohladhovali aj pracovnu kapacitu jednotlivych ¢lenov posadky a celkovy pracovny
¢as by mal byt medzi nich rovnomerne rozdeleny. Musia byt splnené podmienky pre
maximalne povolené letové doby a zohladnené Casy stravené predletovou pripravou, taxi
a letu. Dalej by rozvrhy mali zohladfovat striedanie dennych a noénych sluzZieb, lety naprie¢
Casovymi pasmami a dostatocné doby odpoCinku. Rozvrhy by mali byt publikované 14 dni
dopredu, tak, aby mali posadky moznost’ si v€as naplanovat primerané doby odpo€inku pred

jednotlivymi sluzbami. [4]



V zmysle v nariadenia komisie Cislo 965/2012 prevadzkovatel:

»&) zverejni rozpisy sluzieb v dostato¢nom predstihu, aby ¢lenom posadky umoZznil naplanovat

Si primerany odpocinok;

b) zabezpedi také planovanie ¢asov letovych sluZieb, ktoré zabrani tnave ¢lenov posadky tak,
aby boli schopni plnit svoje povinnosti na vyhovujucej bezpecnostnej urovni za vsetkych

okolnosti;

c) urci taky ¢as nastupu do sluzby, ktory poskytne dostatok ¢asu na povinnosti vykonavané na

zemi;

d) zohladni vztah medzi frekvenciou a modelom striedania ¢asov letovej sluzby a ¢asov
odpocinku a zvazi kumulativny ucinok dlhého ¢asu v sluzbe v kombinacii s minimalnym ¢asom

odpocinku;

e) rozdeli modely sluzby tak, aby zabranil takym javom, ako je striedanie dennej a nocnej

sluzby, ktoré vedu k vaznemu naru$eniu zavedenych stereotypov striedania spanku a prace;
f) v stlade s ARO.OPS.230 pini ustanovenia, ktoré sa tykaju nepravidelnych rozvrhov sluzieb;

g) poskytne ¢lenom posadky dostatocne dlhy ¢as na odpocinok, aby mohli prekonat’ Géinky
predchadzajiucej sluzby a dostatocne si odpocinuli pred zaliatkom dalSieho Casu letovej

sluzby;

h) naplénuje pravidelné predizené &asy odpoéinku na zotavenie a oznami ich élenom poséadky

s dostatocnym predstihom;

i) naplanuje letové sluzby tak, aby boli ukoncené v pripustnom &ase letovej sluzby, pricom
vezme do tvahy ¢as potrebny na splnenie predletovych povinnosti, Cas sektora a ¢as potrebny

na zacatie spiato¢ného letu;

J) zmeni rozvrh sluZieb a/alebo zloZenie posadky, ak skutoéna prevadzka presahuje
maximalny ¢as letovej sluzby pri viac nez 33 % letovych sluZieb podla daného rozvrhu sluZieb

v priebehu sezony, pre ktoru bol rozvrh sluzieb zostaveny.“[5]

5.9.2.2 Prevadzkova robustnost’ rozvrhov sluzieb

Prevadzkovatelia by mali spatne monitorovat vykonnostné indikatory prevadzkovej robustnosti
rozvrhov sluzieb. U&elom je podpora prevadzkovatela v uréovani stability planovacieho

systému. Minimalnou poZiadavkou je meranie, ako ¢asto je dodrZzany predpokladany ¢as, ktory



mala posadka stravit' v sluzbe. [4]

5.9.2.3 Zodpovednosti ¢lena posadky

Clenovia posadky si musia vyhradit a naplanovat primerané éasy na odpoginok a optimalnym
spdsobom vyuzit zariadenia a moznosti na to uréené. Dalej v pripade, Ze je pozadovany urgity
zadznam, maju povinnost odovzdat’ képiu tohto zaznamu prislusnému kapitanovi. [4]

5.9.3 Riadenie rizik spojenych s unavou (FRM)

5.9.3.1 VSeobecné nariadenia

Prevadzkovatel je povinny vypracovat, zaviest a udrziavat FRM, v pripade, Ze sa to od neho
v prisludnej certifikacnej Specifikacii vyZzaduje. Zakladné poziadavky su definované v nariadeni
(ES) €. 216/2008.

~FRM, ktoré bolo vypracované, zavedené a je udrZiavané, zabezpecluje neustale zlepSovanie

celkovej ucinnosti FRM a obsahuje:
1. opis filozofie a zasad prevadzkovatela tykajicich sa FRM, ktoré sa nazyvaju program FRM;

2. dokumentaciu procesov FRM vratane procesu informovania zamestnancov o ich

zodpovednostiach a postupu zmeny tejto dokumentacie;
3. vedecké zasady a poznatky;

4. proces identifikacie nebezpelenstva a hodnotenia rizika umoZzriujuci nepretrzité riadenie

prevadzkovych rizik prevadzkovatela, ktoré suvisia s tnavou ¢lena posadky;

5. proces zmierriovania rizik, ktory zabezpeli okamZitu realizaciu napravnych opatreni
potrebnych na ucinné zmiernenie rizik prevadzkovatela suvisiacich s unavou ¢lena posadky
a nepretrzité monitorovanie a pravidelné hodnotenie zmierriovania rizik spojenych s tinavou,

ktoré je vysledkom tychto opatreni;
6. procesy FRM na zaistenie bezpeénosti;
7. procesy na podporu FRM.

FRM musi zodpovedat schéme 3pecifikacii letovych Easov, velkosti prevadzkovatela a povahe
a zloZitosti jeho Cinnosti, pricom zohladriuje nebezpeclenstva a rizika suvisiace s tymito

¢innostami a prislusnt schému Specifikacii letovych ¢asov.”

Ak sa pomocou procesov FRM ukaze, Ze bezpecnost nie je na pozadovanej urovni, musi



prevadzkovatel podniknut’ zmierfiujuce opatrenia. [5]

5.9.3.2 FRM politika

Politika prevadzkovatela obchodnej leteckej dopravy by mala stanovit' vSetky sucasti FRM

a definovat, pre ktoré postupy sa FRM uplatiiuje. FRM postupy by mali:

zohladnit zdiefanu zodpovednost manazmentu, posadok a ostatného zapojeného
personalu;

stanovit bezpetnostné ciele FRM;

byt podpisané prislusnym manazérom;

byt preukazatelne oznamené vSetkym oblastiam a Urovniam organizacie, ktorych sa
FRM postupy tykaju;

deklarovat zavazok manazmentu o ucinnych bezpecnostnych hlaseniach;

deklarovat zavazok manazmentu o obstaravani adekvatnych zdrojov pre FRM,;
deklarovat zavazok manazmentu o priebeznom zlepSovani FRM,;

vyzadovat jednoznacné linie zodpovednosti manazmentu, posadok a ostatného
zapojeného personalu;

vyZzadovat pravidelné opakované posudenia, & su FRM postupy stale relevantné
a vhodné. [4]

5.9.3.3 FRM dokumentacia

Prevadzkovatel by mal vyvinut a viest’ aktualnu FRM dokumentaciu, ktora popisuje a do ktorej

sa zapisuje:

FRM politika a jej ciele;

FRM procesy a postupy;

zodpovednosti a pravomoci pre tieto procesy a postupy;

mechanizmy priebezného zapdjania manazmentu, ¢lenov posadok a ostatného
personalu;

FRM vycvikové programy, poziadavky na vycvik a zaznamy o ucasti;

rozvrhové a realne letové Casy, doby sluzieb a doby odpocinkov a dovody rozdielnosti
medzi nimi;

FRM vystupy zahffiajuce nalezy z nazbieranych dat, odporucania a podniknuté

opatrenia. [4]



5.9.3.4 Identifikacia rizik unavy

Prevadzkovatel by mal vyvinat a udrziavat’ tri dokumentované procesy pre identifikaciu rizik

unavy:

o prediktivny proces — skumajuci rozvrhy posadok a beridci do uavahy faktory
ovplyvhujuce spanok, unavu aich efekt na vykonnost. Metédy skumania mozZu
zahfiat, ale nie su obmedzené na:

o prevadzkové skusenosti podobnych typov operacii, zhromaZdené
prevadzkovatefom, alebo leteckym priemyslom;

o tvorenie rozvrhov na zaklade faktov;

o bio-matematické modely;

e proaktivny proces — zaloZeny na aktualnej letovej prevadzke. Metddy skimania mbzu

zahrnat, ale nie sU obmedzené na:
o samo-oznamovanie rizik unavy;
o prieskumy unavy posadok;
o relevantné data vykonnosti posadok;
o dostupné bezpecnostné databazy a vedecké studie;
o analyza planovaného a realneho pracovného ¢asu;

e reaktivny proces — oznamovanie udalosti spojenych s potencionalnym negativnym
dopadom na bezpecnost, s cielom stanovit, ako by mohli byt dopady unavy
minimalizované. Proces mbze prebiehat na zaklade:

o 0znameni o Unave;

o dbévernych oznameni;
o kontrolnych oznamenti;
o incidentov;

o monitorovania letovych dat (FDM). [4]

5.9.3.5 Posudenie rizik unavy

Prevadzkovatel by mal vyvinat' a implementovat postupy pre posudenie rizik unavy, ktoré
urCia pravdepodobnost vyskytu a potencialnu hrozbu udalosti spojenymi s rizikom unavy

a urcia v ktorych pripadoch je nutné ich znizit. Tieto posudky by sa mali vztahovat k:

e procesom prevadzky;
e pravdepodobnosti vyskytu hrozieb;
e moznym nasledkom;

o efektivite existujucich bezpecnostnych opatreni. [4]



5.9.3.6 Znizovanie rizik unavy

Prevadzkovatel by mal vyvinut postupy pre znizovanie rizik unavy, ktoré:

uréia vhodné stratégie;
implementuju tieto stratégie;

monitoruju implementaciu a efektivitu tychto stratégii . [4]

5.9.3.7 FRM procesy zaist'ujice bezpecnost’

Prevadzkovatel by mal vyvinut’ a udrZiavat FRM procesy zaistujuce bezpecnost zahffajuce:

Priebezné monitorovanie FRM vykonnosti, analyzu trendov a merania overujuce
efektivitu. Zdroje dat mézu zahfhat’ (ale nie su obmedzené na):
o o0znamovanie rizikovych situacii a vySetrovanie;
o audity a dohfad;
o publikacie a Studie o unave;
Vytvorenie formalneho procesu pre tvorbu zmien, ktory by mal zahfiiat' (ale nie je
obmedzeny na):
o identifikaciu zmien v prevadzkovom prostredi, ktoré by mohli ovplyvnit FRM;
o identifikaciu zmien v organizacii, ktoré by mohli ovplyvnit FRM;
o uvazenie dostupnych nastrojov, ktoré by mohli byt pred implementaciou zmien
pouZité pre udrziavanie, alebo zlepsenie FRM vykonnosti;
Priebezné zlepSovanie FRM, ktoré by malo zahfiiat’ (ale nie je obmedzené na):
o eliminaciu alebo modifikaciu opatreni, ktoré mali nezamys&lané désledky, alebo
nie su viac potrebné vzhladom na zmeny v organizacii;
o rutinné vyhodnotenie zariadenia, vybavenia, dokumentacie a postupov;

o ur€enie potreby zavadzat nové procesy a postupy zniZovania rizik. [4]

5.9.3.8 Procesy podpory FRM

Procesy podpory FRM maju za ulohu podporovat vyvoj FRM, priebezne zlepSovat jeho

vykonnost a dosahovat optimalnych bezpelnostnych urovni. Prevadzkovatel by mal ako

sucast FRM zaviest’ a implementovat’

vycvikové programy zaistujuce kompetenciu primeranu k roldm a zodpovednostiam
manazmentu, posadok a ostatného zu&astneného personalu;
Efektivny plan FRM komunikacie, ktory:

o vysvetluje FRM politiku, postupy a zodpovednosti vSetkym relevantnym

partnerom;



o popisuje komunikacné kanaly pouzité zhromazdovani a Sireni informacii
spojenych s FRM. [4]
5.9.4 Cas letovej sluzby
5.8.4.1 Povinnosti prevadzkovatela

Prevadzkovatel musi vymedzit ¢asy nastupu do sluzby a zaviest postupy, podla ktorych méze
velitel lietadla skratit skutoény éas letovej sluzby, & predizit ¢as odpoginku v pripade, Ze &len

posadky trpi extrémnou Unavou. [4]

5.9.4.2 Maximalny éas dennej letovej sluzby bez predizeni v pripade aklimatizovanych
¢lenov posadky

Plati nasledujuca tabulka: [5]

Tabulka 2 Maximalny ¢as dennej letovej sluzby pre aklimatizovanych élenov posadky.

Zatiatok Easu letovej | |,

sluzby vél;fccrenénom scktory | 3 sektory | 4 sektory | S sektorov | 6 sektorov | 7 sektorov | 8 sektorov | 9 sektorov | 10 sektorov
6.00 — 13.29 13.00 12.30 12.00 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00
13.30 - 13.59 12.45 12.15 11.45 1115 10.45 10.15 9.45 9.15 9.00
14.00 — 14.29 12.30 12.00 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00
14.30 - 14.59 12.15 11.45 11.15 10.45 10.15 9.45 9.15 9.00 9.00
15.00 - 15.29 12.00 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00 9.00
15.30 - 15.59 11.45 11.15 10.45 10.15 9.45 9.15 9.00 9.00 9.00
16.00 - 16.29 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00 9.00 9.00
16.30 — 16.59 11.15 10.45 10.15 9.45 9.15 9.00 9.00 9.00 9.00
17.00 — 4.59 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
5.00 - 5.14 12.00 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00 9.00
5.15-5.29 12.15 1145 11.15 10.45 10.15 9.45 9.15 9.00 9.00
530 - 5.44 12.30 12.00 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00
545 - 5.59 12.45 12.15 11.45 1115 10.45 10.15 9.45 9.15 9.00
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5.9.4.3 Maximalny €as dennej letovej sluzby v pripade, Zze stav aklimatizacie élenov
posadky nie je znamy

Plati nasledujuca tabulka: [5]

Tabul'ka 3 Maximalny €as dennej letovej sluzby pre ¢lenov posadky, ktorych stav aklimatizacie nie je znamy.

Maximalny ¢as dennej letovej sluzby podla sektorov

1 -2 3 - 5 6 7 8

11.00 10.30 10.00 9.30 9.00 9.00 9.00

5.9.4.4 Maximalny ¢as dennej letovej sluzby v pripade, ze stav aklimatizacie ¢lenov
posadky nie je znamy, a prevadzkovatel zaviedol FRM

V pripade, ze stav aklimatizacie ¢lenov posadky nie je znamy a prevadzkovatel zaviedol FRM,

vdaka ktorému sa zaistenie pozadovanej urovni bezpecnosti monitoruje, uréuje maximalny ¢as

dennej letovej sluzby tato tabulka: [5]

Tabulka 4 Maximalny ¢as dennej letovej sluzby pre ¢lenov posadky, ktorych stav aklimatizacie nie je znamy v pripade,

Ze prevadzkovatel zaviedol FRM.

Maximalny ¢as dennej letovej sluzby podla sektorov

1 -2 3 4 5 6 7 8

12.00 11.30 11.00 10.30 10.00 9.30 9.00

5.9.4.5 Maximalny €as dennej letovej sluzby v pripade aklimatizovanych clenov
posadky s predlzeniami bez odpoc€inku pocas letu

U aklimatizovanych ¢lenov posadky méze byt maximalny ¢as dennej letovej sluzby, bez
odpoginku poéas letu, predizeny o jednu hodinu, maximalne v8ak 2 krat v priebehu 7 po sebe
nasledujucich dni. Cas odpoginku sa nasledne prediZi pred letom a po lete o 2 hodiny, alebo
sa Gas odpocinku po lete prediZi o 4 hodiny. V pripade dvoch naslednych dni musia tieto &asy
odpoginku na seba nadvézovat. Toto prediZzenie sa nesmie kombinovat s predizeniami
v ddsledku odpocinku pocas letu alebo rozdelenej sluzby v priebehu rovnakého ¢asu v sluzbe.
Obmedzenia prediZzeni sa stanovia v schémach $pecifikacii letovych &asov v sulade
s certifikaCnymi Specifikaciami platnymi pre dany druh prevadzky a zohfadni sa pocet
prelietavanych sektorov a €as zasahujuci do obdobia najnizSej dennej vykonnosti.

Vyuzitie prediZzeni bez odpoginku pocas letu sa planuje vopred a obmedzuje sa na najviac:

i) & sektorov, ak letova sluzba nezasahuje do obdobia najniZzSej dennej vykonnosti, alebo
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ii) 4 sektory, ak letova sluzba zasahuje do obdobia najnizSej dennej vykonnosti v rozsahu

2 hodiny alebo menej, alebo

i) 2 sektory, ak letova sluZzba zasahuje do obdobia najnizsej dennej vykonnosti v rozsahu viac
nezZ 2 hodiny. [5]

5.9.4.6 Maximalny éas zakladnej dennej letovej sluzby s predizeniami v dosledku
odpocinku pocas letu

V pripade prediZeni éasu zakladnej dennej letovej sluzby v désledku odpoginku poéas letu sa

v schémach S3pecifikacii letovych C€asov stanovia podmienky v sulade s certifikaCnymi

Specifikaciami platnymi pre dany druh prevadzky a zohladni sa:

i) pocet sektorov, cez ktoré sa leti;

ii) minimalny ¢as odpocinku pocas letu pre kazdého ¢lena posadky;
iif) druh zariadeni na odpocinok pocas letu a

iv) posilnenie zakladnej letovej posadky. [5]

5.9.4.7 Nepredvidané okolnosti pocas letu

Nepredvidatelné okolnosti poCas letu zistené v Case nastupu do sluzby, alebo pred nim,
opraviiuiju velitela rozhodnut o predizeni Gasu sluzby o 2 hodiny a v pripade posilnenej letovej
posadky az o 3 hodiny. V zavere€nom sektore mdze let pokraCovat az do planovaného, alebo
nahradného cielového letiska. Odpocinok po Case letovej sluzby je mozné skratit, minimalna
hodnota je 10 hodin. Pri vyskyte nepredvidatelnej okolnosti, ktora mozZe viest k extrémnej

Unave, moze velitel skratit skutoény &as letovej sluzby, alebo predizit dobu odpoginku.

V oboch tychto pripadoch sa velitel informuje o stave bdelosti vSetkych &lenov posadky
avpripade zmeny ¢&asu sluzby otom informuje prevadzkovatela v podobe spravy.
Prevadzkovatel ma povinnost odoslat tuto spravu a pripojit k nej svoje pripomienky
prislusnému uradu do 28 dni, v pripade prekroCenia, alebo skratenia sluzby o viac ako
1 hodinu. Pre tento typ rozhodnuti musi prevadzkovatel zaviest nerepresivny postup, ktory
opiSe v prevadzkovej priru¢ke. V prevadzkovej prirucke musia byt navySe postupy pre pripady
neskorého nastupu do sluzby pri vyskyte nepredvidatelnych okolnosti. [5]

5.9.5 Letovy €as a €as v sluzbe

a) Celkovy Cas v sluzbe, ktorou méze byt povereny &len posadky, nesmie prekrocit:

1. 60 hodin sluzby v priebehu 7 po sebe nasledujicich dni;



2. 110 hodin sluzby v priebehu 14 po sebe nasledujucich dni a

3. 190 hodin sluzby v priebehu 28 po sebe nasledujucich dni, pricom je potrebné

zachovat jej maximalne mozné rovnomerné rozloZenie pocas tohto obdobia.

b) Celkovy letovy Cas v sektoroch, poéas ktorych jednotlivy &len posadky vykonava povinnosti

ako sluzbukonajuci ¢len posadky, nesmie prekrodit:
1. 100 hodin letového ¢asu v priebehu 28 po sebe nasledujucich dni;
2. 900 hodin letového ¢asu v kalendarnom roku a

3. 1 000 hodin letového Casu v priebehu 12 po sebe nasledujucich kalendarnych

mesiacov.

c) Sluzba po lete je sucastou ¢asu v sluzbe. Prevadzkovatel vo svojej prevadzkovej prirucke

stanovi minimalny ¢as na vykon sluzby po lete. [5]

5.9.6 Premiestnovanie

Ak prevadzkovatel premiestriuje ¢lena posadky, uplatriuju sa tieto pravidla:

a) Premiestriovanie po nastupe do sluzby eSte pred zaciatkom vykonavania sluZobnych

povinnosti sa povaZuje za c¢as letovej sluzby, ale nepovaZuje sa za sektor.
b) VSetok Cas straveny pri premiestriovani sa povaZuje za ¢as v sluzbe. [5]

5.9.7 Rozdelena sluzba

Podmienky na prediZenie maximalneho Gasu zékladnej dennej letovej sluzby z dévodu

prestavok na zemi musia byt' v stlade s tymito pravidlami:

a) V schémach Specifikacii letovych ¢asov sa v sulade s certifikacnymi Specifikaciami platnymi

pre dany druh prevadzky stanovuju tieto prvky rozdelenej sluzby:
1. minimélne trvanie prestavky na zemi a

2. moznost prediZenia ¢asu letovej sluzby stanoveného v bode ORO.FTL.205 pism. b)
s prihliadnutim na frvanie prestavky na zemi, zariadenia na odpocinok, ktoré maju

Clenovia posadky k dispozicii, a ostatné suvisiace faktory.
b) Prestavka na zemi sa v celom rozsahu povaZzuje za ¢as letovej sluzby.

¢) Rozdelena sluzba nesmie nasledovat’ po skratenom odpocinku. [5]



5.9.8 Cas odpoéinku

Na domacej zakladni musi doba odpocinku trvat minimalne tak dlho, ako predchadzajica
sluzba, alebo 12 hodin, podla toho ktory z tychto Casov je dlhSi. Mimo domacej zakladne je
minimalna doba odpocinku dlha tak, ako predchadzajica sluzba, alebo 10 hodin, podla toho
ktory z tychto Casov je dlhSi. V pripade, ze prevadzkovatel poskytne ¢lenovi posadky vhodné
ubytovanie na domacej zakladni, uplatfiuje sa doba odpocinku rovnaka, ako ta mimo domacej

zakladne.

Tieto Casy je mozné v sulade s certifikaCnymi Specifikaciami platnymi pre dany druh prevadzky
skratit. Prvky na ktoré sa prihliada s minimainy skrateny &as odpodinku, prediZenie
nasledujuceho €asu odpocinku a skratenie €asu letovej sluzby nasledujucej po skratenom

odpocinku.

Ako opatrenie proti nahromadenej nave sa stanovuju pravidelné predizené &asy odpoginku
v trvani minimalne 36 hodin v ratane dvoch miestnych noci a dva krat v mesiaci 2 miestnych
dni. Medzi dvomi takymito odpocinkami nesmie uplynat viac, ako 168 hodin. Dodatocné &asy
odpoginku su aplikované v pripade letov naprie¢ asovymi pasmami, predizenia éasu letovej

sluzby, nepravidelného rozvrhu sluZieb a zmeny domacej zakladne. [5]

5.9.9 Stravovanie

Prevadzkovatel musi pre posadky v sluzbe zaistit' stravu a napoje, najma v pripade sluzby
trvajucej dihSie ako 6 hodin a spbsob zabezpelovania stravovania uviest v prevadzkovej

prirucke. [5]

5.9.10 Zaznamy

Prevadzkovatel uchovava zaznamy kazdého Clena letovej posadky, obsahujuce letové Casy,
gasy v sluzbe, Sasy odpoéinku, dni volna a pridelenej domacej zakladni. Dalej zaznamy
o predizenych &asoch letovej sluzby a skratenych ¢asoch odpoginku. Tieto zadznamy musia
byt uchované po dobu 24 mesiacov a ich kdpie na poziadanie predlozené prisluSnému, alebo

inému C€lenovi posadky pracujucom u tohto prevadzkovatefa. [5]

5.9.11 Skolenie na zvladanie unavy

Clenovia posadky a zamestnanci zodpovedni za tvorbu rozpisov sluZieb musia absolvovat
uvodny a udrZiavaci vycvik, ktory im zaisti prevadzkovatel. Tento vycvik sa tyka pricin
a dosledkov unavy a protiopatreni aje sucastou vycvikového programu stanoveného

prevadzkovatelom. [5]



5.10 Vykonnostné a psychofyziologické merania efektov inavy na
vykonavanie uloh spojenych s letectvom rozliénej obt'aznosti

5.10.1 Pozadie vyskumu

Meraniu efektov unavy na vykonavanie uloh v letectve sa venovali Glenn F. Wilson, John A.
Caldwell a Christopher A. Russell vo svojej praci ,Performance and Psychophysiological
Measures of Fatigue Effects on Aviation Related Tasks of Varying Difficulty®. Vysledky
vyskumu uverejnili v roku 2006. [6]

Predmetom vyskumu bolo meranie efektov unavy na 9-tich dobrovofnikoch (8 muzov a jedna
zena), vo veku 22-36 rokov, s priemernym vekom 25 rokov, ktori opakovane vykonavali sériu
uloh, ktorej zaCiatok bol vzdy 3 hodiny po zaciatku predchadzajucej série. Po riadnom spanku
boli prebudeni medzi 6-tou az 7-mou hodinou rano. Prva séria merani bola uskutoénena
0 21:00, dalSie série potom v ¢asoch 00:00, 03:00, 06:00 a posledna v ¢ase 09:00, teda
v Case, kedy boli bez spanku po dobu 28 — 29 hodin. V 1-hodinovych prestavkach medzi
sériami bolo zaistené jedlo, filmy a videohry, pricom boli dobrovolnici pod dozorom, aby sa

prediSlo neumyselnému spanku. Série pozostavali z nasledujucich uloh a merani: [6]

5.10.2 Vykonnostné ulohy

o Psychomotorika a pozornost’
Pocas tejto ulohy drzali dobrovornici v ruke pristroj vybaveny LED displejom, na ktorom
sa v intervale 2 az 10 sekiind zobrazoval stimul. Ulohou bolo po zobrazeni stimulu, ¢o
najskor stlacit’ jedno z dvoch tlacidiel, pri€om pristroj meral reakény ¢€as, s presnostou
na 1 milisekundu. Trvanie ulohy bolo 10 minut. Vysledky su uvedené v nasledujucich
grafoch, na obrazku 1: vlavo — pocet spravnych reakcii v zavislosti na Case
vykonavania ulohy, v strede — priemerny ¢as reakcie v zavislosti na ¢ase vykonavania
ulohy, vpravo — pocet reakcii trvajucich dlhSie, ako 500 ms v zavislosti na Case

vykonavania ulohy. [6]
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Obrazok 1 Psychomotorika a pozornost’ — vysledky.
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Number Completed

o

MATB (Multi-Attribute Test Battery)

Ide o pocitaCovu letecku simulaciu, ktora testuje schopnost’ presnosti pilotaze podla
CDI, pricom musi testovana osoba monitorovat vystrahy, nastavovat zvukovo
oznamované radio frekvencie a udrzZiavat tok paliva na poZadovanej hodnote.
Zaznamenavané su odchylky od trati, reakéné Casy, preruSenia, nespravne reakcie na
vystrahy a presnost. Zverejnené vysledky su uvedené v nasledujucich grafoch, na
obrazku 2: vlavo — priemerny €as reakcie na vystrahu, v zavislosti na ¢ase vykonavania

ulohy, vpravo — stredna kvadraticka odchylka od trate v zavislosti na ase vykonavania

ulohy[6]
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Obrazok 2 MATB - vysledky.

OVI (Operator Vehicle Interface Task)

Uloha pozostavajlca z 2 obtaznosti, zamerana na spravne uréovanie poldh lietadiel
na bombardovacej misii pomocou SAR radarovych snimok a rozpoznavani vystrah.
Vysledky su uvedené v nasledujucich grafoch, na obrazku 3: vfavo — pocet spravne
uréenych poléh v zavislosti na Case vykonavania ulohy (hruba Ciara — lahka obtaznost,
tenka Ciara — tazka obtaznost) , v strede — priemerny pocet nespravnych reakcii na
vystrahu (hruba Ciara — lahka obtaznost, tenka Ciara — tazka obtaznost), v zavislosti
na ¢ase vykonavania ulohy, vpravo — priemerny reakény ¢as na vystrahy, v zavislosti

na ¢ase vykonavania ulohy. [6]
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5.10.3

Subjektivne mierky

Profil stavu nalady

Subjektivny profil stavu nalady bol vyhodnocovany pomocou 65 polozkového
dotazniku, ktorého vystupom boli vysledky vynesené v grafoch na obrazku
4: vlavo — stupen unavy v zavislosti na €ase vykonavania ulohy, v strede — stupen
elanu v zavislosti na ¢ase vykonavania ulohy, vpravo — stupen zmatenosti v zavislosti

na ¢ase vykonavania ulohy. [6]
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Obrazok 4 Profil stavu nalady — vysledky.

Vizualne analégové stupnice

Dobrovolnici zakreslili polohu stavu svojej nalady na grafickych stupniciach. Na jednej
strane stupnice bol napis ,vé6bec* ana druhej ,extrémne®. Vysledky su uvedené
v nasledujucich grafoch, na obrazku 5: prvy zlava — bodovanie bdelosti v zavislosti na
Case vykonavania ulohy, druhy zlava - bodovanie energickosti v zavislosti na Case
vykonavania ulohy, treti zlava - bodovanie sebaistoty v zavislosti na ¢ase vykonavania

ulohy, vpravo - bodovanie ospalosti v zavislosti na ¢ase vykonavania ulohy. [6]
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Obrazok 5 Vizualne analégové stupnice — vysledky.

5.10.4 Psychofyziologické merania

EEG data

Okrem elektrod snimajucich mozgovu elektricku aktivitu umiestnenych na hlave, boli
pouzité elektrody na snimanie srdecnej aktivity a aktivity oCi. Elektrédy pre snimanie
aktivity oci, boli umiestnené nad a pod pravé oko a zaznamenavali vertikalny pohyb

a zmurkanie. Preukazala sa suvislost medzi Unavou a zmurkanim. Data boli
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digitalizované pri pouzitej frekvencii 200 Hz. Pri ulohe zameranej na psychomotoriku
a pozornost' sa zvysila aktivita nizSich mozgovych frekvencii delta a theta v ¢ase 07:40.
Tieto niZ8ie frekvencie boli uz v minulosti spojované so zniZzenou bdelostou
a pozornostou (Wright a McGown, 2001). Vykonnost pri plneni tejto ulohy
a subjektivne mierky maju taktiez extrém v €ase predposlednej série. Subjektivne
mierky a vysledky poslednej série su sice priaznivejSie, pravdepodobne vSak nejde
0 narast bdelosti, ale o psychologicky efekt, plynuci z faktu, ze ide o posledné meranie.
Pri plneni ulohy MATB, ktora je naro¢nejSia a komplexnejSia nebolo v poslednej sérii
zaznamenané zlepSenie vykonnosti, ale ani vySsi vyskyt nizkych frekvencii. Naopak
bol zvyseny vyskyt vysokych frekvencii beta a gama. Da sa preto domnievat, ze
plnenie zlozitejSich uloh je spojené s vyS$Sou bdelostou, pravdepodobne z dévodu
vySSieho zaujmu v ¢innosti, vykonnost vSak napriek tomu poklesla. Data ziskané
Z ulohy OVI variovali a neda sa jednoznacne urcit dopad unavy. VSetci dobrovolnici sa
zhodli, Zze uloha OVI bola najzaujimavejSia, z ¢oho vyplyva, Ze negativny dopad unavy

na vykonnost Cloveka je z Casti zavisly na zaujimavosti vykonavanej ¢innosti. [6]

e ECG data
Vyhodnotené boli priemerné intervaly srde¢nych uderov a premenlivost. Pri plneni
ulohy MATB bola zaznamenana zvy$ena premenlivost uderov s postupujucim ¢asom,
s vyraznym maximom pri poslednej sérii. Priemerné intervaly boli rozdielne pri plneni

ulohy OVI, konkrétne v ¢ase 04:10 boli signifikantne vysSie, ako pri ostatnych sériach.

[6]

e Snimanie o¢nych zrenic
Dve kamery snimali ocné zrenice a nasledne bola vyhodnocovana ich velkost.
Vysledky podlfa oc€akavani plynucich 2z viacerych predchadzajucich vyskumov
nevykazali suvislost velkosti onych zrenic s Unavou a jednoznacne preukazali

suvislost s naro¢nostou pinenej ulohy — €im naro€nejsia uloha, tym vacsia plocha. [6]

Vo vysledku bolo preukazané, ze unava ma znacny vplyv na vykonnost Cloveka a minimalne
CiastoCne preukazané, Ze vplyv ma aj zaujimavost vykonavanej ¢innosti. Psychofyziologické

merania navySe ukazali, Ze by bolo mozné vytvorit pristroj, ktory by meral unavu. [6]

5.11 Detekcia unavy

Na trhu je vsu€asnosti viac zariadeni schopnych detekcie uUnavy, pouZitych primarne

v automobiloch, schopnych varovania v pripade vyskytu unavy. Tieto zariadenia monitoruju



priznaky unavy, ako su zmeny vo vzore pohybu hlavy a o€i, rysy tvare a elektricka vodivost
koze. Jednym z nich, je australsky Optalert, ktory meria rychlost zatvarania a otvarania viecka,
pocas zmurkania. V sucasnosti sa uvazuje o zavedeni pristrojov fungujucich na podobnom
principe ako Optalert aj v letectve a vyvija sa upravena verzia Optalertu, vhodna pre pilotov,
ktora je v Stadiu testovania. Na rozdiel od pouzitia v automobile, kde vodi¢ va¢sinu asu pozera
pred seba, musi takyto systém byt schopny reagovat na pohlady po kabine, ktoré su pocas

letu Casté. [7]

Pristroj varuje vodiCov v podobe vizualneho a zvukového signalu. Funguje na principe
vysielania infraderveného svetla o vinovej dizke 935 nm a frekvencii 500 Hz smerom
k spodnému okraju horného vieCka a nasledného spatného prijatia odrazeného svetla.
Prijimac aj vysiela€ su v tomto pripade umiestnené na Specialnych okuliaroch, ktoré mézu byt
tienené, priehladné, alebo dioptrické. Ziskané data su nasledne vyhodnocované pocitaCovym
algoritmom, ktory vyhodnoti mieru unavy ktora by mohla byt nebezpecna pomocou viacerych

premennych a podnieti uzivatela, aby vykonal vhodné kroky k zvySeniu bdelosti. [7]

Je mozné, Ze sa v buducnosti v letectve do¢kame podobnych systémov ako sucast riadenia

rizik spojenych s unavou (FRM). [7]



6. Alkohol v letectve

Alkohol je v naSej spolo¢nosti najrozSirenejSou, spoloCensky akceptovanou a dostupnou
drogou. Napriek tomu, Ze je riadenie lietadla pod vplyvom alkoholu striktne zakazané, kazdy
rok sa vyskytnu viaceré pripady, kedy piloti tento zakaz nere$pektovali, pripadne riadili v stave

kocoviny a Zial' aj nehody z toho plynuce. [8]

KedZe vycvik pilota predpoklada urcité mentalne schopnosti a vzdelanie, da sa predpokladat,
Ze piloti sa nerozhodnu pre opitie a nasledny let. Letiet sa rozhodnu az pod vplyvom alkoholu,
kedy je za toto rozhodnutie zodpovedny euforicky uc€inok alkoholu, ktory sa dostavuje
v pociatoénej faze alkoholického opojenia. Clovek sa citi byt plne vykonny a schopny
bezpecného riadenia lietadla, pretoZe alkohol blokuje schopnost rozpoznania priznakov
spojenych s opojenim. Tymto sa u ¢loveka mézu odburat obavy z pravnych désledkov, hanby
v pripade pristihnutia, €i rizikovych situacii ako je napriklad nevhodné pocasie, zanedbanie

ukonov a nedostato¢na predletova prehliadka lietadla. [8]

Nebezpecna je aj vSeobecne zauzivana predstava, Ze mala davka alkoholu neznizuje
vykonnost' pri riadeni auta, alebo lietadla. V niektorych krajinach je dokonca mala davka
alkoholu za volantom povolena. V nasledujucom grafe (Obrazok &. 6), ktory bol vyhotoveny
Vojenskym ustavom sudneho lekarstva, ktory sa zucastriuje na vysSetrovani leteckych nehdd
je vidno, Ze z 15- tich pripadov leteckych nehéd zapri€inenych alkoholom bolo zaznamenané

mnozstvo alkoholu v krvi menSie ako 0,4 promile az v siedmich pripadoch. [8]
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Obrazok 6 Mnozstvo alkoholu v krvi, pri nehodach zapri¢inenych alkoholom.

Podla inej Statistiky, ktora ukazuje riziko nehody u vodi€ov aut je pravdepodobnost pri
koncentracii alkoholu v krvi 0,3 — 0,9 promile, 7 krat vysSia, pri 1,0 — 1,4 promile 31 krat a nad

1,5 promile az 128 krat vacsia. [8]
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SkusenejSi vodiCi a piloti si nemusia uvedomovat narocnost riadenia, ktoré je spojené
s rychlym a presnym vyhodnocovanim v8etkych zmyslovych podnetov a zloZitou a jemnou
koordinaciou svalov, pomocou ktorych je riadenie uskuto€hiované. Navyse je popri riadeni
lietadla potrebné spracovavat mnozZstvo informacii o lietadle, pocasi, krajine, prevadzke,

navigacii a komunikacii a prijimat’ komplexné rozhodnutia, ktoré maju zasadné dosledky. [8]

Pri vykonavani naroénejsej €innosti akou pilotaz jednoznacne je, sa toxicky uéinok alkoholu
prejavi pri menSom mnozstve, ako pri vykonavani jednoduchsej Cinnosti. Pri zvySenej zatazi

sa navySe dostavi skoér. [8]

Ani po uplynuti doby, ktoru ludsky organizmus potrebuje pre odburanie alkoholu z krvi, nemusi
byt riadenie bezpecné. Kocovina, ktora sa dostavi, totiz taktiez znizuje vykonnost pilota.
Prejavmi mézu byt bolesti hlavy, svalov a kibov, togenie hlavy, Zzalidoéna nevolnost a iné
traviace tazkosti, zvracanie, zla nalada, slabost, tras, zvySena tvorba slin, precitlivenost na

svetlo a hluk, uzkost, popudlivost a zimnica. [8]

Hlavnou pri¢inou vzniku je enzymatické odburavanie alkoholu na acetaldehyd, ktory sa dalej
pretvara pomocou zasob koenzymu nikotinamid adenin dinukleotidu (NADH) na kyselinu
octovu, ktora je dalej spracovavana. Pre odburanie vy$Sej davky alkoholu, nema organizmus
dostatocné zasoby NADH a tym padom sa v tele nahromadi acetaldehyd, ktory je vysoko
toxicky (priblizne 30 krat viac, ako alkohol). Pri jeho odburavani sa navy$e spotrebovava cukor,
ktory je pre vykonavanie naro€nej ¢innosti taktiez dbélezity. Druhou pricinou je fakt, ze alkohol
ma mocopudny ucinok, ¢im spbsobuje dehydrataciu, ktora je spojena so stratou mineralov, o
ma za nasledok znacné zniZenie mentalnej a fyzickej vykonnosti. Kocovina nevznika pri vypiti
malého mnoZstva alkoholu, do 10 g, pretoZze do takéhoto mnoZstva je organizmus schopny
odburat’ acetaldehyd uplne. Intenzita kocoviny sa prejavi tym viac, ¢im vySSi vykon Clovek

vykonava a preto sa mbze po vzlete zhorsit. [8]

Obézni ludia sa opiju pomalSie, pretoze sa alkohol dobre rozpusta v tuku, ale odburavanie
acetaldehydu u nich trva dihSie, v désledku ztukovatenej pe€ene. Taktiez ludia s chorobami
pecene maju tento Cas zvySeny. Pre rychlost odburavania alkoholu existuju tabulky a pre
zistenie aktualnej hladiny alkoholu v krvi su k dispozicii alkohol testery, ktoré ale nevedia
zmerat' mnozstvo acetaldehydu. Riziko spojené s kocovinou preto musi pilot subjektivne
zvazit a pocCkat sletom do doby kedy sa jej ucCinky uz neprejavia, pripadne planovat
konzumovanie alkoholu s ohfadom na planovany let. Americka FAA poskytla navod, ktory radi
po jednom pive, pripadne 200 ml vina poc¢kat 8 hodin. Po pocitovanych prijemnych priznakoch
alkoholu pockat' 24 hodin a po neprijemnych priznakoch pockat s letom az po dobu 72 hodin.

[8]



7. Experimentalna ¢éast’

7.1 Metoéda

7.1.1 Dobrovolnici

Dobrovolnici, v pocte 7, ktori sa zu€astnili experimentu su Studentmi CVUT, Fakulty Dopravni,
obor Profesionalni Pilot, v pokrocilom Stadiu integrovaného vycviku v leteckych Skolach F-AIR
a DSA. Priemerny nalet SEP IFR bol v Ease experimentu 62 hodin, vratane hodin na letovom
simulatore. Hodiny nalietané na letovom simulatore boli u nich nalietané na totoznom type aky
bol pouZity pre tento experiment, takZe si na simulator nemuseli zvykat a nemal by sa u nich

prejavit tzv. ,practice effect”.

7.1.2 Vykonavané ulohy

Experiment bol zlozeny z dvoch uloh, vykonavanych opakovane pocas Styroch réznych
merani. Prvé meranie bolo zamerané na schopnost pinit tieto dve ulohy v triezvom
a oddychnutom stave, druhé meranie pod vplyvom menSej koncentracie alkoholu v krvi
(priblizne 0,6 promile), tretie meranie pod vplyvom strednej koncentracie alkoholu v krvi
(priblizne 1,2 promile) a Stvrté meranie pod vplyvom udnavy vyvolanej 22-hodinovym

spankovym deficitom.

Prva uloha bola zamerana na presnost pilotaze, pri leteni presného kone¢ného priblizenia ILS.
Skumané veliiny boli presnost letu po smerovej rovine, po zostupovej rovine a presnost
drzania stanovenej rychlosti pre koneéné priblizenie. Vyhodnocovany usek ma pociatok
v bode FAP a kon€i v DA pre dané priblizenie (Ruzyné, ILS, RWY 24).

Druhou ulohou bolo vyhodnotenie postupu pre vstup do vy¢kavacieho obrazca. Zadany bol
vzdy smer priletovej trate tohto obrazca aletena trat k prislusnému radio navigaénému
zariadeniu. Merany bol ¢as uspesného vyhodnotenia vstupu (zvolenia spravneho postupu pre
vstup do vy¢kavacieho obrazca). V pripadoch nespravneho vyhodnotenia bol zadany opravny

priklad. Druhu ulohu dobrovolnici absolvovali vZzdy bezprostredne po dokonéeni prvej.

7.1.3 Vypocet potrebného mnozstva alkoholu

Stanovenie potrebného mnozstva alkoholu vypitého dobrovolnikmi v tretom a Stvrtom merani
si vyzadovalo nielen vypoclet potrebného objemu alkoholu pre dosiahnutie pozadovanej
koncentracie, ale bolo nutné vziat v Uvahu aj efekt priebezného odburavania alkoholu z krvi.
Dobrovolnici totiz potrebovali pre vypitie ur€iti dobu. NavySe obe merania spojené

s alkoholom boli vykonavané v jeden der. Pre vypocget potrebného mnozstva alkoholu boli



pouzité zjednodusené vypoctové vztahy a hodnoty publikované expertnym organom v oblasti

pdsobenia na ludského Cinitefa — BESIP, ktory figuruje ako samostatné oddelenie Ministerstva

dopravy CR:
melgl V[ml]XWXP[%] _ Vxwxp [0/ ] kde:
T omplkglxr  mplkglxr  mpxr ool ’

k je koncentracia alkoholu v krvi,

m, je celkova hmotnost' etanolu, ktory je v napoji obsiahnuty,

my, je telesna hmotnost’ ¢loveka,

r je konstanta uréujuca podiel vody v organizme (muzi— 0,7 , zeny — 0,6) ,
V je objem napoja,

p je hustota etanolu (p = 0,789 [%]),

w je percentualny obsah alkoholu v napoji,

Hmotnost etanolu, odburaného za jednu hodinu, n, , sa vypocita podla nasledujucej rovnice:

me = mplkg]xp [g/h], kde:

m,, je telesna hmotnost Cloveka,

B je tzv. faktor Beta a vyjadruje pokles hmotnosti etanolu v krvi, na 1 kg vahy ¢loveka (U muzov

nadobuda hodnotu priblizne 0,1 a u Zien pribliZne 0,085).

Alkohol bol podavany v konstantnych &asovych intervaloch. Casovy interval, v ktorom musel
kazdy dobrovolnik alkohol vypit, bol 45 — 20 minut pred zaciatkom plnenia oboch dvojic uloh

spojenych s alkoholom.



7.1.4 Letovy simulator a jeho nastavenie

Meranie prebiehalo na letovom simulatore FNPT I, spolo€nosti F-AIR, ktory je vernou képiou
lietadla Beechcraft KING B200, prekonfigurovany na Piper PA 34 Seneca V, kanadského

vyrobcu Mechtronix Systems Inc.

Vsetky experimentalne ILS priblizenia boli letené na drahu 24 v Ruzyni (LKPR) a prebehli pri

jednotnom nastaveni meteorologickych podmienok:

o Vertikalny profil vetru:
o prizemny vietor : 150°, 10 kt
o 2500ftAMSL: 164°, 15kt
o 4000 ft AMSL:  172°,20 kt

e Narazy vetru: 25 kt

e Turbulencia: 50 %

e Strih vetru: 30 %

e Zakladfa oblacnosti: 230 ft AGL

Tieto nastavenia, Specialne silna turbulencia a strih vetru, vytvorili velmi naro¢né podmienky

pre let kone¢ného priblizenia.

Vystup letovych dat sa nepodarilo ziskat' v textovom rozhrani, pretoze uzivatelské rozhranie
simulatoru takuto moznost neumoznuje. Simulator vykresluje grafy, ktoré je mozné vytlacit
v tlaciarni, alebo ich preniest’ vytvorenim fotokdpie obrazovky. S ohfadom na presnost spatnej
digitalizacie bola zvolena druha moznost. Priklad grafického vystupu letovych hodnét je

zobrazeny na obrazku 7.

Localizer Deviation

Glidepath Deviation

Obrazok 7 Priklad grafického vystupu letovych hodné6t simulatoru FNPT II.



7.1.5 Digitalizacia letovych dat

Pre spatnu digitalizaciu letovych dat, bol naprogramovany jednoduchy program, ktory
zaznamena vsetky pixely uréenej farby a do textového suboru vypisSe ich suradnice. Kedze
vyhodnocované grafové &iary maju urcitu hrubku, program bol naprogramovany vyhodnocovat
strednu polohu vertikalneho stipca pixelov. Zdrojovy kdd je priloZzeny v prilohe 1. Priklad
digitalizacie jedného z grafov je zobrazeny na Obrazku 8 — horny graf je originalny vystup

simulatoru a spodny graf je graf vytvoreny na zaklade vystupnych dat programu, pomocou

softwaru Microsoft Excel (osy su vynesené v pixeloch).
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Obrazok 8. Spatna digitalizacia letovych dat.



7.2 Vyhodnotenie

7.2.1 Uloha 1 — presnost’ pilotaze

Vyhodnocovana bola priemerna absolitna a smerodajna odchylka od idealnej horizontalnej
a vertikalnej trajektérie aidealnej rychlosti, pre kazdé z merani.
porovnavané v relativnych hodnotach, vzhfadom k nemoznosti presného urenia absolutnych
mierok, Specialne rychlosti, ktorej graf nema vertikadlnu mierku vobec. To ale pre ucely

porovhania nema nijaky efekt. Vysledné smerodajné a priemerné absolutne odchylky su pre

jednotlivé merania uvedené v tabulke 5.

Tieto odchylky su

Tabul'ka 5 Vysledné smerodajné a priemerné absolutne odchylky pre jednotlivé merania.

Horizontdlna trajektéria | Vertikalna trajektoria | Rychlost
Smer. Priem. abs. | Smer. Priem. abs. | Smer. Priem. abs.
Pilot | Stav odchylka | odchylka odchylka | odchylka odchylka | odchylka
Normal 2.67 2.09 1.87 1.56 4.08 6.48
A 0,6 %o 3.98 3.09 2.98 2.03 4.83 4.15
1,2 %o 5.45 8.87 3.97 3.12 5.59 5.84
Unava 3.65 3.81 6.13 5.02 5.55 7.77
Normal 3.58 3.31 0.59 0.32 3.50 3.63
B 0,6 %o 5.69 5.92 1.47 1.11 4.06 6.78
1,2 %o 11.25 8.66 1.33 0.89 7.24 8.28
Unava - - - - - -
Normal 3.98 3.02 0.94 0.53 4.08 6.48
c 0,6 %o 3.58 2.81 0.85 0.44 6.11 5.14
1,2 %o 2.05 1.70 0.82 0.56 5.16 3.61
Unava 4.57 3.85 1.07 0.78 9.75 7.84
Normal 2.64 3.21 1.24 0.59 4.78 5.33
b 0,6 %o 3.07 2.43 0.50 0.25 6.72 7.58
1,2 %o 6.06 4.70 5.03 3.16 6.73 8.32
Unava 4.28 3.66 1.26 0.90 8.74 8.71
Normal 3.38 3.26 1.07 1.08 4.46 8.37
E 0,6 %o 4.28 3.43 2.20 1.88 5.05 4.47
1,2 %o 13.77 12.29 2.44 241 9.78 7.39
Unava 6.61 6.82 1.88 1.75 8.55 6.82
Normal 3.30 2.21 0.95 0.71 6.55 5.38
E 0,6 %o 5.69 4.14 2.13 1.68 9.46 10.08
1,2 %o 8.33 6.29 2.74 2.33 17.57 13.45
Unava 2.67 1.70 1.89 1.56 6.36 7.11
Normal 4.03 4.37 1.57 1.17 7.66 6.44
G 0,6 %o 4.63 4.25 1.90 1.55 8.77 9.24
1,2 %o 9.03 6.86 2.30 1.80 10.28 9.76
Unava - - - - - -




Aritmeticky priemer smerodajnych odchylok od idealnej smerovej roviny letov jednotlivych
dobrovolnikov je pre jednotlivé stavy vyneseny v nasledujucom grafe (Obrazok 9). Hodnoty su

vynasané v relativnej mierke.

Presnost pilotaZe sa po uZiti malej davky alkoholu mierne zhorSila (o 46 %) a po uZiti strednej
davky sa zhorSila o viac ako dvojnasobok (0 126 %). Spankovy deficit v trvani 22 hodin
zapricinil priblizne dvojnasobné zhorSenie presnosti letu po idealnej smerovej rovine (o

108 %), vysledky su vSak priaznivejSie, ako v pripade uzitia strednej davky alkoholu.
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0.0

Triezvy a Alkohol 0.6 %0  Alkohol 1.2 %e Spankovy deficit
Oddychnuty 22 h

Obrazok 9 Aritmeticky priemer smerodajnych odchylok od idealnej smerovej roviny letov jednotlivych dobrovolnikov

pre jednotlivé stavy
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Aritmeticky priemer smerodajnych odchylok od idealnej zostupovej roviny letov jednotlivych
dobrovolnikov je pre jednotlivé stavy vyneseny v nasledujucom grafe (Obrazok 10). Hodnoty

su vynasané v relativnej mierke.

Presnost pilotaze sa po uziti malej davky alkoholu mierne zhorsila (0 31 %) a po uziti strednej
davky sa zhorSila vyrazne (0 137 %). Spankovy deficit v trvani 22 hodin v tomto pripade
zapricinil iba mierne zhor3enie presnosti letu po idealnej zostupovej rovine (0 29 %), vysledky

su porovnatelné s uzitim malej davky alkoholu.

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5 I
0.0
Triezvy a Alkohol 0.6 %0  Alkohol 1.2 %0 Spankovy deficit
Oddychnuty 22 h

Obrazok 10 Aritmeticky priemer smerodajnych odchylok od idealnej zostupovej roviny letov jednotlivych

dobrovolnikov pre jednotlivé stavy.
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Aritmeticky priemer smerodajnych odchylok od idealnej rychlosti pre kone¢né priblizenie letov
jednotlivych dobrovolnikov je pre jednotlivé stavy vyneseny v nasledujucom grafe (Obrazok
11). Hodnoty su vynasané v relativnej mierke.

Presnost’ udrZiavania poZadovanej rychlosti sa po uZiti malej davky alkoholu mierne zhorSila
(0 28 %) a po uziti strednej davky sa zhorsila vyraznejSie (0 78 %), nie vSak tak vyrazne, ako
v predchadzajucich dvoch pripadoch. Lety pri spankovom deficite v trvani 22 hodin ukazali
vysledky ktoré su priblizne v strede medzi vysledkami dvoch letov pod vplyvom alkoholu

(zhorsenie 0 55 %).

2.0

1.5
1.0
0. I
0.0

Triezvy a Alkohol 0.6 %o  Alkohol 1.2 %0 Spankovy deficit
Oddychnuty 22 h

(%2}

Obrazok 11 Aritmeticky priemer smerodajnych odchylok od idealnej rychlosti pre konecné priblizenie letov
jednotlivych dobrovolnikov.
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Uloha vyhodnocujica presnost pilotaZze jednoznaéne preukazala zhorsenie schopnosti riadit
lietadlo pod vplyvom alkoholu a to i po uziti relativne malej davky. Po vypiti strednej davky sa
uz presnost’ zhorSila vyrazne. Pri vziati do uvahy vysledkov vSetkych troch meranych veli€in
mdzeme konStatovat, Ze presnost pilotaze letu koneéného priblizenia pri 22 hodinovom
spankovom deficite sa nachadza pribliZne medzi presnostou pilotaZze po uziti mensej a po uZziti
strednej davky alkoholu.

7.2.2 Uloha 2 — vyhodnocovanie vstupu do vyékavacieho obrazcu

V tejto ulohe, ktord konkrétny dobrovolnik plnil vzdy bezprostredne po ukonceni prvej, bol
merany ¢as, potrebny pre spravne vyhodnotenie postupu pre vstup do vy&kavacieho obrazca
(priamy, boény, paralelny). V pripade neuspedného vyhodnotenia bol dobrovolnikom zadany
opravny priklad. ObtiaZnost jednotlivych prikladov bola porovnatelna. Namerané hodnoty su

uvedené v tabulke 6 (v sekundach).

Taburka 6 Casy vyhodnotenia vstupu do vyékavacieho obrazca.

Pilot | Normal[s] 0,6 %o [s] 1,2 %o [s] Unava [s]

A 81 33 25 40
B 19 25 32 -

C 15 39 94 51
D 25 25 18 32
E 15 12 115 21
F 17 16 13 3
G 14 30 15 13

Aritmeticky priemer casov vyhodnotenia vstupu pre jednotlivé stavy je vyneseny

v nasledujucom grafe (Obrazok 12).

V pripade uzitia strednej davky alkoholu je tento priemerny €as vyrazne horsSi ako v pripade

ostatnych merani, ktorych vysledky su priblizne rovnaké.
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Obrazok 12 Aritmeticky priemer ¢asov vyhodnotenia vstupu do vycékavacieho obrazca pre jednotlivé stavy.

Tieto vysledky m6Zu znamenat, Ze mensia davka alkoholu a unava spésobena 22-hodinovym
spankovym deficitom nema na plnenie tohoto druhu ulohy vyznamny efekt. Je ale mozné, ze
vypovedacia schopnost metddy je obmedzena vzhlfadom na to, Ze dobrovolnici vedeli, Ze
v pripade neuspechu dostanu opravny priklad a preto zmenili spésob rieSenia ulohy - vysledky
CiastoCne tipovali, €¢o vyrazne zrychlilo vypocet, ale nezodpovedalo to redlnej situacii
(v lietadle), kde by vstup vyhodnocovali zodpovedne. K ulah€eniu si ulohy tymto sposobom
mohol dobrovolnikov motivovat jednak vplyv alkoholu (zniZzenie zébran a zodpovednosti)

a jednak unava a snaha ulohu ukong€it’ €o najskor bez ohladu na vysledok.

Tieto zistenia mézu byt uzitoéné pre buduice experimenty, pretoZze poukazuju na zlozitost
merania mentalnych charakteristik a nutnost vefmi precizneho nastavenia ulohy a podmienok
rieSenia. Experimentator musi zvazit vSetky alternativy a mozné motivacie ucastnikov

experimentu tak, aby mohol vylucit’ vplyv inych faktorov na meranie.
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8. Zaver

Napriek tomu, Ze Eurdpska regulacia udava mnohé jednoznacné pravidla obmedzujuce vykon
sluzby v unavenom stave, nie je zarucCené, Ze piloti lietadlo riadia vzdy dostato¢ne oddychnuti.
KedZe regulacie sa tykaju obchodnej dopravy, rekreacni piloti sa musia riadit vlastnym
usudkom aje podla méjho nazoru dblezité, aby boli s rizikami unavy oboznameni.
V obchodnej doprave legislativa tykajuca sa unavy obsahuje miestami nie uplne jednoznaéné
poziadavky — napriklad, Ze prevadzkovatel by mal zverejnit rozvrhy ,dostatoéne v€as®. To nie
je jednoznacné. Prijatelné spdsoby plnenia sice uvadzaju, Zze prevadzkovatel by mal zverejnit
rozvrhy aspon 14 dni dopredu, aby si posadky mohli zariadit €as na odpoc¢inok, avsak tieto nie
su pravne zavazné. Pre dalSiu tvorbu kvalitnejSich predpisov je nevyhnutné mat’ k dispozicii
rozsiahly empiricky material. V neposlednom rade je ddlezité, aby vaznost’ vplyvu unavy na
ludsku vykonnost chapali aj samotni piloti dopravnych lietadiel, kedZze v Case, kedy maju
moznost odpocivat pred letom, je tato volba vyhradne na nich. Preto je délezité vnutorné
stotoznenie sa s nau¢enymi faktami, ktorému sme sa snazili napoméct porovnanim ucinkov

unavy s ucinkami alkoholu.

Experiment obsiahnuty v tejto bakalarskej praci podfa o€akavani ukazal zna¢ny negativny
vplyv Unavy na schopnost presnosti pilotaZe. Na zaklade tychto merani sa da konstatovat, Ze
negativny vplyv Unavy spdsobenej 22-hodinovym spankovym deficitom na celkovy vykon pri
leteni useku konecného pribliZzenia je priblizne ekvivalentny negativnemu ucinku vypitia troch
pollitrovych porcii piva bezprostredne pred letom. Vzhladom na zavaznost zisteni povaZzujem
za uzito¢né dalSie pokraCovanie vyskumu s podrobnejSimi a zlozitejSimi meraniami. Na druhej
strane su vysledky tejto prace dostatoCne presvedCivé pre ulely motivacie pilotov
k zodpovednému pristupu k rizikdm Udnavy a planovaniu a dodrziavaniu vlastného

odpocinkového rezimu.

Uloha zamerana na vyhodnotenie postupu pre vstup do vy&kavacieho obrazca sice negativny
vplyv unavy nepotvrdila, no je mozné sa domnievat, Ze metéda merania nebola spravne
navrhnuta a ze vysledky nezodpovedaju zhorSeniu, ktoré by mohlo nastat’ po€as realneho letu.
Pre jednoznacné zavery o vplyve unavy na rieSenie tohto typu uloh budu potrebné dalSie
experimenty. Rovnako povazujem za uzitocné venovat' sa aj dalSim typom uloh, ktoré sa pri

pilotazi vyzaduiju.

Rad by som sa tejto téme dalej venoval aj vo svojej diplomovej praci a vyuzil skusenosti
ziskané pri tvoreni tejto bakalarskej prace na postavenie obsiahlejSich a presnejSich

experimentov odhalujucich rizika unavy v letectve.
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Tabulka 1

Tabulka 2

Tabulka 3

Tabulka 4

Tabulka 5

Tabulka 6

Aklimatizacia Clena posadky.
Maximalny ¢as dennej letovej sluzby pre aklimatizovanych &lenov posadky.

Maximalny Cas dennej letovej sluzby pre clenov posadky, ktorych stav

aklimatizacie nie je znamy.

Maximalny Cas dennej letovej sluzby pre clenov posadky, ktorych stav

aklimatizacie nie je znamy v pripade, Ze prevadzkovatel zaviedol FRM.
Vysledné smerodajné a priemerné absolutne odchylky pre jednotlivé merania.

Casy vyhodnotenia vstupu do vy&kavacieho obrazca.
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Priloha 1 Zdrojovy kod programu pre spatu digitalizaciu letovych dat.
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