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Diplomova prace popisuje zakladni metody k hodnoceni rizik, aktualni bezpecnostni
problémy ziskané z dat poskytnutych Ufadem civilniho letectvi. V praci je dale prove-
deno porovnani pofadi zavaznosti faktorll pomoci metody ARMS s hodnocenim navr-
Zzenym v ramci této diplomové prace, spocivajici v pfifazeni ARMS indexu kazdému
faktoru podilejiciho se na udalosti. Na sledovaném vzorku dat byl vy€et nej¢etnéjsich,
resp. nejvyznamnéjSich faktort stejny, nicméné jejich poradi se zménilo. DalSi navr-
Zenou moznosti rozsifeni této metody, pro velké soubory dat je aplikace mezni hod-
noty ARMS indexu udalosti, ¢imz se vyCet faktorl snizi a v grafu zlistanou zobrazeny
jen ty faktory téch udalosti, které mély zavaznost, definovanou ARMS indexem, vétsi
nez zadana mezni hodnota. Udalosti je mozné sledovat a vyhodnocovat bud perio-
dicky nebo prabézné, pficemz délka sledovaného obdobi by méla odpovidat aktualnim

udalostem tzn. cca jednou za rok ¢i méné v zavislosti na poctu udalosti.
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The diploma thesis describes the basic methods for risk assessment, present safety
issues obtained from data provided by the Civil Aviation Authority. In this thesis there
is the comparison to the ranking of the factor’s seriousness using the ARMS method
and the evaluation proposed in the scope of this diploma thesis, consisting in assigning
the ARMS index to each factor participating to the event. On the observed sample of
data there was the enumeration of the most frequent, respectively the most important
factors the same, however their ranking has changed. Another suggested option of
expanding this method, for large data files is the application of the limit value of the
ARMS index event, thereby that reduces the enumeration of the factors and there will
be showed only the factors of those events in the graph, which had the seriousness,
defined by the ARMS index, larger than the assigned limit value. Events can be moni-
tored and evaluated either periodically or on an ongoing basis, with the length of the
observed period should correspond to the current events, which means about once a

year or less, depending on the number of events.
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1 Uvobp

Vv,

tvi stale dochazi k narustu intenzity leteckého provozu, se kterym ale bohuzZel neustale
roste i pravdépodobnost vyskytu nebezpeénych udalosti. Tyto udalosti mohou vést az
k leteckym katastrofam, Eemuz je potifeba zabranit v€asnym identifikovanim nebezpeci
a bezpec€nostnich rizik. Aby bylo mozné identifikovat nebezpeci a rizika je podstatna
spoluprace se vSemi zucCastnénymi subjekty v systému letecké dopravy. Jedna se
zejména o podavani dobrovolnych hlaseni, které pfispivaji k identifikaci bezpecnost-

nich problémud s mensimi nasledky nez u leteckych nehod a incidenta.

Cilem diplomové prace je navrhnout novy pohled na hodnoceni rizik bezpe€nostnich
problémil. Sougasné vyhodnoceni rizik na UCL ma omezeni v nedostateéném identi-
fikovani rizikovych faktor( pro jednotlivé kategorie udalosti jako je napf. nepovoleny

vstup na vzletovou a pfistavaci drahu, naruseni minima rozstupu a dalsi.

V této praci jsou zahrnuty poznatky z praxe na Ufadu civilniho letectvi a zaméfeni je
zejména na bezpeé&nostni problémy, které jsou dostupné z dat na UCL v program Sl-
Sel.

Manazer bezpec€nosti pracuje s pfichozimi hlasenimi, sleduje bezpec€nostni rizika a vy-
hodnocuje bezpeénostni problémy, které je tfeba sledovat. Ulohou bezpeénostniho
manazera je tedy udrzet uroven bezpecénosti, pfipadné ji zvySit i pfi rostouci intenzité
provozu. Soucasti prace tedy je navrhnout lepSi zobrazeni vyhodnocenych rizik, ktery
se zobrazi manaZzerovi bezpecénosti a na zakladé kterych bude navrhovat potfebna

fesSeni (opatienti).

-11 -
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2 SOUCASNY SYSTEM HLASENI UDALOSTI

Organizace! maji povinnost zavést systémy hlaseni udalosti? v ramci systému fizeni
bezpec€nosti. Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, Ze v mnoha pfipadech, jez pfed sa-
motnou nehodou poukazuje na existenci bezpecnostnich hrozeb fada udalosti a jinych
nedostatkld. Bezpec€nostni informace tak pfedstavuji dilezity zdroj pro odhalovani ak-
tualnich nebo potencialnich bezpecnostnich hrozeb. Za uelem ucinného zvysSeni bez-
pecnosti civilniho letectvi by mély byt reaktivni systémy (pouceni pouze z nehod) do-
plnény o systémy proaktivni, které vyuZzivaji jiné typy bezpecnostnich informaci zamé-
fenych na prfedchazeni vzniku nehod na zakladé vSech relevantnich bezpecnostnich
informaci, v€etné informaci o udalostech v civilnim letectvi. S cilem zvySit bezpecnost
civilniho letectvi by mély byt hlaseny, shromazdovany, ukladany, chranény, vymério-
vany, Sifeny a analyzovany pfislusné informace tykajici se bezpec€nosti civilniho letec-
tvi, a na zakladé ziskanych informaci by méla byt pfijimana vhodna bezpecnostni opat-
feni. Tento proaktivni a empiricky podlozeny pfistup by mély provadét pfislusné organy
pro bezpecnost letectvi Elenskych statd, organizace v ramci svych systémd fizeni bez-
pecnosti a Evropska agentura pro bezpecnost civilniho, ktera byla transformovana na
Agenturu Evropské unie pro bezpecnost letectvi (EUASA) dnem 11.9. 2018, kdy
vstoupilo v platnost Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 2018/1139 o spo-
le€nych pravidlech v oblasti civilniho letectvi kterym se zruSilo plvodni nafizeni €.
216/2008. [1]

Za ucelem usnadnéni vymény informaci by se méla hlaseni o udalostech uchovavat
v databazich kompatibilnich se systémem Evropského koordina¢niho centra pro sys-
témy hlaseni leteckych udalosti (ECCAIRS) (software, ktery vyuZivaji vSechny €lenské
staty a evropska centralni evidence k uchovavani hlaseni o udalostech) a s taxonomii
ADREP (taxonomie ICAO), rovnéz vyuzZivana pro software ECCAIRS).

Kompatibilitou se softwarem ECCAIRS se rozumi zpUsob hlaseni, ktery pouziva tech-
nické prostfedky a formaty dat, které umoznuji pfimé nahravani informaci v databazi

ECCAIRS. Ocekava se, Ze organizace se na tomto technickém feSeni dohodnou se

1 Organizaci se rozumi, jakakoli organizace, ktera poskytuje letecké vyrobky nebo ktera zaméstnava
osoby, u nichZ se pozZaduje hlaSeni udalosti, nebo smluvné zajistuje €i vyuziva jejich sluzby

2 ,udalosti” jakakoliv udalost s dopadem na bezpecnost, ktera ohrozuje nebo v pfipadé, Ze neni odstra-
néna nebo feSena, by mohla ohrozit letadlo, osoby na palub& nebo jiné osoby, a zahrnuje zejména
nehody nebo vazné incidenty

-12 -
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svymi pfislusnymi organy pro zajisténi pfenosu informaci v kompatibilnim formatu. Aby
organizacim usnadnila dodrzovani téchto pozadavku, vypracovala Evropska komise s
podporou EUASA standardni metody, které mohou byt vyuZity pfi dodrzovani poza-
davki na kompatibilitu s ECCAIRS/ADREP. Témito pfijatelnymi zpusoby dodrzeni

jsou:

1) E5Xformat souborl — vétSinou uréen pro velké organizace, které podavaji velky
pocet hlaSeni udalosti kazdy kalendarni mésic.

2) Evropsky portal hlaSeni udalosti (off-line a on-line hlaseni) — vétSinou urcen pro
malé az stfedné velké organizace, které nepodavaji velky pocet hlaseni udalosti
kazdy kalendarni mésic.

3) Pouziti systému ECCAIRS — umozni vyménu ECCAIRS soubort nebo pfenos
dat pres software DINER. Evropsky portal hlaSeni udalosti usnadnuje podavani
hlaSeni pfislusnym organim ve formatu, ktery je v souladu s nafizenim
376/2014. Poskytuje on-line a off-line formulafe pro hlaseni, ktera jsou kompa-
tibilni s taxonomii ADREP a softwarem ECCAIRS. Ma se za to, Ze organizace
také maji prostor dohodnout se se svymi pfisluSnymi organy na jakémkoli jiném
zpusobu, ktery poskytuje podobnou uroveri kompatibility s ECCAIRS a ADREP.
[3]

Informace obsazené v hlaSeni o udalosti by mély byt analyzovany a méla by byt iden-
tifikovana bezpecnostni rizika. Nasledné by méla byt identifikovana pfipadna vhodna
opatieni na zvyseni bezpec€nosti letectvi, ktera by méla byt véas provedena. Informace
0 analyze a navaznych opatrenich ve vztahu k udalostem by mély byt Sifeny v ramci
organizaci, pfisluSnych organu ¢lenskych statl a agentury, jelikoz poskytovani zpétné
vazby k nahlasenym udalostem motivuje jednotlivce k tomu, aby udalosti hiasili. Infor-
mace o analyze a navaznych opatfenich ve vztahu k udalostem by mély byt v pfislus-
nych pfipadech, pokud mozno sdélovany rovnéz jednotliveim, ktefi udalosti pfimo hla-
sili pfisluSnym organim clenskych statd a agenture. Tato zpétna vazba by méla byt
v souladu s predpisy o ochrané divérnosti a totoznosti osob podavajicich hlaseni a
osob uvedenych v hlaSeni o udalosti podle tohoto nafizeni. Osoby podavajici hlaseni
0 udalostech by méli byt anonymizovany a osoby udaje o osobach podavajicich hla-
Seni a 0 osobach, které jsou v hlaseni o udalosti uvedeny, by nemély byt ukladany do

databaze.

-13 -
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Na povinnost hlaseni udalosti (leteckych nehod, vaznych incidentd, incidentl a ostat-
nich udalosti, které mohou pfredstavovat vyznamné riziko pro bezpecnost letectvi) se
vztahuji nasledujici predpisy:

1) Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 996/2010, o Setfeni a
prevenci nehod a incidentl v civilnim letectvi,

2) Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 376/2014, o hlaSeni udalosti
v civilnim letectvi, analyze téchto hlaSeni a navazujicich opatrenich

3) Zakon Cislo 49/1997 Sb., o civilnim letectvi,
4) Predpisy fady L (L13, L2 — Doplnék X, ktery se tyka bezpilotnich systémua) [2]
V letectvi rozeznavame dva typy systému hlaseni udalosti. Prvni z nich je systém po-

vinného hlaseni udalosti a druhy je systém dobrovolného hlaseni udalosti. Oba sys-

témy jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

2.1 POVINNE HLASENI

Systém povinného hlaseni udalosti (MORS) usnadriuje shromazdovani udaju o uda-
lostech, které jsou povinné hlasit. Kazdy ¢lensky stat ma za povinnost zfidit tento sys-
tém, v Ceské Republice je odpovédnost zavést a udrzovat G&inny mechanismus na
UZPLN. UZPLN data sbira, vyhodnocuje a uklada patiéna hlaseni o udalostech v ci-

vilnim letectvi. [3]

Udalosti hlaSené v ramci systémua povinného hlaseni jsou udalosti, které mohou pred-
stavovat vyznamné riziko pro bezpec€nost letectvi a spadaji do definovanych kategorii,

které jsou uvedené v nafizeni EU &. 376/2014. [1]

Tyto udalosti, jeZ je tfeba hlasit, jsou tudiz uvedeny v provadécim nafizeni Komise EU
¢. 2015/1018, které klasifikuje udalosti podléhajici hlaseni v ramci systému povinného
hlaseni. Udalosti obsazené v nafizeni EU €. 2015/1018 jsou ty udalosti, které zakono-

darci povazovali za potencialné vysoce rizikové pro bezpecnost letectvi.

Jednotlivé udalosti, které se musi hlasit povinné jsou rozdéleny do 4 kategorii dle typu
dané udalosti. Jedna se o provoz letadla, udrzbu a opravy letadel, udalosti souvisejici

ATM/ANS a posledni kategorii jsou udalosti souvisejici s letidti a pozemnimi sluzbami.

HlaSeni o udalosti podavaiji fyzické osoby, bud prostfednictvim systému zfizeného or-
ganizaci, ktera je v ¢lenskym staté a u niz jsou osoby zaméstnany, nebo ktera je na-

jima ¢&i vyuziva jejich sluzeb. DalSi moznosti podavani hlaseni je prostfednictvim
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zfizeného systému pfimo Clenskym statem, v némz je dana organizace usazena, nebo
statem, jenz vydal, potvrdil nebo pfevedl licence pilotu. Posledni moznosti je pomoci
systému podavani hlaseni, zfizeného agenturou, skrz kterou podavaji organizace

schvalené a certifikované Evropskou agenturou pro bezpecnost civilniho letectvi.

Osoby musi podat hlaseni do 72 hodin od okamziku, kdy se o udalosti dozvi, nebrani-

li tomu mimoradné okolnosti.

HlaSeni o udalosti podavaji osoby, které pfimo zastavaji konkrétni pfidélenou funkci
Vv letectvi. Pokud se jedna o provoz letadel, tyka se povinnost podat hlaseni pilotd,
osob, které se podileji na udrzbé letadel a osob, které jsou zodpovédné za osvédceni
kontroly letové zpusobilosti ¢i uvolnéni letadla do provozu po revizi. Dale se to tyka
osob poskytujici sluzbu fizeni letového provozu, osob které maji na starost handlin-

gové sluzby a bezpec€nost letisté.

2.2 DOBROVOLNE HLASENI

Systém dobrovolnych hlaSeni podporuje hladeni jakykoliv udalosti relevantnich z hle-
diska bezpecnosti kymkoli, kdo si jich je védom. Nafizeni EU €. 376/2014 uklada or-
ganizacim a kompetentnim organam povinnost ze zakona zfidit systém dobrovolného
hlaseni (VORS).

Pro odbornou verejnost je dllezita garance ochrany udaji osoby dobrovolné podava-
jici hlaseni. Pristup k datim, ze kterych jsou odstranény osobni udaje, je v databazi

omezen pouze na urcité osoby.

Dobrovolny systém hlaseni musim mit zfizené organizace, kazdy Clensky stat a agen-
tura. HIaSeni usnadiuji shromazdovani dat o udalostech, které nepodléhaji systému
povinného hlaseni. Jedna se o informace, které souviseji s bezpelnosti, a které osoba
podavajici hlaseni vnima jako skute¢né nebo potencialni nebezpeci pro bezpecnost
letectvi.

Hlaseni prostfednictvim systému Clenskych statl se chape jako zplsob, ktery Ize vy-
uzit, neexistuje-li Zzadna prislusna organizace, nebo v situaci, kdy osoba podavajici
hlaSeni nema duvéru v ohlaSovaci systém organizace certifikované nebo schvalené
Clenskym statem. Hlaseni prostfednictvim systému povinného hlaseni EUASA se
chape jako zplsob, ktery mohou vyuzit organizace, pro néz je EUASA pfisluSnym or-

ganem, nebo v situaci, kdy osoba podavajici hlaseni nema dlavéru v ohlaSovaci systém
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organizace certifikované nebo schvalené EUASA. Pfestoze by se mél upfednosthovat
a dokonce i prosazovat ten nejpfiméjsi ohlaSovaci zplsob (ohlaSovaci systém dané
organizace), rozumi se, Ze se nebrani pfimému ohlasovani pfisluSnému organu
osobou zaméstnanou nebo najatou danou organizaci nebo jejichz sluzeb organizace
vyuziva. Samoziejmé muze dojit k situaci, kdy osoby podavajici hlaseni nemaji dlvéru
v ohlaSovaci systém své organizace a mohou si pfat pouzit jiny zptsob ohlasovani. Je
to v souladu s cilem prosazovani pristupu ,spravedlivého posuzovani, o néjz usiluje
nafizeni EU ¢. 376/2014. Klade si zejména za cil ziskat divéru pracovniku v letectvi v
systémy hlaseni udalosti a povzbudit je, aby hlasili jakekoli relevantni bezpe€nostni

informace, a pfispivali tak ke zvySeni bezpe&nosti letectvi a prevenci nehod. [3]

Nafizeni EU €. 376/2014 vyzaduje, aby osoby podléhajici poZadavku povinného hla-
Seni nahlasily udalost uvedenou v nafizeni EU €. 2015/1018 do 72 hodin od okamziku,
kdy se o udalosti dozvédi. Rozumi se, ze termin 72 hodin zacina bézet od okamziku,
kdy se o udalosti dozvédi, coz obvykle znamena okamzik, kdy jsou svédky udalosti

nebo jsou ji ucastni.

2.3 PRINOS SDILENi HLASENi UDALOSTI

Nafizeni EU ¢&. 376/2014 vyzaduje od organizaci shromazdovat udaje, analyzovat je a
provadét navazujici opatfeni a rovnéz predavat urcité udalosti svym pfisluSsnym orga-
nim. Nékdo by mohl vyhody plynouci z pfedavani téchto informaci pfislusnym orga-
nam zpochybriovat. ProtoZe organizace pochopitelné jiz své vyjadieni k bezpe&nost-
nim rizikim poskytla v kontextu svého SMS. Sdileni udalosti s pfislusnymi organy
(Clenskymi staty nebo EUASA) umozriuje témto organim ziskat informace o hrozicich
rizicich na narodni nebo evropské urovni, a tudiz identifikovat narodni opatfeni, ktera
mohou byt nezbytna k zajisténi bezpecnosti letectvi z SirSi (narodni nebo evropské)
perspektivy. Hlaseni o udalostech v letecké bezpecnosti je pro pochopeni bezpecnost-
nich rizik v leteckém systému opravdu nepostradatelné a, coz je dllezité, pomaha
osobam s rozhodovacimi pravomocemi v pfislusnych organech ¢init vhodna a pfimé-
fena rozhodnuti tykajici se bezpe€nostnich priorit, pfipadné zmén v pravidlech nebo
postupech. To muze zejména spustit pfijimani opatfeni v kontextu narodnich bezpec-
nostnich plant nebo Evropského planu pro bezpecénost letectvi (EPAS). Cely bezpec-
nostni systém a osoby v ném zainteresované by mély mit prospéch z rozhodnuti ¢iné-

nych prisluSnymi organy a osobami s rozhodovacimi pravomocemi na zakladé vétsiho
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objemu udaji. Tato informace je kromé toho nutna v kontextu dohledu provadéného

prislusnymi organy nad svymi organizacemi. [3]

2.4 EVROPSKE CENTRALNI EVIDENCE UDALOSTI (ECR)

Pokud jde o ECR (ktera pfeskupuje vSechny udalosti shromazdované pfislusnymi or-
gany), nafizeni EU €. 376/2014 organizacim zakazuje pfimy pfistup k této databazi,
avSak uznava je jako zucastnéné osoby a umoziiuje jim pozadat o pfistup k urCitym
informacim obsazenym v ECR. Organizace podavajici hlaseni obdrzi zpétnou vazbu
o udalostech, které predaly v riznych formatech, jako jsou napfiklad roéni bezpec-
nostni pfehledy a bezpecnostni bulletiny. Takové informace mohou byt poskytovany
na narodnich urovnich a rovnéz na evropskeé urovni. Navic vysledky analyzy prova-
déné na evropské urovni na zakladé nafizeni EU €. 376/2014 jsou sdileny pfes roz-

manité bezpecnostni postupy podporujici EPAS.[3]

2.5 SYSTEM HLASENI VE SPOJENYCH STATECH AMERICKYCH

Pro srovnani je v této kapitole uveden systém hlaseni ve Spojenych statech americ-
kych.

Systém dobrovolného hlaseni

Ve Spojenych statech americkych je zaveden systém ASRS (Aviation Safety Reporting
System). Funguje nezavisle na leteckém urfadé FAA a je spravovan organizaci NASA.
Systém byl zaloZen v roce 1976 a za vice nez tficet let jeho pusobnosti jim proslo pres
700 000 hlaseni od pilotd, leteckych mechaniku, fidicich letového provozu a dalSich
pracovnikl v letectvi. Systém je pfisné davérny. VSechna pfijata hlaSeni prochazi tzv.

procesem de-identifikace pfedtim nez jsou uloZzeny v databazi. [4]

Systém hlaseni bezpecénosti letectvi (ASRS) pfijima, zpracovava a analyzuje incidenty
na zakladé dobrovolného hlaseni od pilotu, fidicich letového provozu, dispeceru, pa-
lubnich pravodcich, technik( udrzby a dalSich. Zpravy predkladané ASRS mohou po-
pisovat jak nebezpecné udalosti, tak nebezpeclné situace. Informace z téchto zprav

jsou shromazdovany a Sifeny zainteresovanymi stranami. [4]

Proces obsahuje kritické prvky, které zajistuji, ze kazda zprava je zpracovana zpUso-
bem, ktery zachovava diavérnost hlasiciho subjektu a maximalizuje schopnost pfesné

vyhodnotit bezpecnostni hodnotu kazdé zpravy. Zpracovani zprav ASRS zacina
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pfijimanim zprav prostrfednictvim elektronického podani nebo postou a konci konec-
nou kddovanou zpravou, ktera vstupuje do databaze ASRS. Zpravy zaslané ASRS
jsou Siroce povazovany za jeden z nejvétSich zdroja informaci o bezpec€nosti letecké

dopravy a lidskych Cinitelich na svété. [4]

Zpravy zasilané ASRS jsou drzeny pfisné divérné. Do dnesniho dne bylo pfedlozeno
vice nez jeden milion zprav a zZadna identita reportéra nikdy nebyla porusena
ASRS. ASRS de-identifikuje zpravy prfed jejich zadanim do databaze inci-
dentl. VSechny osobni a organizacni Udaje jsou odstranény. Data, ¢asy a souvisejici
informace, které by mohly byt pouzity k odvozeni totoznosti, jsou bud zobecnény, nebo

odstranény.

Prvnim ukolem analytik(, ktefi obdrzi zpravu je identifikovat veskeré letecké nebez-
peci, o nichz se diskutuje ve zpravach. Pokud jsou tato rizika identifikovana, je vydana
varovna zprava prislusnému ufadu FAA nebo leteckému ufadu. Druhym ukolem ana-
lytiku je klasifikovat zpravy a diagnostikovat pfi€iny kazdé hlasené udalosti. Jejich vy-

jadfeni a puvodné zruSena zprava jsou poté zaclenény do databaze ASRS. [4]

ASRS vyuziva informace, které obdrzi k podpofe bezpecénosti letectvi, riznymi zpa-
soby. Jednim ze zpuUsobu je napf. varovna zprava, ktera se aktivuje v pfipadé zjisténi
nebezpecéné situace. Zasle se jednotliveim, ktefi jsou opravnéni vySetifovat a provést
potfebna napravna opatfeni. Druhym pfikladem je CALLBACK. Jedna se o mési¢ni
bezpecnostni zpravodaj, pilotim, Fidicim letového provozu a dalSim. Kazda
Cislo CALLBACKu obsahuje vynatky z hlaseni o udalostech ASRS s podporou komen-
tara. [4]
Elektronické podavani zprav do sité ASRS prostfednictvim internetu je rozdéleno
podle typu zpravy a to nasledovné:

1) VSeobecné hlaseni — piloti, dispecefi a dalSi

2) ATC hlaseni — od fidicich letového provozu

3) Hlaseni o udrzbé — od mechaniku, inspektor(

4) Hlaseni z kabiny letadla — od palubnich pravodci
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3 ANALYZA METODIK K VYHODNOCEN:I RIZIK

Metody pro hodnoceni rizik® v bezpecnosti letecké dopravé je cela fada. V této kapitole
jsou vybrany tfi metody, které se pouzivaji pro hodnoceni bezpecnosti. Tyto metody
jsou v soudasné vyuzivany v Ceské Republice. Na Gvod této kapitoly je jest& zminéna

metodika dle ICAO, ktera predstavovala zaklad pro hodnoceni bezpecénosti v letectvi.

3.1 PROCES VYHODNOCENI RIZIKA DLE ICAO

Bezpecnostni riziko je pfedpokladana pravdépodobnost a vaznost nasledku existuji-
ciho nebezpedi nebo stavu / situace. Uelem procesu vyhodnoceni rizika je vyhodnotit
uroven rizika, spojeného se zjisténym nebezpecim vzhledem k jeho potencialu zpliso-
bit ujmu. Rizika se vyhodnocuji z hlediska vaznosti a pravdépodobnosti jejich na-
sledku. Proces zacina ur€enim rizik, které sebou nesou nebezpedi, ktera byla pfedtim
identifikovana. Po vyhodnoceni bezpecnostniho rizika vzhledem k vaznosti a pravdé-
podobnosti, stanovi se nasledné celkova uroven rizika. Pro stanoveni celkové urovné
rizika se mlze pouzit jednoducha matice pro vyhodnoceni bezpecnostniho rizika
(Safety Risk Assessment Matrix). V zavislosti na urovni rizika by méla byt pouzita
vhodna a pfiméfena opatieni pro zmirnéni, a to bud riziko eliminovat / odstranit nebo
sonably Practicable — ALARP) tak, aby bylo pfijatelné. Opatfeni pro zmirnéni by méla
byt realizovana jako snizeni pravdépodobnosti rizika nebo snizeni vaznosti jeho na-

sledkd nebo vysledku. [5]

Klasifikace mozné pravdépodobnosti rizika

Pravdépodobnost bezpecénostniho rizika je definovana jako mozna pravdépodobnost
nebo Cetnost / frekvence, s jakou by mohlo dojit k bezpe&nostnimu nasledku nebo vy-
sledku, jak muzeme vidét v Tab. ¢€.1. Riziko musi byt vyhodnoceno z hlediska své
mozné pravdépodobnosti (jaka je mozna pravdépodobnost, Ze se riziko vyskytne?).
Za uCelem stanoveni mozné pravdépodobnosti by se méli klast nasledujici otazky:

1) Doslo nékdy k podobné situaci, nebo se jedna o ojedinély pfipad,

2) maiji podobné problémy dalsi vybaveni (komponenty, ¢asti),

3 "Riziko je stav nejistoty, kdy nékteré moznosti zahrnuji ztratu, katastrofu nebo jiny nezadouci vysle-
dek." (Douglas W. Hubbard)

-19 -



CVUT v Praze )
Fakulta Dopravni Diplomova prace Aneta Zizkovska

3) kolik Casu je dané vybaveni, sporné postupy v pouzivani,

4) co je potfeba k feSeni tohoto problému? [5]

Moina pravdépo-
Vyznam Hodnota

dobnost ¥

< s Pravdépodobnost, Ze se mUiZe stat velmi ¢asto (stalo se

Casta y 5
Casto)

. 3 Pravdépodobnost, Ze se muze nékdy stat (stalo se nepfilis

Obcasna . P ¥ ( P 4
Casto)

o . L, Nepravdépodobné, ale s moznosti, Ze se miZe stat (stalo se

Casoveé vzdalena v 3
ztidka)

. , | Velmi nepravdépodobné, Ze by se mohlo stat (neni zndmo,

Nepravdépodobna |, P P ¥ ( 2
Ze by se stalo)

Extrémné neprav- | Témér nemyslitelné, Ze by se takovy pripad mohl stat 1

dépodobnd

Tab. ¢.1: ICAO klasifikace mozZné pravdépodobnosti rizika [5]

Vaznost bezpecnostniho rizika

Vaznost bezpecnostniho rizika je definovana jako rozsah nebo zavaznost ujmy nebo
poskozeni, ktery by se mohl stat jako nasledek nebo vysledek zjisténého / identifiko-
vaného nebezpedi. Hodnoceni vaznosti je zobrazeno v Tab. €. 2. Riziko musi byt rov-
néz vyhodnoceno z hlediska jeho vaznosti (kdyz se to stane, jak zlé to bude?). Vaznost

se vyhodnocuje z hlediska nejhorsi pfedvidatelné situace.
Za ucCelem stanoveni vaznosti byste si méli klast nasledujici otazky:

1) kolik zivotl je ohrozeno a muze byt ztraceno (zaméstnanci, cestujici, prihlize-
jici, obyvatelstvo),

2) jaky je pravdépodobny rozsah poskozeni letadla, majetku, zafizeni, vybaveni
a rozsah finanéniho poskozeni,

3) jaky je predpokladany rozsah Skod na Zivotnim prostiedi (rozliti paliva, fyzické
zni€eni pfirozeného prostfedi),

4) jsou zde organizachni, fidici nebo regulaéni dusledky, které by mohly vytvaret
veétSi hrozbu verejné bezpecnosti,

5) mohla by nastat ztrata povésti a duvéry verejnosti

Vainost Vyznam Hodnota
Katastroficka Vysledkem je nehoda, umrti a /nebo zniceni zafizeni A

- Rozsdahlé snizeni miry bezpecnosti, takové hmotné po-
tiZze nebo pracovni zatizZeni, Ze provozovatel se nemuze
spolehnout, Ze bude schopen plnit své ukoly presné
nebo beze zbytku

Nebezpecna
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Vainost Vyznam Hodnota
- Vainé zranéni nebo zavazné poskozeni zafizeni
- Vyznamné snizeni miry bezpecnosti, omezeni schop-
nosti provozovatele vyrovnat se s nepfiznivymi provoz-
74vasna nimi podminkami zapti¢inénymi zvySenym pracovnim C
zatizenim nebo podminkami, které zhorsuji jejich vy-
konnost
- Vainy incident nebo zranéni osob
Ménd zévasna - PO}invtl' rjouvzoy\.'/ch. postupt b
- Méné zdvazny incident
Zanedbatelna Malé nasledky E

Tab. ¢. 2: ICAO klasifikaci vaznosti rizika [5]

Matice vyhodnoceni rizika

Po stanoveni vaznosti a mozné pravdépodobnosti, se pouZije nasledné matice vyhod-

noceni rizika zobrazenou v Tab. €. 3 pro stanoveni indexu rizika.

Bezpecnostniriziko

Vaznost

Katastroficka | Nebezpecnd |Vyznamna

Méné vyznamna |Zanedbatelna

E

5E

4E

Pravdépodobnost D
Castd 1 5D
Obcasna 2 4D
Velice slaba 3 3D
Nepravdépodobnd 4 |2A

Velice nepravdépodobna 5 |1A

Tab. ¢. 3: ICAO matice vyhodnoceni rizik [5]

Po stanoveni indexu rizika, mize byt nasledné vyhodnoceno, jak je riziko snesitelné

nebo unosné. Pomoci matice snesitelnosti rizika muze byt riziko potom klasifikovano

bud jako pfijatelné (pfijatelna oblast), nebo snesitelné (snesitelna oblast) nebo nepfi-

jatelné (nepfijatelna oblast), umoznujici zavedeni vhodné strategie pro zmirnéni rizika,

jestlize je poZzadovano. Vysledna matice snesitelnosti rizika je zobrazena v Tab. ¢.4.

Mira indexu rizika Popis rizika Doporucena kritéria

5D, 5E, 4C, 4D, 4E,

3B, 3C, 3D, 2A, 2B, Snesitelna oblast

2C, 1A

Neprijatelnd ob- | Neni pozadovani zmirnéni ri-
last zik

MuzZe byt tolerovano dle sni-
Zeni bezpecnostnich rizik.
Muze vyzadovat rozhodnuti
vedeni k akceptovani rizik

Neni pozadovani zmirnéni ri-

Prijatelna oblast .
zik

Tab. ¢.4: ICAO vysledné oblasti rizika [5]
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3.2 ARMS

V roce 2007 vznikla pracovni skupina ARMS (Aviation Risk Management Solutions)
s cilem vyvinout novou a lepsi metodiku pro hodnoceni provoznich rizik (ORA — Ope-
rational Risk Assessment). Primarni cilovou skupinou metodiky ARMS jsou letecké
spolecnosti a dalSi provozovatelé letadel. Druhotna cilova skupina se sklada z letec-
kych organizaci, které maji vazbu na provoz letadel, ale neprovozuji samotné letadlo.
Metodika ARMS byla vyvinuta pro rizika letové bezpecnosti, takze v tomto dokumentu
se primarné zamérfuje na provozni rizika bezpec€nosti letu, tj. vSechna rizika, ktera by
mohla poskodit cestujici letadla (cestujici a posadku). Pracovni skupina se vSak do-

mniva, ze metodika by mohla byt snadno pfizpusobena jinym druhdm rizik.
Hodnoceni provoznich rizik je zapotfebi ve tfech rliznych souvislostech:

1) Individualni bezpec€nostni udalosti, které mohou odrazet vysokou miru rizika a
nasledné vyzaduji naléhavou akci. Proto musi byt vSechny pfichozi udalosti vy-
hodnoceny. Tento krok se nazyva klasifikace rizik udalosti (ERC).

2) Proces identifikace nebezpe€i mlze vést k identifikaci bezpeénostnich pro-
blému - SI*. Tento krok se nazyva SIRA (Safety Issue Risk Assessment).

3) Cas od Casu je nutné provést hodnoceni bezpecénosti, typicky souvisi s novou
nebo revidovanou provozni éinnosti (napfiklad novy cil). Cinnost musi byt po-

souzena ve fazi planovani podle "Rizeni zmé&ny" spolegnosti.

Hlavnim cilem Fizeni rizik je zajistit, aby vSechna rizika zUstala na pfijatelné urovni.

3.2.1 Proces hodnoceni rizik

Na nasledujicim Obr. €.1 je zjednoduSeny proces hodnoceni rizik, ktery vypracovala
skupina ARMS.

4 Sl je vyskyt nebezpeci nebo kombinace nékolika rizik v konkrétnim kontextu. Problém bezpec¢nosti byl
identifikovan prostfednictvim systematického procesu identifikace nebezpedi organizace. SI by mohlo
byt mistnim dusledkem jednoho nebezpeéi (napf. Probléml s odmrazovanim u jednoho konkrétniho
typu letadla) nebo kombinaci nebezpedi v jedné €asti provozu (napf. Provoz na naroéném letisti).

-22 -



CVUT v Praze

Fakulta Dopravni Diplomova prace Aneta Zizkovska

Process summary — simplified schematic
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Obr. ¢.1: Proces metodologie ARMS [6]

Prvni fazi procesu ARMS je shromazdovani a analyza provoznich bezpe¢nostnich dat

a na zakladé toho identifikovat nebezpeci. Jedna se o pocatecni klasifikaci rizik pfi-

chozich bezpec€nostnich udalosti (ERC) souvisejici s historickymi udalostmi. Klic¢ovym

krokem je identifikovat bezpecnostni problém — Safety Issues, ktery ovliviiuje aktualni

provoz. Bezpecnostni problémy (Sl) jsou pak predmétem podrobného posouzeni rizik.

Na Obr. €. 2 muzeme vidét podrobnéjsi prezentaci procesu. Prvni ,smyc¢ka“ jde pfimo

z ERC k dal$imu vySetifovani a jednani. Druha od databaze pfes analyzu dat a moni-

torovani vykonnosti bezpecénosti a tfeti se zabyva hodnocenim bezpecnostniho rizika

— SIRA.
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Obr. ¢. 2: Podrobnéjsi popis procesu ARMS [6]
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Bezpecnostni data obvykle zahrnuji bezpeCnostni hlaseni, letové udaje a vysledky z
bezpec€nostnich prizkumd a auditd. Identifikace nebezpedi poskytuje vstup pro hod-
noceni rizik. Osoba, ktera pracuje s témito daty, musi udaje provéfit pomérné rychle,
aby bylo mozné co nejrychleji feSit vSechny naléhavé zalezitosti. Tento krok je feSen
procesem ERC. Moznost pfijmout opatfeni zalozena na jednotlivych udalostech pred-
stavuje prvni krok v procesu (Cervena Sipka na Obr. ¢.1 "Naléhavé akce?"). Kazda
udalost je ohodnocena hodnotou indexu rizika vychazejici z ERC. Tyto hodnoty se vy-
uzivaji pro statistiky. Analyza dat je zaméfena na prohlizeni dat pomoci deskriptora,
statistickych nastroju a grafu, aby bylo mozné zjistit SI, které musi byt formalné posou-
zeny, aby bylo mozné urcit riziko a navrhnout vhodna opatfeni ke snizeni rizika. To

predstavuje dolni (Zluta) Sipka na Obr. ¢.1.

Zjisténé Sl jsou vyhodnoceny pomoci SIRA. To poskytne informace o toleranci rizika
u vSech zjisténych rizik. Nakonec jsou hodnoty rizik a souvisejici akce sledovany pro-

stfednictvim databaze registru rizik.

Navic analyza databaze, vyvolana udalosti nebo obavou, mize odhalit rizika, ktera by
méla byt feSena bezprostfedné pfedtim, nez se uskutecCni vice formaini SIRA; tj. né-

X n

které otazky, které jsou samoziejmeé "nespravne”, jsou stanoveny bez posouzeni rizik.
napf. nahly narlist nestabilizovanych pfiblizeni na letisté mize vést k Cinnostem bez
formalniho posouzeni rizik. Tato "rychla odezva" je reprezentovana stfedni (modrou)
Sipkou na Obr. €.1. Tyto otazky by mély mit pfipadné formalni SIRA, aby mohly byt

fadné méreny a sledovany v registru rizik.

3.2.2 Event Risk Classification (ERC)

Prvnim krokem v procesu je klasifikace rizika udalosti (ERC). Pouziva se koncept "ri-
zika zaloZzeného na udalostech". To, co méfime, je riziko, které se vyskytlo v studované
udalosti, ten den, za danych podminek. Posuzuje se tedy, které bariéry byly poruseny
a co je opravdu dulezité a jaké jsou zbyvaijici bariéry a jejich ucinnost. Toto je riziko,
které se méfi s matici ERC zobrazenou na Obr. &. 3. Pokud se podivame na riziko
zitra, by bylo jiné, protoze by se prevzali vSechny bariéry nyni, které by byly zavedeny

a priori.

Vysledkem je jak rizikova tfida (barva), ktera udava, co je tfeba ucinit s danou udalosti,
tak Ciselna hodnota rizika (hodnota indexu rizika ERC), ktera muze byt pouzita pfi

kvantitativni analyze rizik. Po vyhodnoceni rizika jsou vSechny udalosti ulozeny v
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databazi bezpecnostnich udalosti. Je tfeba mit na paméti, ze celkovym ucelem je
pouze provést pocateCni odhad rizika, aby udalost byla spravné klasifikovana. Toto
neni konec¢né hodnoceni rizik. ERC se pokousi zjistit pravdépodobnost, Ze tato udalost
vedla k vysledku nehody tim, Ze vyhodnoti bariéry, které zabranili tomuto vysledku.
Zvazovani téchto bariér je stale subjektivni, ale subjektivita muze byt snizena dobrym
pochopenim bariér, které jsou k dispozici v typickych scénafich. Jestlize zjiStujeme

hodnotu ERC, musime si polozit dvé otazky zobrazeny na nasledujicim Obr. €. 3.

Otazka 2 Otdzka 1

Jaka byla efektivita zbyvajicich bariér mezi

lestlize by dana udalost vedla k nehodé,

danou udalosti a nejhoriim vérohodnym
) ¥ jaky by byl nejhoriivérohodny

vysledkem?

zranéni a Ekody

drobné pogkozeni

- : —— vysledek? e
Efektivni Omezend Minimalni Bez efektu Typické scéndfe
Ztrata kontroly,
Katastroficka Ztrata letadla nebo . Y
S0 102 . A . ) sraika, exploze,
nehoda vicenasobné umrti
apod.
Jedno nebo dvé amrti, Zrané&ni pri
nékolik vainych turbulencich, srdzka
10 2 Velk nehoda ik vaznyen :
Zranéni, zavaing na TWY ve vysoke
pogkozeniletadla rychlosti, apod.
Méné zavaina Drobna zranéni, MNehoda pfi
2 4 20 100

vytlaéovani, apod.

Zadny vysledek

Zadné zranéninebo
poskozeni

Uddlost, ktera
nemohla vyustit v
nehodu, ale méla

dopad na provoz.

Obr. ¢&. 3: Matice ERC [7]

Navrhovana prakticka aplikace ERC je matice 4x4 a vysledek mlze byt Cerveny, Zluty
nebo zeleny. Jestlize si pokladame otazku Cislo dvé, posuzujeme bariéry, zda byla
néjaka bariéra stale na misté, ale jejich celkova ucinnost byla ,minimalni“ pohybujeme
se ve tfetim sloupci z leva. Jestlize se budeme pohybovat v levém sloupci, znamena
to, ze vSechny bariéry byly efektivni. Spodni fadek je pouze jeden blok z divodu, ze
tato udalost nemohla mit vysledek nehody a nema smysl odhadnout zbyvajici bezpec-
nostni rezervu. S udalosti je vZzdy zachazeno pfesné tak, jak se stala, kromé toho, Ze

je eskalovana v pomysiné nehodé.

Vystupy matice ERC:
Prvnim vystupem matice ERC je barevné rozliSeni s nasledovnym vysvétlenim:

1) Cervena oblast: neprodlené vysetfit a navrhnout opatfeni
2) Zluta oblast: Zkoumat nebo provést dal$i hodnoceni rizik
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3) Zelena oblast: Zadna dalsi akce, uloZeni do knihovny pro dalsi referenci

Druhym vystupem ERC je €islo oznaCované jako index rizika ERC. Tento index posky-
tuje kvantitativni relativni hodnotu rizika a je velmi uziteCny pfi sestavovani statistik. V
navrhované matici ERC indexy rizik maji ohodnoceni od 1 do 2500 a kazdy Ctverec v
matici ma jedine¢nou hodnotu. Hodnoty (které Ize pfirozené pfizpusobit) byly odvozeny
Sasteéné védecky, a to na zakladé udaji o pojistnych udalostech. Udaje ukazuiji, ze
mnozstvi ztrat v riznych kategoriich nehod je zhruba 1: 5: 25. Cilem je také vytvofit
vyS$Si hodnotou je alespon asi 1000. [6]

Vysetrovani

DalSim krokem je nasledné vnitini vySetfovani udalosti. MUze se jednat jen o kratky
rozhovor se zu€astnénym zaméstnancem nebo i o dlouhodobé vySetfovani provadéné
tymem lidi z rGznych oddéleni. Téchto vySetfovani se neucastni vnéjsi subjekty a jejich
cilem je identifikovat pfiCiny, pfispivajici faktory a podminky. Tato zjiSténi poté mohou

vést ke stanoveni doporu€eni nebo naslednych aktivit. [7]

Opatieni ke zmirnéni rizik

Hodnoceni rizik samo o sobé nezmirfiuje riziko. SMS spole¢nosti bude specifikovat
funkCni skupiny, které jsou povinny identifikovat potfebné akce a sledovat jejich imple-
mentaci a efektivitu. Obvykle se bezpecnostni skupiny (akéni skupiny) zaméfuji na tyto
dvé skupiny. Organizace muze mit také vybor pro hodnoceni bezpecnosti, ktery se
soustfedi na monitorovani celkové urovné rizika, dokonceni klicovych akci a doporu-
Ceni v registru rizik. Registr (rizik) je velkou pomoci pfi sledovani doporuceni jak pro

implementaci, tak pro efektivitu. [7]

Bezpecénostni databaze

DalSi soucasti procest popsanych v metodologii ARMS je databaze bezpecnostnich
dat a analyza téchto dat. DUraz by mél byt kladen na strukturovanost a pfehlednost
databaze, ve které musi byt mozné jednoduse dohledat vSechny udalosti. Pofadi dvou
krokl, ERC a ukladani dat do databaze, se mlze liSit podle potfeb organizace. Struk-
turovanost databaze je dana vhodnou klasifikaci vkladanych dat podle stanovenych

kritérii (napf. datum, typ letadla, faze letu, atd.). [7]
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Analyza dat

Hlavnim ucelem analyzy dat je identifikovat Sl, které ovlivAiuji aktualni provoz. Analyza
dat spociva v provéfovani databaze bezpecnosti pfi zjiStovani trendd (problémy ATC
se zvySuji nebo zmens3uji) a seskupeni souvisejicich udalosti. Vystupem je pocCet uda-
losti, pfipadné Cetnost udalosti (napf. pocet nestabilizovanych pfistani ze dany mésic),
ktera vice vypovida o procentualnim zastoupeni jevu vzhledem k poctu operaci. Tento
Ciselny udaj spole¢né s hodnotou zavaznosti rizika ziskanou z ERC poskytuje zaklad
pro rozhodovaci proces. Vysledkem analyzy dat jsou grafy a filtry, které tfidi udalosti

riznymi kombinacemi.

Monitorovani provozni bezpecnosti

Monitorovani bezpecnosti provozu muze byt zaloZzeno na opatfeni pochazejici pfimo
z nékterého zdroje identifikace nebezpeci (napf. hlaseni nebo letové udaje) nebo na

opatfeni zaloZena na rizicich.

Parametry zaloZené na rizicich mohou poskytnout komplexnéjSi obraz o bezpecnosti.

Mohou byt pouzity na rlznych urovnich:

1) Indikatory bezpecnosti (SPI) zalozené na identifikaci nebezpec€i mohou byt pre-
ménény na opatfeni zalozena na rizicich nahrazenim Cisla udalosti za kumulo-
vanou hodnotu ERC.

2) Vysledek hodnoceni bezpecnostniho rizika (SIRA) Ize pouzit pfi vytvareni glo-
balnich bezpecnostnich indikatorl, které monitoruji riziko zjiSténych bezpec-

nostnich problému. [7]

3.2.3 Posouzeni bezpeénostniho rizika

Na zakladé neustalé analyzy dat, organizace bude identifikovat postupem ¢€asu nova

Sl, které ovliviiuji provoz. A tato rizika musi byt nasledné posouzena pomoci SIRA.
SIRA hodnoti riziko vyuZzitim vypoctu, jenz bere v potaz Ctvefici faktoru:

1) Frekvenci/pravdépodobnost tzv. spoustécich udalosti
2) Efektivitu ochrannych bariér

3) Efektivitu napravnych bariér

4) Zavaznost nejpravdépodobnéjsiho vysledku nehody
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Spole¢nost ARMS vyvinula aplikaci v Excelu, ktera ilustruje pouziti SIRA v praxi. Tento
nastroj prochazi krok za krokem procesem SIRA, pocinaje definici Sl, poté popisuje
spoustéci udalost, vSechny bariéry a vysledek nehody. Nakonec je proveden Ciselny
odhad prvnich tfi faktorl a podobné jako ERC se odhaduje zavaznost potencialniho

vysledku havarie.

V SIRA se formulace jednoduché zavaznosti x pravdépodobnosti rozsifuje na vzorce
se Ctyfmi faktory, které spolecné urCuji uroven rizika. Dva dalSi faktory umoznuiji inte-

graci dopadu bariér do hodnoceni rizik. [7]

Hodnoceni SIRA vyuziva ,Bow Tie“ model zobrazeny na Obr. €.4.

Triggering EVENT
Maintenance error .x i

ACCIDENT OUTCOME

Catastrophic
) | accident (e.g. mid
Flight ops hazard . | air collision)

Hazard on ground .-—

ATC hazard [JJj] /\\K Minor safety
| occurrence (e.g.
Weather hazard ." - IR turbulence bruises)
_ ] Negligible
Tegtnysal Ml
1. FREQUENCY 2. EFFECTIVENESS 3. EFFECTIVENESS 4, ACCIDENT
OF TE{&%EI_RING OF AVOIDANCE OF RECOVERY SEVERITY

BARRIERS BARRIERS

Obr. &.4: BowTie model pro hodnoceni Safety Issues [10]

Prvni Casti modelu je spoustéci udalost, ktera je vychozim bodem sekvence a tedy
potencialni nehodou. Zamezeni bariér se snazi zastavit eskalaci pfed dosazenim UOS
(nezadouci provozni stav). UOS muze byt kolizni kurz, naruseni letadla atd. UOS je
C¢asovy bod oznacujici pfechod od zamezeni k obnoveni. Bariéry slouzici k obnové
jsou tfetim faktorem posouzeni (potencialni) zavaznosti havarie. Frekvence (nebo
pravdépodobnost) je vzdy pravdépodobnosti spoustéci udalosti a zavaznost je vzdy
zavaznosti vysledku nehody. [6]

Registr rizik

Jako v kazdé metodé nebo bezpecnostnim systému i zde je nakonec kladen dliraz na
registr rizik, ktery obsahuje informace o vSech identifikovanych rizicich, které jsou po-

tfebné pro naslednou praci s nimi. Takovyto registr typicky obsahuje bezpeclnostni
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zalezitosti, jejich hodnoty rizika, pfijaté kroky, odpovédné osoby a terminy a postup v

praci s riziky.[7]

Hodnoceni bezpec¢nosti

Hodnoceni bezpecnosti se pouziva ohledné budoucich rizik. Navrhovanou metodou
pro provadéni posouzeni bezpecnosti je nejprve identifikace nebezpeéni a analyza
souvisejicich rizik a nasledné posouzeni rizik spojenych s identifikovanym nebezpe&im
pomoci techniky SIRA. Tato metoda funguje tehdy, kdyz existuje dostatek vécnych,

kvantifikovatelnych prvka pro hodnoceni SIRA.

Analyza nebezpecdi

Jakmile je pfesné definovana oblast zaméfena na posouzeni bezpec€nosti, bude
mozné zobrazit souvisejici rizika. Seznam identifikovanych rizik sam o sobé neposky-
tuje potfebny material pro SIRA. Nebezpedi se skladaji ze vzajemné kombinace a ji-
nych faktorl, jako jsou podminky viditelnosti. DalSim krokem je tedy sestaveni scé-
narl, kdy identifikovana rizika vytvareji nezadouci provozni stavy (UOS), které by
mohly vést k nehodé.[7][4]

Vyuziti SIRA pro hodnoceni bezpeénosti

Krok analyzy rizik obvykle zpisobuje nékolik potencialnich rizik a nékolik potencialnich
nehod, kolem jednoho nebo vice UOS. Muze byt mozné omezit studii na nejkritictéjsi
vysledky. Scénar (scénafe) musi byt nyni vloZzen do ramce SIRA. To znamena identi-
fikace UOS a souvisejiciho nejpravdépodobnéjsiho vysledku nehody, spoustéci uda-
losti a bariéry. V pfipadé nékolika scénaru by ten, ktery produkuje nejvyssi riziko, mél
fidit celkovou uroven rizika hodnoceni bezpecénosti, ale vS8echny scénare by mohly vést

k naslednym akcim ke snizeni rizik. [7]

3.3 NASTROJ PRO ANALYZU RizIK (RAT)

Metodika RAT se pouziva pro hodnoceni bezpecCnosti vztazené k udalostem v oblasti
fizeni letového provozu vyvinuta Eurocontrolem. RozliSuji se zde dva typy udalosti —
provozni a RLP/ATM specifické (technické) udalosti. Pro hodnoceni miry rizika pro-
voznich udalosti se uvazuje zavaznost sbliZzeni a jeho opakovatelnost, resp. pravdeé-
podobnost opakovaného vyskytu. Zavaznost je definovana jako nebezpeci srazky a

vliv fidiciho (ATC) na udalost. Zavaznost ATM specifickych udalosti a
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pravdépodobnost jeho opakovaného vyskytu je hodnocena na zakladé kombinace kri-
térii. Rozdilné kombinace byly zmapovany a zaneseny do vyhledavaci tabulky, ktera
je ,srdcem® celé metodiky a definuje bezpecnosti riziko zaloZené na kombinaci tech-
nickych selhani a typu poskytovanych sluzeb ATS (napf. vypadek spojeni pfi fizeni
ground/radar...). RAT neni nastroj pro snizovani rizik. RAT umoznuje analyzovat kaz-
dou jednotlivou udalost tak, aby bylo mozno porozumét faktorim zahrnutym k udalos-

tem a nasledné umistit udalost do kontextu s jinymi udalostmi. [9]

RAT hodnoti udalosti snizeni minimalniho rozstupu, nepovoleny vstup na drahu a ATM

specifické udalosti. Rozsah hodnoceni RAT je dvojity:

1) ATM pozemni - hodnoti se Fidici letového provozu

2) ATM celkové — hodnoti se pozemni a vzduSna Cast v€etné letové posadky. [9]

Definice pouzivané v ramci této RAT

Riziko (nebezpeci) srazky — definice dle ICAO Doc. 4444: Sblizeni — Riziko srazky:

Oznaceni nebezpeci sblizeni letadel, pfi kterém existuje zavazné nebezpedi srazky.

Zavaznost — Celkova zavaznost jedné udalosti se sklada z nebezpedi srazky/sblizeni

(vzdalenost a rychlost sblizovani) a stupné fiditelnosti situace.

Riziko (nebezpeci) — Kombinace celkové pravdépodobnosti, nebo frekvence/pravdeé-
podobnosti, nebo vyskyt Skodlivych jevd indukovanych nebezpelim a zavaznosti

téchto jeva.

Ukazatel spolehlivosti (RF) — mira jistoty je vysledkem hodnoceni vyuzivajiciho meto-
diku RAT, zaloZenou na dostupnych datech o bezpec€nosti vztaZzenych k dané udalosti.
Jeho hodnota se uvadi v procentech. Jak je patrné z Obr. €. 5, RF faktor je pocitan pro
hodnoceni celkového a pozemniho ATM. Sleduji se dva ukazatele spolehlivosti. Prvni
je ukazatel zavaznosti (severity) a druhy je ukazatel opakovatelnosti (repeatibility), ze
kterych se stanovi vysledny ukazatel spolehlivost dle vztahu RF=(RFs + RFRr)/2
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Reliability Factors
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Obr. ¢. 5: ukazatel spolehlivosti [9]

3.3.1 Komponenty RAT analyzy

Pro vyhodnoceni rizika v RAT analyze se bere v potaz zavaznost a opakovatelnost
vyskytu, jak je patrné z Obr. €.6. Zavaznost je hodnocena jako kombinace nebezpedi
srazky a jak je udalost fizena (z pohledu fidiciho nebo pilota). Riziko srazky je hodno-
ceno na zakladé vzdalenosti sblizeni a rychlosti sblizeni (v horizontalnim - H a verti-
kalnim sméru - V). Komponenta opakovatelnost se sklada z systematickych (plano-
vani, trénink, zkousky) a nesystematickych pfipadu (podminky na pracovisti, klima,
pfeslechy) a okynka pfilezitosti (porucha zafizeni, malo lidi na sektoru, sopeény po-

pel).

\ 4

. Nebezpeti Riditelnost
srazky situace

T ————————
-<
-‘

Obr. ¢.6: Komponenty analyzy metodiky RAT [9]
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Bariérovy model
Existuji tfi funkce souvisejici s bezpe€nosti systému ATM.

1) Generovani nebezpecdi
2) Reseni nebezpedi

3) Obnoveni (napf. rozstupu) nebo zlepSeni situace. [9]

Generovani nebezpecdi je zohlednéno v €asti systémovych otazek, a proto v kritériich
opakovatelnosti. Ostatni funkce jsou hodnoceny zavaznosti. Bariéra pro rozliSeni ne-
bezpecli se sklada z nasledujicich dil€ich Casti:

1) Detekce

2) Planovani

3) Provedeni

Tyto podbariéry by mély byt zaznamenany jako soucast hodnoceni zavaznosti vSech

provoznich udalosti. [9]

Princip hodnoceni udalosti

Vyhodnoceni provoznich pfipadl probiha na zakladé hodnoticiho dotazniku, ktery po-
skytuje objektivni udaje pro posouzeni. Zavaznost ATM specifickych udalosti je zalo-
Zena na pouziti vyhledavaci tabulky obsahujici veSkeré mozné kombinace selhani.
Pravdépodobnost opakovani je hodnocena na zakladé dotazniku. Metodika RAT po-
pisuje jak pracovat s programem a proto odkazuje na volbu pouziti pracovnich listu,
které se liSi pro jednotlivé udalosti. Pokud neni mozné hodnoceni pouzit — nebo je

sporné — hodnotici kritérium by nemélo byt pouzito, byt to ovlivni konecny vysledek.

Pro hodnoceni nasobnych/viceetnych udalosti se pouZzivaji dva zakladni pfistupy.
Prvni se provadi hodnocenim kazdé udalosti a hodnoceni zavaznosti vSech udalosti
se zachova pro dalSi statické zpracovani. Druhym pfistupem se hodnoti kazdé udalosti
a pro dalSi statistické zpracovani se zachovava pouze hodnoceni zavaznosti nejvy-

znamnéjSich udalosti.

Vyhodnocovaci proces

Metodika RAT neukazuje pfiCiny, ale poukazuje na mozné pficCiny, které je nezbytné
dale (jinak) ohodnotit, napf. v ramci néjakého diskusniho panelu mezi vySetifovateli.
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Jednotlivé vyhodnocovaci listy v RAT metodice Eurocontrolu jsou popsany v nasledu-
jici Tab. €. 5.

Pocet zahrnutych letadel / Typy Ukel
pripadi
Vic nez jedno letadlo Dvé nebo vice letadel se podileji na udalosti ve
vzduchu nebo na zemi. Pti¢inou je zpravidla nedo-
drzeni minimalnich vzdalenosti.

Letadlo - letadlo — véz Ptipady, kdy dojde k udalosti, pti které jsou letadla
fizena ATC. Zahrnuje situace, kdy jsou ob¢ letadla
ve vzduchu, na zemi, nebo jedno letadlo ve vzduchu
a druhé na zemi. Také ptipad kdy pozemni prostie-
dek je na pouzivané vzletové/piistavaci draze.
Letadlo s pozemnim prostiedkem Ptipady udalosti mezi letadlem a pozemni prostied-
kem, vyjma ptipadu kdy je pozemni prostiedek na
dréze v uzivéni.

Jedno letadlo Napf. nedodrzeni odstupu od pevné piekazky.

ATM specifické pripady Technické ptipady kdy tyto omezi schopnost ATC
poskytovat bezpecné ATM sluzby.

Tab. &. 5: Vyhodnocovaci listy v RAT metodice [9]

Aby bylo mozné spravné posoudit zavaznost incidentu, je tfeba vyplnit dvé ¢asti:

1) ATM pozemni
2) ATM ve vzduchu (palubni)

Pokud existuji dikazy, ze by poskytovatel ANS mohl pravdépodobné prispét k udalosti,
musi byt vyplnéno pole ATM pozemni. Pokud jde o vzduSnou ¢ast ATM, doporuduje
se, aby poskytovatel letovych navigacnich sluzeb posoudil reakci posadky na pokyny

fidiciho pracovnika a chovani letadla na zakladé nastroju a datovych zaznamu. [10]

Posuzovana zavaznost (celkova ATM) ma rozsah od tfidy A (nejvyssi tfida mozné za-
vaznosti) do tfidy E (bez vlivu na bezpeénost). Pfedstavuje model semaforu, zatimco
tfidy A a B pFedstavuji ¢ervenou zénu, kde jsou nutné okamzité akce. Tfida C s vyso-
kou pravdépodobnosti opakovani by byla také zapoctena do ¢ervené zony. Pokud byla
zavaznost posouzena u tfidy C, ale s niz8i pravdépodobnosti opakovani, je dosazeno
Zluté zony. Tfida zavaznosti E predstavuje vzdy zelenou zoénu. Tfida zavaznosti D
znamena, Ze riziko neni "uréeno”. Tfida zavaznosti D je vzdy dana, pokud je k dispozici
pFili§ malo udaju k posouzeni urcité kategorie zavaznosti. Tfida zavaznosti ,N“ byla
zavedena vzhledem k tomu, Ze poskytovatelé ANS ne vzdy pfispéli k incidentu. Bylo

tedy jejich poZzadavkem, aby se zavedla tfida N "bez prispévku ANS". [10]
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Risk Matrix

Reliable severity scoring

Al B1 Cc1 E1 DA M

A2 B2 c2 E2 D2 M2
A3 B3 C3 E3 D3 N3
Ad B4 c4 E4 D4 M4
AS BS C5 D5 NS
Risk ATM ES
Risk ATM Ground ES

Obr. ¢&. 7: Vysledna matice v RAT analyze [9]

Ve vysledné matice, ktera je vidét na Obr. €. 7, se zobrazuje vysledek hodnoceni jak
rizika ATM celkového, tak rizika ATM pozemniho. MUzZe nastat pfipad, kdy vysledek

rizik bude rizny.
Schéma hodnoceni rizik
Nasledujici Tab. €. 6 pro klasifikaci rizika je aplikovana pro nasledujici provozni matici:

1) Vice nez jedno letadlo

2) ACFT — ACFT véz

3) ACFT s pozemnim zafizenim
4) Zapojeno 1 ACFT
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ZAVAZNOST
y Imi
= |l pres32 | Y™ 1] A1 B1 c1 E1 D1
2 asté
= |24a231| Casté 2] A2 B2 c2 E2 D2
|_
< |17 a7 23 | obcasné | 3 A3 B3 C3 E3 D3
@)
é 11 az 16| vzacné |4 A4 B4 c4 E4 D4
a
© . velmi
0az10 ., . |5 A5 B5 C5 ES D5
vzache
A B C E D
o . , , | bez vlivu na nehodno-
vazné hlavni | vyznamné y
bezpeénost ceno
vicnez31(30az18| 17 az10 9az0 nizké RF

Tab. €. 6: Schéma provoznich rizik [9]

Nasledujici Tab. €. 7 zobrazuje klasifikaci rizika aplikovaného pro ATM specifické pfi-

pady (poskytované sluzby ATM):

ZAVAZNOST
pres | velmi ||\ ag Al B1 c1 E1 D1
32 Casté

— y
24

873 wasté |2]  AA2 A2 B2 ) E2 D2

= 31

H17a3| ob

g az O 13l aA3 A3 B3 c3 E3 D3

g 23 casné

b= .

%1122 vzacné |4 |  AA4 A4 B4 ca E4 | D4
Oaz | velmi | | \as A5 BS cs5 E5 D5
10 vzacné

AA A B C E D
Schopnost Ne-

Celkova v CasteCna | poskytovat |Zadny
Vazna ne- ., . hod-
neschop- schoonost neschop- |bezpecné, |vlivna 0

nost P nost ale zhor- ATM
. s ceno

Seénc

60 59a731 | 30a718 | 17a310 | 9a30 ”';'F‘e

Tab. &. 7: Schéma rizik souvisejicich s technickou zavadou na strané ATM [9]
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3.3.2 Zavaznost

Klasifikace zavaznosti zaloZzena na metodice RAT vychazi z principu hodnoceni néko-
lika kritérii a pfidéleného urcitého skore ke kazdému kritériu v zavislosti na tom, jak
zavazné je kazdé kritérium. [9] Hodnoceni pomoci skore je od 0 — 10 bodu na zakladé
sveého uvazeni rucné snizovat skore, coz se vyuziva zejména v pripadé, kdy rozstup
mezi letadly byl snizen ze 3 NM na 2,9 NM a riziko neni tak zavazné, jak by bylo

vypocitano dle RAT analyzy.

3.3.3 RAT - provozni pripady

Nejdfive je hodnoceno riziko srazky z pohledu fidiciho a pilota. Celkové riziko srazky
je odvozeno z dosazeného naru$eni minimalniho rozstupu v kombinaci s rychlosti

sblizeni. Druhym klicovém kritériem pro posouzeni zavaznosti je fiditelnost.

Poté se hodnoti fiditelnost, ktera je hodnocena pouze pro ATM pozemni a kritéria jsou

rozdéleny do 7 bodu.

a) Riziko srazky - vztahuje se k fyzickému prostoru méfenému mezi letadly, letadlo
s pozemnim prostfedkem a jedno letadlo, dle ICAO definice kritéria vzdalenosti.
[9]
1) Separace
2) Rychlost sblizeni — uvazuje se hodnota v momenté poruseni rozstupu
b) Riditelnost (ATM celkové = ATM pozemni) — popisuje ,uroven fizeni fidicich
letového provozu a pilotli podporovaného bezpeénostnimi sitémi (Safety Nets),
jak zvladli danou situaci.
1) Detekce konfliktu je hodnocena dle nasledujicich kritérii:
i. Detekovano — ATCo ma dostateCny €as na planovani a provedeni
ii. Detekovano pozdé — dosud jesté €as na planovani a provedeni
(ATCo zaregistroval sam, ATCo upozornén jinym ATCo nebo
safety nets,...)
iii. Nedetekovano — nebyl detekovan pfed snizenim minima (= zadny
plan = Zzadné provedeni)
iv. Neaplikovano — pilot nesplinil pfikaz (= plan neaplikovan, prove-

deni neaplikovano = skore 0)
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2) Plan —je od detekce az po naruSeni minimalniho rozstupu - SMI (od SMI
je to obnoveni)
I. Spravny — v€asna a spravny
ii. Nespravny — opozdény nebo nevede k rychlému a vhodnému fe-
Seni = provedeni nespravné
iii. Zadny — konflikt detekovan
iv. Neaplikovany — detekce nebyla aplikovana
3) Provedeni: ATM celkové = ATM pozemni
i. Spravné — u ATM se hodnoti provedeni, v€asnost a efektivita,
ACFT — hodnoti se dodrzeni instrukci
ii. Nespravné — ATM: ani efektivni ani v€as
jii. Zadné — nedoslo vibec k fedeni konfliktu
iv. Neaplikované — ATM pozemni nema na starosti zajisténi roz-
stupu, nebo detekce neaplikovana
4) Palubni/Pozemni bezpeénostni sit’ (,Safety nets® je sou€ast systému A-
SMGCA, ktery detekuje konflikty na draze)
i. Pozemni bezpec€nostni sit aktivovana — pokud ATCO detekoval
konflikt az na zakladé aktivace pozemni bezpecénostni sité
ii. Neletecka/pozemni bezpecénosti sit spusténa
iii. Neaplikovano — ATC centrum neni bezpecnostni siti vybaveno
5) Obnoveni rozstupu nebo zlepSeni situace, celkové = ATM pozemni +
ATM ve vzduchu. Obnoveni nastava od okamziku poruseni rozstupu,
bere se v uvahu naCasovani a efektivita.
i. Spravné — akce minimalizuje efekt snizeni a zlepSuje situaci
ii. Nespravné - reakce (ATCO, pilot) nebyla dostate¢na / v€asna
jii. Zadné - bere se v Gvahu aktivace palubni sit& — TCAS RA
iv. Nepouzitelné - zejména v situacich se trajektorie oddaluji
6) Vzdusna bezpec€nostni sit nebo iniciativa posadky
i. TCAS/GPWS zapnut
ii. Bezvarovani TCAS / GPWS — s ohledem na geometrii sblizovani
mél byt spustén, ale nebyl
iii. Nepouzitelné — ATCO vyda spravnou instrukci, poté RA — pilot
nasleduje TCAS
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iv. Vv pfipadech, kdy bariéra, sleduj a zabran, neni pouzitelna nebo
v pfipadech kdy vzajemna poloha neumoznuje TCASu spravnou
funkci
7) Pilotova /fidiciho reakce - vidi a rozhodnuti k vyhnuti —hodnoti se v ATM
ve vzduchu
i. Efektivni akce — vhodna reakce na zakladé vidu a vyhnuti se
ii. Nedostate¢na

iii. Nespravna [9]
3.3.4 Opakovatelnost

Opakovatelnost se pouziva pro hodnoceni kritérii tykajicich se systematickych pfi-

padu, nesystematickych pfipadl a okénka pfilezitosti, viz Obr. €.6.

Systematické pripady

Jedna se o procedury, zafizeni, lidské zdroje (planovani, trénink, zkousky). Hodnoti se
nasledujici kritéria:

1) Design

2) Implementace

3) Nedostatky [9]

Nesystematické pripady (lidsky €initel)
Jedna se o ostatni podilejici se faktory.

1) Nesystematické/lidsky Cinitel v souvislosti s podminkami
a. Pracovni podminky
b. Organizacni klima
c. Postoje a osobnost
d. Osobni vykonnostni limity
e. Psychologické a emocialni ukazatele
2) Nesystematicke / lidsky Cinitel bez souvislosti s podminkami
a. Preslechy, prefeknuti, chyby Cteni [9]

Okénko prilezitosti

Okénko pfilezitosti se vyuziva v pfripadé, kdy dojde k mimofadné udalosti za mimorad-

ného pracovniho vytizeni. Jeho hodnoceni muze byt nasleduijici:
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b. Normalni — ATM funguje za normalnich podminek bez snizeného rezimu
nebo nepfedvidatelnych udalosti

c. Degradované - ATM funguje se snizenym rozsahem sluzeb v disledku
nefunkénosti vybaveni, nedostatku personalu, nebo postupy se stavaji
nefunk&nimi coz poukazuje na nedostatky prvkd systému.

d. Nepredvidatelné - ATM pracuje za mimofadnych podminek v dusledku
zavedenych opatfeni (uzavieni vzdusného prostoru pro hlavni vojenské

cviceni, hygiena...mimoradné opatreni). [9]

3.4 ERCS - EVROPSKY SYSTEM KLASIFIKACE RIZIK

Evropsky systém klasifikace rizik neboli ERCS je metodologie, kterou vypracovala sku-
pina odbornikl jmenovana Evropskou komisi za ucelem splnéni pozadavkl nafizeni

(EU) €. 376/2014 k rizikovému hodnoceni vSech vyskytu.
Proces ERCS je zalozeny na dvou otazkach:

1) Jaky je nejpravdépodobnéjsi vysledek nehody?
2) Pokud by byl vyskyt zaznamenan, kdyby se stala nehoda, jaky typ nehody by
to byl?

Dulezité je, ze se jedna o nehodovost a ne o to, co se skutec¢né stalo - ERCS metoda

je navrzena tak, aby feSila potencialni riziko.

3.4.1 Proces ERCS /European Risk Classification Scheme

Pomoci vyhledavaci tabulky sefazené podle seznamu hlaSenych udalosti mizeme na-
jit nejpravdépodobnéjSi vysledek nehod. U technickych udalosti obsahuje dalSi se-

znam systémove selhani nejspolehlivéjSiho vysledku havarie zalozeného na pouzitého

systému letadla.

Nejpravdépodobnéjsi vysledky udalosti a jejich scénaf je popsan v Tab. €. 8.

Nejpravdépodobnéjsi vysledek Typ scénare

Pozemni handling a pozemni operace

Zranéni Udrzba

Kabina letadla

turbulence

Provoz fizen

Jedno nebo vice letadel netizené

Kolize ve vzduchu
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Nejpravdépodobnéjsi vysledek Typ scénare
Ptiprava letu
Naruseni prostoru letadlem (Ztrata fi- Faktor posadky
zeni) Technika
prostiedi
Vyjeti pfi pfistani
Vyjeti z drahy Vyijeti pii vzletu
odboceni
Letadlo vs. letadlo
Poskozeni na zemi Letadlo vs. zafizeni
Letadlo vs. budovy (vybaveni)
Kolize za letu s piekazkou / terénem St"‘“"k-‘.’ Ob,J ekt.
Dynamicky objekt
Letadlo vs. letadlo
Kolize na draze Letadlo vs. zafizeni
Letadlo vs. ostatni
Kolize s terénem Pozar / exploze (letadlem / cestujicim)
Nevhodné podminky pro preziti P?iér / exPl?ze (‘Fecht}ické zévada)
Pretlakovani a klimatizace

Tab. ¢. 8: Nejpravdépodobnéjsi vysledky udalosti a jejich scénare
Kazdy z téchto vysledku jsou v dalSim kroku rozdéleny jesté na rizné scénare, napf.
pfi vybéru pravdépodobného vysledku nehody kolize na zemi se vybira dale ze dvou

scénarl a to letadlo/letadlo nebo letadlo/pfekazka.

Po vyhledani pfislusné kategorie pravdépodobného vysledku ve vySe uvedeném se-
znamu se poté stanovi stupen/zavaznost v zavislosti na letadle, které se na vyskytu
podilelo a na jakykoliv dalSich konkrétnich kritérii v zavislosti na skute¢nych okolnos-
tech vyskytu. Tento krok je z velké Casti zaloZzen na velikosti/kapacité letadla, skutecny
pocCet cestujicich v letadle by nemél byt vzat v ivahu. Pokud se jedna o vice letadel,

méla by byt zvolena nejvétsi letadla, ktera se podilela na vyskytu udalosti.

DalSim je krokem je druha otazka jaka je pravdépodobnost toho, Ze vyskyt dané uda-

losti by mohl mit vysledek havarie. Kazda bariéra ma svou numerickou hodnotu.

Bariéry jsou rozdéleny podle nasledujiciho typu:

1) Letadla, vybaveni a infrastruktura — tyka se napf. projektovani, udrzby a opravy
letadel, vybaveni a infrastruktury

2) Taktické planovani - Planovani letu je efektivni (napf. pfedvidat pocasi), aby
nedoslo k vysledku nehody

3) Nafizeni, postupy, procesy a dodrzovani predpisu
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4) Situacni povédomi a €innost — Lidska ostrazitost pro provozni hrozby identifi-
kuje a pfijima ucinna opatfeni, aby se zabranilo pfekroCeni béznych provoznich
podminek letadla

5) Vystrazny systém v provozu a shoda - Vystrazné systémy, které by mohly za-
branit prekroCeni béznych provoznich podminek letadla (napf. Varovani pred
padem). Zda jsou letadla vybaveny vystraznymi systémy, funguji / funguji
spravné a jsou dodrzovany, aby se zabranilo pfekroCeni béznych provoznich
podminek letadla.

6) Cinnost pro obnoveni — napf. pozdni obnoveni po ztraté kontroly zabraruijici
srazce na draze

7) Ochrany — ochrany snizujici vyznam vysledku

8) Neznamé - VSechny bariéry selhaly, nejhorSi vysledek nebyl realizovan.

Bariérové skore (poCet bodul) je rozdéleno podle efektivnosti bariér. Jedna se o hod-
notu, jestli bariéra zafungovala, nebo by pfipadné zafungovala, jak je vidét v nasledu-
jici Tab. €.9.

Jak zafungovala bariéra Vyznam bariéry

Stopped Zastavila vysledek nehody

Remaining known Pravdépodobné by zabranila nehodé, kdyby byla dosazena
Remaining assumed Pretrvavajici predpoklad

Failed known Chybna znalost

Failed assumed Chybny predpoklad

Not applicable Nevztahuje se

Tab. ¢.9: Volba efektivnosti bariéry

Ty to jednotlivé bariéry jsou ohodnoceny poctem bodu dle bariérového skére a na konci
tohoto ohodnoceni vyjde finalni bariérové skore, které so zobrazi ve finalni matici, zob-

razenou na nasledujicim Obr. €. 8.
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SEVERITY CLASSIFICATION
Potential Accident Referenc | Scor .
Points
Outcome e Value e
Extreme catastrophic X/9 XI/8 | XI7 | XI6 | XI5 | X/4 | X/3
accident with significant 1000 X | 1000000 1006031 0.01 | 0.10 1 10 | 100 11 000
potential fatalities (100+) haten J J
Significant accident with S/9 sig | siz|sie]si| sialsn
S|g'nl|ﬁcant pgtgnpal for 100 s 500000
fatalities and injuries (19- 5E-04 |5E-03] 0,05 | 0,5 5! 50 500
100)
Major accident with potential M/9 M/8 | M/7 | M/6 ] M/5 | M/4 ] M/I3 | M/2
for spmg lfat.alltleslllfe 10 M 100000
changing injuries (2-19) or 1E-04 |1E-03| 0,01 | 0,1 1 10 | 100 | 1000
major aircraft destroyed
Single Individual fatality/life 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1/1
changing injury or ! ! 10000 1E-05 [1E-04|1E-03] 0,01 | 0,1 1 10 100 | 1000
substantial damage accident : : i d ’
Minor and Serious Injury (not E/9 E/8 | /7 | E/6 | E/5 | E/4 | E/3 E/2 E/1 E/O
life changing) accidents and | 0,01 E 1000 1E-06 [|1E-05]1E-04]1E-03] 0,01 | 0,1 1 10 100 1 000
Minor Damage 3 3 3 3 ’ !
0 A 0 A0
Score 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Barrier | 1718 | 1516 | 1314 | 1112 | 920 | 78 | 56 | 34 12 0
Score
Ref Value | 1E09 |1E08|1E07[1E06|1E05]1E04|1E03] 1,602 | 1,E01 1,E+00
LIKELIHOOD OF ACCIDENT OUTCOME

Obr. €. 8: Finalni ERCS skoére [11]

3.5 VYSLEDEK ANALYZY METOD

Metodologie ARMS nedokaze odstranit veSkerou subjektivitu z hodnoceni rizik v letec-
tvi, ale pfedpokladem je, Ze je vice objektivni nez ostatni metody, které se v letecké
dopravé pouzivaji. Metodologie ARMS nam umoziuje zabyvat se s bezpecnostnimi
problémy, se kterymi mizeme dale pracovat. Kdyz presné definujeme bezpelnostni
problém, Ize provadét dobré hodnoceni rizik bez velkého prostoru pro subjektivitu. Tato

metoda se v souéasné dobé& vyuziva na UCL v programu SiSel.

Metoda RAT ma své urcité limity. V programu, ktery vznikl pod patronaci Eurocontrolu
v ramci grantového projektu jsou pfeddefinovany typizované udalosti, kterymi bohuzel
neni mozné, alespon podle slov zaméstnanci RLP, jednozna&né stanovit zavaznost
a Cetnost udalosti, nebot' typizované udalosti nepostihuji vS8echny udalosti v oblasti
ATM. V pfipadé, Zze se dana udalost tykala pouze technickych parametrt udalosti je
posouzeni zavaznosti udalosti v aplikaci objektivni, nicméné v okamziku, kdy se na
udalosti podilel lidsky Cinitel, tak neni mozné zohlednit miru vlivu lidského Cinitele. RAT
analyza vyhodnoti soubor udalosti jako celek, ale neumoznuje rozliSit ktera z dil€ich

udalosti bezprostifedné vedla k nebezpecné nebo kritické udalosti.

Cilem ERCS je usnadnit identifikaci vysoce rizikovych oblasti tykajici se leteckého sys-

tému, které byly definované za poslednich 10 let. Tato metoda je v soucasné dobé
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zkusebné vyuzivana na UZPLN. Hodnotitel pouze v tomto pfipadé hodnoti jak zafun-
govaly dané bariéry, které maji pfifazené urcité skore, ale uz neni mozné s tim dale
pracovat. V této metodé nebylo shledano nic, co by bylo vhodné vyuzit pro dalSi zpra-

covani v této diplomové praci.
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4 PoOPIS AKTUALNICH BEZPECNOSTNICH PROBLEMU NA ZA-
KLADE DAT

Popis aktualni bezpecnostnich problému byl provadén na zakladé zkoumani jednotli-
vych udalosti v systému SISel. Systém SISel je vyuzivan na uradé civilniho letectvi a
vyuziva metodiku pro hodnoceni rizik ARMS. Jedna se o hlaseni spojena s leteckym
provozem, zahrnujici obchodni leteckou dopravu, vSeobecné letectvi v€etné provozu

SLZ a para / paraglider.

Druhy prichozich hlaseni:

1) Povinna hlaseni
a. Hlaseni RLP
b. Hlaseni UZPLN
c. Hlaseni EASA Aviation Safety Reporting
d. HlaSeni L13/L13 PARA

2) Dobrovolna hlaseni

Modelovani udalosti

Modelovani vzniku a nasledkl udalosti probiha na zakladé popisu dané udalosti a sku-
teCnosti, které k udalosti vedly a které ji ovlivnily. Pfi modelovani se nikdy nepouZzivaji
domnénky a nemodeluje se to, co neni soucasti hlaseni, tedy to o Cem se jen domni-
vame, ze mohlo k dané udalosti vést nebo byt jejim nasledkem. K modelovani se vyu-

ziva taxonomie ECCAIRS, které jsou soucasti systému.

Mezi faktory se vyuzivaji vztahové roviny ve smyslu

Causes — Cervena linka znacici vztah na urovni pfi¢iny, pokud je mezi dvéma faktory

zvolena tato vztahova linie, znamena, zZe jeden faktor vznikl v disledku toho druhého,

vrwve

Contributes to — Zluta linka znaci vztah na urovni pfispéni k udalosti, pokud je tedy
mezi dvéma faktory tato vztahova linie, znamena, Ze jeden faktor pfispél k vzniku toho
druhého
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Mitigates — zelena linka znacici zmirnéni jednoho faktoru diky jinému, Ize napfiklad
vyuzit pfi pouziti u PARA hlaseni, kdy faktor vyuziti nouzového vybaveni, zmirnil zdra-

votni nasledky samotné nehody.

4.1 SAFETY ISUUES - Sl

V této &asti prace jsou popsany nejzavaznéjsi S, které sleduje UCL. V této kapitole
jsou pfevzata data od roku 2016 az po srpen 2018. Mezi S| spada Sest rizikovych

vvvvvvvvv

cursion.

1) Runway Incursion by an Aircraft (Nepovoleny vstup na RWY letadlem)

2) Airspace Infringement by General Aviation (udalosti s naruSenim prostoru le-
touny vSeobecného letectvi, tedy s MTOM do 2 500kg)

3) Separation Minima Infringement Aircraft X Aircraft (snizeni minima mezi letouny
s hlaSenim TCAS RA)

4) Loss of Control inflight (udalosti zahrnujici ztratu fizeni letadla)

5) RPAS operations (udalosti zahrnujici bezpilotni prostfedky)

6) Usage of Reserve Parachute Systems (udalosti s nutnosti vyuziti zalozni pada-

kové soupravy pfi para provozech).

4.1.1 Runway incursion

Udalost pfi které dochazi k neopravnénému vstupu na vzletovou a pfistavaci drahu,
osobou, vozidlem nebo letadlem. Tim je vytvoreno riziko kolize mezi jednotlivymi ob-
jekty. V ramci Sl v databazi SISel se vyskytuji pfipady pouze kolize mezi letadly. V
systému je evidovanych 50 relevantnich hlaseni, z nichz dvé jsou klasifikovany jako
udalosti s indexem vy$Sim nez 500 a pfedstavitelnymi katastrofickymi nasledky, viz.
prehledna Tab. ¢. 10.

Relevantnich hla- Primérna hodnota Pocet hlaseni s inde-
Seni ARMS indexu xem nad 500
Nepovoleny vstup na 52 72 2

RWY letadlem

Tab. & 10: Prehled a hodnoceni rizika RI od roku 2016 — 08 / 2018 [data poskytnuta z konzultaci UCL]
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Dle analyzy faktor( bylo identifikovano nékolik specifickych faktor( pro tento typ uda-
losti, viz Tab. €. 11. a Obr. €. 9. Ve Ctyfech pfipadech doslo v dusledku Rl k opakova-
nému vzletu.

Faktory Runway Incursion Pocet vyskyti
Personnel Attention and Vigilance Events 2
Communications by Flight Crew with ANS
Flight Crew ATC Clearance Deviation
Line-up Clearance Deviation

ATM Departure Procedure Deviation
Flight Crew ATM Procedure Deviation
Runway Crrosing Clearance Deviation
Procedure Violation

Knowledge of Procedure

Wrong Runway — Landing

Holding Clearance Deviation

Decision to Take-off

Landing Clearance Deviation

Prolonged Loss of Communications
Take-off Clearance Deviation

Hold Short Clearance Deviation

Stop Bar Crossing Deviation

Taxi Clearance Deviation

Take-off Procedures

Situational Awareness and Sensory Events
Misunderstanding 1

WINIWININIDNINIWINWIW|D([RPRIOIN|IW O |WU

Tab. &. 11: Faktory Neopravnéného vstupu letadla na RWY [data poskytnuta z konzultaci UCL]

Runway Incursion

Taxi Clearance Deviation
Landing Clearance Deviation
Knowledge of Procedure
Line-up Clearance Deviation
Procedure Violation

Holding Clearance Deviation

Communications by Flight Crew with ANS

Faktory ECCAIRS

Flight Crew ATC Clearance Deviation
Flight Crew ATM Procedure Deviation

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Soucet prispivajiciho faktoru

Obr. &. 9: Faktory RI [data poskytnuta z konzultaci UCL]
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Mezi nejCastéjsi pfispivajici faktory Runway Incursion vyplivajici z Obr. &. 9 patfi:

1) Odchylka letové posadky od ATM postupl - provedeni vzletu bez povoleni, ne-
zastaveni na stop pfiCce a vjeti na RWY

2) Odchylka letové posadky od stanovenych podminek (,letové povoleni®) ATC

3) Komunikace letové posadky s ANS - Pouziti nestandardni frazeologie nebo ne-
dodrzeni standardni frazeologie muze vést ke zmatku a nedorozuméni mezi le-
tovou posadkou a fidicimi

4) Odchylka od mista povoleného vyckavani — prejeti vyCkavaciho mista

5) Naru$eni postupu — Spatné uvolnéni drahy

Nasledujici Tab. €.12 popisuje posloupnosti faktora, které prispély k Runway Incursion.

Nejdfive se projevil faktor 1, ktery zapfiCinil faktor 2 a to nasledné vedlo k Runway

Incursion.
Faktor 1 Faktor 2
Personnel Attention and Vigilance . o
Events 8 Landing Clearance Deviation

Wrong Runway — Landing
Personnel Attention and Vigilance
Events

Communications by Flight Crew
with ANS

Line-up Clearance Deviation

Take-off Procedures

Flight Crew ATM Procedure Devia-
tion

Flight Crew ATM Procedure Deviation

Procedure Violation

Wrong Runway — Landing

Knowledge of Procedure

Procedure Violation

Readback Incorrect - Correct Air-
craft

Flight Crew ATM Procedure Deviation

Procedure Violation

Taxi Clearance Deviation

Flight Crew ATM Procedure Deviation

Situational Awareness and Sensory
Events

Flight Crew ATC Clearance Deviation

Procedure Violation

Taxi Clearance Deviation

Misunderstanding

Line-up Clearance Deviation

NOISYNIONI AVMNNY

Tab. ¢.12: Posloupnosti faktort Rl

4.1.2 Airspace Infrigment by General Aviation — Naruseni vzdusného prostoru
letadlem pod 2500 kg MTOM

NaruSeni vzdudného prostoru nastava nepovolenym vstupem letadla do prostoru aniz
by bylo pozadano fidiciho letového provozu pro danou oblast. Nebo mlze nastat situ-

ace, kdy letadlo pozada o povoleni, ale nedodrzi podminky vstupu od fidiciho.
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V databazi je evidovano 119 relevantnich hlaSeni zafazeny mezi Sl. | kdyz zatim nej-
sou zadna hlaseni s ARMS s indexem nad 500, pfresto v dlsledku vysokého poctu

hlaseni, je tato kategorie zafazena mezi Sl, viz. pfehledna Tab. €. 13.

Relevantnich hla- Primérna hodnota Pocet hlaseni s inde-
Seni ARMS indexu xem nad 500
NaruSeni vzdusného 119 23 0

prostoru letadlem pod
2500 kg MTOM

Tab. ¢. 13: Prehled a hodnoceni rizika naruseni vzdu$ného prostoru od roku 2016 — 08 / 2018 [data
poskytnuta z konzultaci UCL]

vrwve

storu letadlem pod 2500 kg MTOM, které bereme kritické z hlediska pro ultralighty.
Zelena Cisla nam ukazuiji, kdy spravné zafungovala bariéra a zmirnila nebo pfimo za-
branila naruSeni prostoru, coz v tomto pfipadé zmirfiuje komunikace letové posadky
s ANS.

Faktory Airspace Infrigment by General Aviaiton |Pocet vyskytl

Navigation Track Error 8
Separation Minima Infrigment 1
Knowledge of Regulations 8
Flight Planning and Preparation 2
Knowledge of Geographic Area 14
Flight Crew ATM Procedure Deviation 20
Knowledge of Procedures 11
Aeronautical Knowledge 1
Pre-Flight Briefing and Flight Preparation 18
Knowledge Events 1
ATC Clearance Unsafe 1
Separation Provision 1+1
Route Planning 3
Communications by Flight crew with ANS 4+8

Geographic disorientation

Lnaguage Accent

Personnel Communication Events
Situational Awareness and Sensory Events
Procedure Violation

Prolonged Loss of Communications 1
Deviation — Heading

Flight crew ATC clearance deviation
ATM Clearance Wrong Heading

RS |R|R|-

D

N[(W|F-
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Faktory Airspace Infrigment by General Aviaiton

Pocet vyskyti

Flight level / Altitude Deviation

1

Personnel attention and vigilance events

Ballon specific events

Personnel Decision Making

Language / Accent

Knowledge of Meteorological Conditions

loss of separation

En-Route Clearance Deviation

WL NN WIFRIN

Flight Plan Deviation

2

Tab. ¢.14: Faktory Naru$eni vzduseni prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM [Data poskytnuta z kon-

zultaci UCL]

Naruseni vzdusného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM

En-Route Clearance Deviation

Personnel Decision Making

Flight crew ATC clearance deviation
Route Planning

Situational Awareness and Sensory Events
Communications by Flight crew with ANS
Knowledge of Regulations

Navigation Track Error

Knowledge of Procedures

Prolonged Loss of Communications
Knowledge of Geographic Area

Pre-Flight Briefing and Flight Preparation
Flight Crew ATM Procedure Deviation

Faktory ECCAIRS

o

5

Pocet prispivajiciho faktoru

=
o

[EEN
(6]
N
o

25

Obr. ¢. 10: Faktory NaruSeni vzdusného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM

Jak muzeme vidét prehledné z Obr. €. 10, nejvyznamnéjSimi bezpe&nostnimi problémy

v oblasti naruSeni vzdusného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM jsou:

1) Odchylka letové posadky od ATM postupim - piloti nedodrzuji podminky stano-

vené fidicimi pro vstup do daného prostoru (maximalni vyska, poloha,...)

2) Predletova pfiprava a priprava letu — napf. nedostatek povédomi o aktivaci

vzdusného prostoru, Spatna meteorologicka pfiprava

3) Znalost zemépisné oblasti — nedostatek povédomi o existenci vzdusného pro-

storu (zastaralé mapy, nedostateCna instruktaz ,...)

4) Dlouhé pferuSeni spojeni — napf. vlivem nespravné funk&nosti komunikacni

technika vzduch —zemé, nedostate¢né pochopeni postupu pro ziskani povoleni

pro vstup do prostoru.

5) Znalost procedur
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Nasledujici Tab. €. 15 popisuje posloupnost faktorl, které prispéli k naruseni vzdus-

ného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM v nasledujicim pofadi. Nejdfive se projevil

vrve

Faktor 1

Faktor 2

Readback Incorrect - Correct Aircraft

Separation Minima Infrigement

Flight Crew ATM Procedure Deviation

Navigation Track Error

Prolonged Loss of Communicati-
ons

Knowledge of Procedures

Navigation Track Error

Pre-Flight Briefing and Flight Preparation

ATC Clearance Unsafe

Flight level / Altitude Deviation

Communications by Flight crew with ANS

Loss of separation

ATM Staff Clearance Deviations

Navigation Track Error

ATM Clearance Wrong Heading

Flight Crew Communications Events

Navigation Track Error

Aircraft Flight Operations

Knowledge of Regulations

Stress

Readback Incorrect

Personnel attention and vigilance events

Flight level / Altitude Deviation

uolielny |esaudn Aq Judwasiaju| dedsaiy

Tab. ¢. 15: Posloupnosti faktor NaruSeni vzdusného prostoru

4.1.3 Separation Minima Infringement Aircraft X Aircraft (snizeni minima mezi
letouny s hlasenim TCAS RA)

Snizeni minima rozstupu mezi letouny s hlasenim TCAS RA se vyskytuje vzdy, kdyz
jsou poruseny specifikované minimalni vzdalenosti a rychlosti sblizovani v fizeném
vzdusném prostoru. Jestlize nastane hlaSeni TCAS RA piloti jsou povinni okamzité
vyhovét vSéem RA ato i v pfipadé, ze RA jsou v rozporu s povolenim nebo pokyny ATC.
V Tab. €. 16 je prehledné vidét pocet hlaseni, primérna hodnota ARMS indexu a jedna
udalost s ARMS indexem nad 500.

Pramérna hodnota Pocet hlaseni s inde-

ARMS indexu

Relevantnich hla-

Seni xem nad 500

SniZeni minima rozstupu 43 56 1
letadlo X letadlo

Tab. ¢. 16: Pfehled hodnoceni a rizik snizeni minima rozstupt mezi letouny s hlasenim TCAS RA od
roku 2016 — 08 / 2018 [Data poskytnuta z konzultaci UCL]

Nasledujici Tab. €.17 zobrazuje pocet vyskytu faktort pfispivajici k tomuto typu uda-

losti a nasledné zobrazeni na Obr. &. 11.
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SniZzeni minima rozstupu letadlo x letadlo - Hlaseni o TCAS RA | Pocet vyskytl
Separation Minima Infrigement 19

Loss of Separation

Airspace Management

ACAS/ TCAS System Failure

Near Airborne Collision with Other Aircraft
Rate of Climb/ Descent — High

Tab. &.17: Faktory SniZzeni minima rozstupt mezi lefouny s hlasenim TCAS RA

RlR (k= |wn

SniZeni minima mezi letouny
s hlasenim TCAS RA

Rate of Climb/ Descent - High
Near Airborne Collision with Other...
ACAS/ TCAS System Failure

Airspace Management

Loss of Separation I

Faktory ECCAIRS

Separation Minima Infrigment [
0 5 10 15 20

Soucet pfispivajiho faktoru

Obr. ¢. 11: Faktory SniZzeni minima mezi letouny s hlagenim TCAS RA

NaruSeni minimalniho rozstupu je nejzavaznéjsi faktor pro tento typ udalosti, ktery po-
skytuje hlaSeni TCAS RA. HiaSeni TCAS RA se vyskytuje v rlznych fazich letu. Jedna

se o fazi vzletu, pfiblizeni na pfistani nebo ve fazi tratového letu.
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5 NAVRH INTEGROVANEHO POHLEDU NA HODNOCENI RIZIK
BEZPECNOSTNICH PROBLEMU

Jestlize se podivame na soucasné vyhodnoceni rizik, které poskytuje systém SiSel,
neziskame potfebné informace o faktorech vyskytujicich v jednotlivych udalostech.
Systém poskytuje pouze informace o péti nejCetnéjSich faktorech, k Eemu pfispély a co
zpUsobily, nicméné nedokaze zobrazit faktory, které se vyskytuji u bezpecnostnich

udalosti zafazenych mezi Safety Issues, viz Tab. €. 18.

Pi‘ehled TOP nejéetnéjsich faktori (ze systému SISel od roku 2016 — 08/2018)

Faktor Zpisobil Piispél

Separation Minima Infringement ACAS / TCAS RA

Ozher ATM Procedure Deviation Separation Minima Infringement | Airspace In-

Collision — Vehicle with Standing Air- Damage to Aircraft fringement

craft

Tab. ¢. 18: Viystup nejcetnéjsich faktort pro vSechny typy udalosti — SISel [Data ziskana z konzultaci
na UCL]

5.1 FAKTORY V ZAVISLOSTI NA ARMS INDEXU

Jestlize si vezme kazdou jednotlivou udalost, jsme schopni z ni ziskat vSechny faktory,
které pfispély k dané udalosti. Kazda udalost je na zakladé ARMS metodologie ohod-

nocena ARMS indexem (ERC skore), ktery ur€uje miru zavaznosti dané udalosti.

Napfriklad, pfifazenim hodnoty ARMS indexu ke kazdému faktoru, vyskytujiciho se
v udalosti a naslednym zobrazenim faktor v kumulativnim sloupcovém grafu, Ize zob-
razit nejfrekventovanéjsi a zaroven nejrizikovéjsi faktory, podilejici se na udalostech
ve sledovaném obdobi, podilejici se na vysledné udalosti napf. ,nepovoleném vstupu
na vzletovou a pfistavaci drahu“ a ,naruseni vzdusného prostoru letadlem pod 2500
kg MTOM®,

Kazda barva kumulativniho grafu pfedstavuje jednu udalost. Délka pruhu udalosti
vého grafu mazeme vidét na nasledujicim Obr. €.12. Pro hodnoceni bezpec¢nosti na-
byvaji na vyznamu soudobé udalosti, nikoliv udalosti které se staly napf. pfed deseti
lety, nebot od té doby byla jisté provedena naprava a struktura udalosti se tak mohla
zménit. V pfipadé vétsiho vyskytu udalosti je vhodné zkratit sledované obdobi napfi-

klad z jednoho roku na Ctvrtletni / pololetni.
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Priklad 1: Nepovoleny vstup na vzletovou a pristavaci drahu:

Radio Communications Failure - Two Way: 1z 45 1
Knowledge of Regulations: 2245 I
Také-Off Clearance Deviation: 1z 45
Visual disorientation: 1 z 45
Time Pressure: 1z 45
Late Stop Bar Given: 1z45 |
SeparationProvision....: 1z 45 I
Situatonal Awareness and Sensory Events: 5z 45 I
Preflight Briefing and Flight Preparation: 2 z 45 |
Personnel Use of Information: 1z 45
ATM Staff Clearance Deviation: 1z45 N
ATM Staff Communications: 1z45 N
Misunderstanding: 3z45 I
Take-off Procedures: 2 245
Taxi Clearance Deviation: 4 z45 I N
Stop Bar Crossing Deviation: 2245 |
Hold Short Clearance Deviation: 4 z 45 I —
]
|

Faktory

Take-off Clearance Deviation: 2 z 45
Prolonged Loss of Communications: 2 z 45
Landing Clearance Deviation: 3z45 1 |
Readback Incorrect - Correct Aircraft: 2245 |
Decision to Take-off: 1z 45

Holding Clearance Deviation: 5 z 45
Wrong Runway - Landing: 2 z 45 |
Knowledge of Procedure: 3z 45 |l
Procedure Violation: 5245 Wl |
Runway Crrosing Clearance Deviation: 1z 45
Flight Crew ATM Procedure Deviation: 9 z 45 | | .
ATM Departure Procedure Deviation: 1z45 I
Line-up Clearance Deviation: 4 z 45 N
Flight Crew ATC Clearance Deviation: 5z 45 NI |
Communications by Flight Crew with ANS: 5z 45 .
Personnel Attention and Vigilance Events : 3z 45 I

0 200 400 600 800 1000 1200
SOUCET ARMS INDEXU V JEDNOTLIVYCH UDALOSTECH

Obr. ¢.12: Faktory RI v zavislosti na ARMS indexu
Porovname-Ili Obr. €.12 a Obr. €. 9 z pfedchozi kapitoly pro Runway Incursion, kde je
pouze nejfrekventovanéjsi vyskyt faktort u udalosti, zjistime Ze po pfidani hodnoty
ARMS indexu udalosti k faktoru se pofadi vyznamnosti faktor podilejicich se na uda-

lostech zméni, viz Tab. €. 19. Napfiklad se nam zobrazi jako jeden z dulezitych ,
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Situational Awareness and Sensory Events, ktery se nam vibec neprojevil dle pred-

choziho hodnoceni.

Poradi | Poradi faktort dle cetnosti vyskytu Poradi faktori dle ¢etnosti vyskytu vy-

nasobeného ARMS indexem udalosti

1 Flight Crew ATM Procedures Deviation | Flight Crew ATM Procedures Deviation

2 Flight Crew ATC Clearance Deviation Taxi Clearance Deviation

3 Communications by Flight Crew with Situational Awareness and Sensory

ANS Events

4 Holding Clearance Deviation Communications by Flight Crew with
ANS

5 Procedure Violation Hold Short Clearance Deviation

Tab. ¢. 19: Porovnani vyslednych faktor u Runway Incursion

Priklad 2: Naruseni vzdusného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM

Flight Plan Deviation: 2278 N
En-Route Clearance Deviation: 2278
loss of separation: 1z 78
Knowledge of Meteorological Conditions: 2278 |
Personnel Decision Making:2z78 W
Separation Minima Infrigment: 1278 1
Readback Incorrect - Correct Aircraft: 1z 78
Stress: 1278
Other ATM Procedure Deviation: 2278 1
Prolonged Loss of Communications: 17 z 78 |
Procedure Violation: 1278 |
Situational Awareness and Sensory Events: 5z 78 |
Flight Crew Communications Events: 1z 78
ATM Staff Clearance Deviations: 1278 |
Lnaguage Accent: 2278 |

Faktory

Geographic disorientation: 1z 78
Navigation Track Error: 72 78
Route Planning: 2278 1
ATC Clearance Unsafe: 1z 78
Knowledge Events: 1278 1
Pre-Flight Briefing and Flight Preparation: 19z 78
Knowledge of Procedures: 26 z 78
Flight Crew ATM Procedure Deviation: 21z 78
Knowledge of Geographic Area: 14z 78

] A
. m I=rm |
I | i
AN BN

Flight Planning and Preparation: 2 z 78

Knowledge of Regulations: 6z 78 I
Flight crew ATC clearance deviation: 3278 1l

Communications by Flight crew with ANS: 4z 78 |
Personnel attention and vigilance events: 2 z 78

0 100 200 300 400 500 600
SOUCET ARMS INDEXU V JEDNOTLIVYCH UDALOSTE

Obr. ¢. 13: Faktory Airspace Infrigment by General Aircraft v zavislosti na ARMS indexu
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Porovnanim Obr. €. 13 a Obr. €. 10 z pfedchozi kapitoly, naruSeni vzdusného prostoru
letadlem pod 2 500 Kg MTOM, muzeme vidét, Ze neznalost procedur se stane nejvy-
znamngéjSim faktorem po pfifazeni hodnoty ARMS indexu udalosti k faktoru, viz Tab.
¢.20.

Pofadi  Poradi faktori dle ¢etnosti vyskytu Poradi faktor dle ¢etnosti vyskytu vy-
nasobeného ARMS indexem udalosti
1 Flight Crew ATM Procedure Deviation Knowledge of Procedures
2 Pre-Flight Briefing and Flight Prepara-

Pre-Flight Briefing and Flight Preparation "
ion

3 Knowledge of Geographic Area Prolonged Loss of Communications
4 Prolonged Loss of Communications Flight Crew ATM Procedure Deviation
5 Situational Awareness and Sensory

Knowledge of Procedures
Events

Tab. ¢.20: Porovnani vyslednych faktor( u Airspace infrigment

5.2 FAKTORY V ZAVISLOSTI NA ARMS INDEXU S MEZNi HODNOTOU

Dle metodologie ARMS se rozlisuji tfi zakladni typy vystupu. Z pohledu hodnoceni rizik
nas zajima snesitelna (Zluta) oblast a nepfijatelna (Cervena) oblast. Snesitelna oblast
predstavuje nezbytnost dal$iho pfezkoumani provedeni dal$iho hodnoceni rizik. Cer-
vena oblast vyzaduje okamzité Setfeni a okamzity navrh opatfeni. Z tohoto dlivodu je
mozné stanovit mez miry ARMS indexu, ktera zohledni pouze kritické udalosti a nao-
pak jsou vyfazeny faktory, které se sice muzou vyskytovat ¢astéji, ale v pfijatelné ob-

lasti (zelena oblast).

Pro pfiklad jsou zde uvedeny dva pfipady (grafy), kde byla stanovena mezni hodnota
ARMS indexu udalosti 100. V prvnim pfipadé pro Rl a v druhém pfipadé pro naruseni
vzdusného prostoru letadlem. Nasledkem aplikace mezni hodnoty, se zmenSil poCet

zobrazenych faktoru, které vSak maji vétsi vyznam.
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Priklad 1: Faktory nepovoleného vstupu na drahu s mezni hodnotou ARMS index
100, viz. Obr. €. 14.

Faktory

Radio Communications Failure - Two Way:
Knowledge of Regulations:

Také-Off Clearance Deviation:

Visual disorientation:

Time Pressure:

Late Stop Bar Given:
SeparationProvision....:

Situatonal Awareness and Sensory Events:
Preflight Briefing and Flight Preparation:
Personnel Use of Information:

ATM Staff Clearance Deviation:

ATM Staff Communications:
Misunderstanding:

Take-off Procedures:

Taxi Clearance Deviation:

Stop Bar Crossing Deviation:

Hold Short Clearance Deviation:
Take-off Clearance Deviation:
Prolonged Loss of Communications:
Landing Clearance Deviation:

Readback Incorrect - Correct Aircraft:
Decision to Take-off:

Holding Clearance Deviation:

Wrong Runway - Landing:

Knowledge of Procedure:

Procedure Violation:

Runway Crrosing Clearance Deviation:
Flight Crew ATM Procedure Deviation:
ATM Departure Procedure Deviation:
Line-up Clearance Deviation:

Flight Crew ATC Clearance Deviation:

Communications by Flight Crew with ANS

Personnel Attention and Vigilance Events

1z45
2245
1z45
1z45
1z45
1z45
1z45
5245
2245
1z45
1z45
1z45
3z45
2245
41245
2245
41245
2245
2245
3z45
2245
1z45
5z45
2245
3z45
5z45
1z45
9245
1z45
4245
5z45
15245
13245

o

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Soucet ARMS indexu v jednotlivych udalostech s mezni hodnotou 100

Obr. ¢&. 14: Faktory Rl v zavislosti na ARMS indexu s mezni hodnotou 100
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Priklad 2: Faktory naruseni vzdusného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM

s mezni hodnotou 100, viz Obr. €. 15.

Flight Plan Deviation: 0z 78

En-Route Clearance Deviation: 0z 78

loss of separation: 1z 78

Knowledge of Meteorological Conditions: 0z 78

Personnel Decision Making: 0z 78

Separation Minima Infrigment: 0z 78

Readback Incorrect - Correct Aircraft: 0z 78

Stress: 0z 78

Other ATM Procedure Deviation: 0z 78
Prolonged Loss of Communications: 2 z 78 |

Procedure Violation: 0z 78

Situational Awareness and Sensory Events: 2 z 78

Flight Crew Communications Events: 0 z 78

ATM Staff Clearance Deviations: 0z 78

Lnaguage Accent: 1z 78

Faktory

Geographic disorientation: 1z 78

Navigation Track Error: 2 278 |
Route Planning: 0z 78
ATC Clearance Unsafe: 0z 78
Knowledge Events: 0z 78

Pre-Flight Briefing and Flight Preparation: 2z 78 ]

Knowledge of Procedures: 3z 78

Flight Crew ATM Procedure Deviation: 1z 78 I
Knowledge of Geographic Area: 0z 78
Flight Planning and Preparation: 0z 78
Knowledge of Regulations: 0z 78
Flight crew ATC clearance deviation: 0z 78
Communications by Flight crew with ANS: 1z 78

Personnel attention and vigilance events: 0z 78

0 100 200 300 400

Soucet ARMS indexu v jednotlivych udalostech s mezni hodnotou 100

Obr. ¢. 15: Faktory Airspace Infrigment v zavislosti na ARMS indexu s mezni hodnotou 100
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5.3 SLEDOVANI VYSKYTU UDALOSTiIiV TMA A CTR v ZAVISLOSTI NA AMRS IN-

DEXU

Sledovani vyskytu udalosti v TMA a CTR v Ceské republice je ziskano z dat Safety

Issues - NaruSeni vzdusného prostoru letadlem pod 2500 kg MTOM.

Nasledujici Obr. €. 16 predstavuje pfiklad toho, jak by se mohlo sledovat naruseni
vzdusného prostoru (TMA a CTR v CR) letadlem pod 2500 kg MTOM v zavislosti na
poctu vyskytl a barevné zobrazeni dle ARMS indexu. Pro tento obrazek bylo vyuzito

pouze omezené mnozstvi dat, proto je Obr. €. 16 pouze ilustrativni.

Velikost bublin pfedstavuje ¢etnost vyskytu udalosti v zavislosti na ARMS indexu, tzn.
¢im vétsi bublina, tim vice udalosti se v danym prostoru vyskytuje. Bubliny jsou ba-

revneé rozdeéleny, dle zavaznosti vyskytujicich se udalosti.

.
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- i i T |

| B

/ F -

L7 Wi
© CTRVODOCHODY "
G I N I =

Obr. &. 16: Sledovani udélosti v TMA a CTR v Ceské Republice
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6 NAVRH VHODNYCH OPATRENIi PRO HODNOCEN:I RIZIK

ZaveérecCna Cast popisuje navrh opatfeni pro hodnoceni rizik na zakladé analyzy sou-
Casného stavu hodnoceni rizik v realném prostredi, ve kterém je vyuzivan zejména

dobrovolny systém hlaseni udalosti.

6.1 PoOUZITi STROMOVE STRUKTURY FAKTORU

Pro hodnoceni rizik se v sou€asné dobé u riznych organizaci pouziva nékolik metod.
RLP vyuziva svého systému TIS, jehoZ data je mozné &asteéné prevadét do systému
TOKAI, z néhoz je mimo jiné pfistupna RAT analyza. Na UZPLN je vyuzivan systém
ERCS a UCL vyuziva systém SISel vyvinuty na CVUT.

Kazdy ze systému pfistupuje k jednotlivym udalostem s jinou mirou objektivity. Systém
SISel vyuziva faktoru definovanych v taxonomii ECCAIRS, zatimco RAT analyza pra-
cuje s vlastnimi faktory. VycCet faktor definovanych v ECCAIRS je vyznamné SirSi nez
v pfipadé jinych systému (RAT, které maji zaméreni pouze na doménu ATM) a umoz-

nuje presnéjsi a snazsi identifikaci faktor podilejicich se na udalosti.

Podrobnéjsi stromové rfazeni faktorl umoznuje ve vét§im detailu sledovat vyznam jed-
notlivych faktorl napfi¢ sledovanymi udalostmi a to i na nizSim stupni podrobnosti

(skupiny faktoru).

6.2 ZVYSENi OBJEKTIVITY HODNOCENI UDALOSTi

Soug&asny systém hodnoceni udalosti na UCL pomoci programu SISel umoziiuje mo-
delovat zavislosti dil€ich udalosti, nicméné vyhodnoceni indexu zavaznosti (ARMS) je
provedeno na zakladé zarazeni udalosti do kategorii dle u€innosti bariér a nasledku

udalosti.

Pomoci faktorl je popsana udalost, a pomoci ARMS indexu je popsana jeji zavaznost.
Pro hodnoceni bezpec¢nosti je v sou€asné dobé vyuzivana zejména Cetnost vyskytu

jednotlivych faktor napfic¢ sledovanym obdobim.

Jednotlivé faktory se mohou podilet na udalostech s rozdilnymi zavaznostmi, hodno-
cenymi napf. pomoci ARMS. Nicméné pro uréeni nejvyznamnéjSich faktort je vhodné
vyuzivat vedle Cetnosti jeS$té miru zavaznosti jednotlivych faktor(, resp. Jejich soucet

napfi¢ sledovanym obdobim.
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Podobneé jako je mozné vyuzit ARMS indexu, co by objektivniho kritéria pro hodnoceni

zavaznosti udalosti, je mozné vyuzit i kritéria ERCS.

6.3 ZAHRNUTI SIRSICH SOUVISLOSTi

PfestoZe analyza RAT neni mezi zaméstnanci RLP moc oblibena, jeji myslenka je
dobra, nebot v sobé obsahuje vysvétlujici faktory, které dopliuji v metodé RAT pficiny
udalosti. Tyto faktory nejsou shodné s taxonomii ECCAIRS. Jedna se napfiklad o in-
formace o osobach, které jsou ve vykonu sluzby. Tyto informace jsou zahrnuty v ana-

lyze udalosti od RLP. Jedna se o tyto informace:

Informace o osobach

1) Vék — moznost vyhodnoceni, ktera vékova skupina ma tendenci chybovat

2) Den ve sluzbé v poradi

3) Délka sluzby od zahajeni smény

4) Délka sluzby od posledniho stfidani

5) Praxe stanovisti

6) Platnost kvalifikace do

7) Posledni prabézny vycvik

8) Platnost osvédceni zdravotni zpUsobilosti
U véku by si dalo napfiklad vyhodnocovat, ktera skupina ma vice tendenci chybovat.
Praxe na stanovisti a posledni prabézny vycvik nam napfiklad mize ukazat, jestli se
vice chybuje hned po vycviku, nebo kdyZ ma tésné pfed skon€enim kvalifikace a nebyl

delSi dobu na opakovacim Skoleni, mUze vést k vétSi chybovosti.
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7 ZAVER

Prace se zabyva bezpeénostnimi problémy definovanymi na Ufadu civilniho letectvi

vyplyvajicich z dobrovolného hlaseni, hlaSeni pfichozich od Rizeni letového provozu

CR a Ustavu zjistovani prigin leteckych nehod.

Nejdfive byla provedena analyza metod pro vyhodnocovani rizik, na zakladé kterych
jsou vysvétleny postupy hodnoceni jednotlivych udalosti. Analyza metod vychazi z do-
kumentu, které poskytuji jednotlivé organizace (ICAO, Eurocontrol a EASA). V analyze
metod je porovnavana objektivita hodnoceni udalosti a podle jakych kritérii jsou uda-

losti hodnoceny.

Na zakladé dat ziskanych na Ufadu civilniho letectvi ze systému SISel, ktery data
sbira, byly vyhodnoceny rizikové faktory bezpecnostnich problému pro nepovoleny
vstup na vzletovou a pfistavaci drahu, naruseni minimalnich rozstupu letadlem pod
2500 kg MTOM. Tyto faktory jsou nasledné porovnany s novym pohledem na hodno-
ceni rizik. Vysledek tohoto porovnani ukazuje, Ze pfidanim ARMS indexu ke kazdému

faktoru jednotlivé udalosti zméni pofadi nejvyznamnéjsich faktor.

Prace naznacuje moznosti hodnoceni rizik jednotlivych faktord pomoci objektivizuji-
cich parametru. V této praci bylo pouzito hodnoceni rizik pomoci ARMS indexu, nebot
ERCS indexy, které jsou k dispozici pouze k leteckym nehodam a incidentim, za které

zodpovida UZPLN, nebyly ke zpracovavanym udalostem k dispozici.

Tyto poznatky by mohly pomoci zvysit objektivitu hodnoceni jednotlivych faktort podi-

lejicich se na udalostech.
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