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ABSTRAKT

NA ZAKLADE UDAJU Z DATABAZE HAVARII IATA NEHODU A SESTAVENE KONKRETNI DATABAZE
DOPADU HAVARII LETADEL NA VEREJNA AKTIVA JSOU SHRNUTY PRICINY NEHOD CIVILNICH
LETADEL. NASTROJEM PRO RIZIKOVE INZENYRSTVI, TJ. DIAGRAMU RYBI KOST JSOU PRICINY
SPOJENE DO LOGICKYCH JEDNOTEK A JSOU DALE DETAILNE STUDOVANY. ZVLASTNI POZORNOST
JE VENOVANA HLAVNI PRICINE, KTERA SPOCIVA V NEVEDOMOSTI, SPATNEM ROZHODNUTI A
SPATNEM RIZENI LETADLA NEBO RIZENI LETOVEHO PROVOZU, TJ. ORGANIZACNI HAVARIL

KLICOVA SLOVA: bezpecnost; havarie; dopady; pFiciny; organizacni havarie.

ABSTRACT

ON THE BASIS OF IATA ACCIDENT DATABASE AND COMPILED SPECIFIC DATABASE OF IMPACTS
OF AIRCRAFT ACCIDENTS ON PUBLIC ASSETS THERE ARE SUMMARIZED THE CAUSES OF
ACCIDENTS OF CIVILIAN AIRCRAFTS. USING THE TOOL OF RISK ENGINEERING, IL.E. THE FISH BONE
DIAGRAM, THERE ARE THE CAUSES LINKED INTO LOGICAL UNITS AND THERE ARE FURTHER
STUDIED IN DETAIL. SPECIAL ATTENTION IS PAID TO THE ROOT CAUSES, WHICH ARE INHERED IN
IGNORANCE, BAD DECISIONS AND BAD MANAGEMENT OF AIRCRAFT OR AIR TRAFFIC CONTROL,
LE. TO THE ORGANIZATIONAL ACCIDENTS.

KEY WORDS: safety, accident; impacts; cause, organizational accident.

1. Uvod

dopravnich nehod, avsak jejich dopady v pifipad€ zniceni letounu jsou fatalni. Podle udaji IATA (International
Air Transport Association - Mezinarodni asociace leteckych dopravcl) napt. v roce 2006 celosvétové doslo
k 0,65 dopravnim nehodam s fatdlnimi nasledky na 1 milion lett.

V poctu dopravnich nehod existuji zna¢né rozdily mezi regiony - nejbezpecnéjsi jsou stfedni a zapadni Evropa,
Severni Amerika a Australie, nejméné bezpecna je Afrika. Kazdy rok se také vyskytuje fada jevi, které
v terminologii zabyvajici se nehodami a havariemi oznacujeme jako skoro-nehody, tj. jevy, kde fatalnim
nasledkim zabranila rychla reakce ¢lovéka, napf. pilota, ktery nouzové pfistal, kdyz motory pfestaly pracovat
v dusledku nasati ptakti do motoru.

Na zaklad¢ databaze leteckych nehod IATA a ptedevsim vlastni sestavené specifické databaze dopadi leteckych
které plisobi neznalost, $patné rozhodnuti a Spatné fizeni letadla ¢i letového provozu, tj. organizaénim havariim.
Proto jsou v zavéru uvedeny ndvrhy na vylepSeni zpracované z pohledu fizeni integralni bezpecnosti provozu
civilnich letadel.
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2. Poznatky o organizacnich havariich

V dnesni technologické praxi se pouziva pojem ,,organizacni havarie” [1]. K jeho vymezeni doslo pfi zavadéni
smérnice Seveso I do praxe, pii kterém byly na zaklad¢ analyzy zavaznych havarii, které byly nahlaseny od
zavedeni smérnice, identifikovany oblasti pro nové ustanoveni v nové smérnici. Jednou z oblasti pficin havarii se
ukazaly piistupy k fizeni (koncepce fizeni) a systémy fizeni v objektech chapanych systémove.

Pfi¢iny organizacni havarie se dnes dle [1] hledaji ve tfech zdkladnich aspektech:
e organizacni procesy,
e podminky, které pisobi vznik chyb nebo poruseni predpist,
e nefeSené problémy, které dovoluji chyby a/nebo poruseni predpist.

Organizacni procesy zahrnuji Ctyfi procesy, které jsou soucasti kazdé technické ¢i technologické organizace:
e projekce a konstrukee,
e vystavba,
e provoz a udrzba.

Uvedené procesy jsou zabudovany ve tfech provazanych ¢innostech: stanoveni cil v ramci hospodaiské a
socialni situace podniku; organizace podniku pro splnéni stanovenych dlouhodobych strategickych cilti; a fizeni
provoznich ¢innosti.

Podminky, které piisobi vznik chyb, jsou: neseznameni s Ukolem; nedostatek ¢asu; $patny odstup signalu od
Sumu; neporozumeéni mezi konstruktérem a uzivatelem; nevratnost chyb; zahlceni informacemi; zaporny pievod
mezi Ukoly (Spatné pfedani ukold); Spatné vnimani (podcenéni) rizika; Spatna zpétnad vazba ze systému;
nezkuSenost; Spatné pokyny a postupy; nedostatecna kontrola; nevhodné vzdélani osoby s danym tkolem;
nepratelské prostredi; a monotonnost a nuda.

Podminky, které piisobi poruSeni predpisi a pravidel jsou: nedostatek kultury bezpec€nosti v organizaci;
rozpory mezi fidicimi pracovniky a zaméstnanci; Spatnd moralka; Spatny dohled a kontrola; normy tolerujici
poruSovani piedpist; Spatné vniméani zdroji rizik; postfehnutelny nedostatek péce a zajmu vedoucich
pracovnikli; malé hrdost na vlastni praci; machrovsky piistup k préci, ktery povzbuzuje podstupovani rizik; vira,
Ze se nemuZze nic Spatného stat; nizka sebetlicta; poznana bezmocnost; postichnutelné povoleni pro porusovani
pravidel; obojaka, dvojsmyslnd nebo zjevné nesmyslna pravidla; a vék a pohlavi: mladi muzi se dopoustéji
porusovani pravidel.

Nei'eSené problémy, které dovoluji chyby a poruseni piedpist / pravidel jsou:

e Chyby se dé&ji jako dusledek problémti v informacnich procesech a daji se pochopit ve vztahu
k poznavacim funkcim jednotlivce. Daji se minimalizovat $kolenim, zlepSenim pracovist, definici
rozhrani, lepSim informovanim atd.

e PoruSeni pfedpist / pravidel jsou zalozeny na motivaci. Jsou spoleCenskym jevem a daji se pochopit
jen v souvislostech dané organizace. PoruSeni se musi odstranit zménou piistupt, piesvédceni, norem,
moralky a kultury bezpecnosti.

Dalsi podrobnosti 1ze najit pracich citovanych v [1].

Na zakladé Seteni velkych havarii 1ze konstatovat, ze fada primarnich (kauzalnich) a sekundarnich pficin se u
nehod opakuje, ackoliv existuje pomérné dost znalosti potiebnych k prevenci nejen skoro nehod, ale i zdvaznych
havarii, ke zmirnéni jejich dopadii, a tim ke zmenSeni ztrat a Skod s nimi spojenych. Pfi¢inou daného stavu,
kromé lidského Cinitele, jsou nedostatky jak v zavedeni funkéniho systému fizeni bezpec€nosti, tak i neznalost
zaveri z jiz vySetfovanych nehod a havarii [1].

Je skutecnosti, ze i v organizacich, v kterych se vyskytly havarie, jsou s postupem casu a zménami personalu
puvodni opatieni provedend po prob&hlé havarii zapomenuta nebo nejsou piedana vSem pracovnikiim v dané
organizace. Proto je tfeba zavést nasledujici opatfeni ke zlepSeni spole¢né paméti organizace:
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e Pripojeni poznamky ke kazdému pokynu, pfedpisu nebo normé, proc je prave takovy.

e Popis staré i nedavné havarie v podnikovém tisku s poucenimi z nich vyplyvajici, a projednani na
Skolenich o bezpecnosti pro v§echny slozky podniku.

e Pravidelnd kontrola dodrzovani vydanych opatieni.

e QOdstranéni existujicich zafizeni teprve po poznani, pro¢ bylo instalovano. Zruseni ptivodniho postupu
po zjisténi, pro¢ byl pfijat. Je to nutné, aby se neodstranilo néco, co ma zabranit havarii nebo ma
zmirnit jeji dopady.

e Zavedeni lepSiho informacniho systému pro nalezeni podrobnosti o havariich a vydanych
doporucenich po havarii.

3. Rizeni a ovladani rizik

Vzdusny prostor kolem nas je vyuzivan mnoha riznymi subjekty, které maji rozdilné moznosti a pozadavky.
Zatimco rekreacni a sportovni letci preferuji volnost pohybu a co nejnizsi naroky na finan¢né narocné pristrojové
vybaveni letadla, obchodni leteckd doprava vyzaduje nejvyssi uroven bezpecnosti a presnosti poskytovanych
sluzeb.

Neustale se zvysuji pozadavky na propustnost vzdusného prostoru. Tim nevyhnutelné nartstaji rizika spojena
s fizenim letového provozu. Ackoliv je ve sledovaném odvétvi na bezpecnost kladen maximalni dtraz za vSech
okolnosti, dochdzi ve vzdusném prostoru k udalostem, které jsou na hrané¢ nebo i za hranou stanovenych
bezpecnostnich limith. Muze se jednat o selhani lidského faktoru, technickych zafizeni na zemi i palubach
letadel, ale i systému fizeni letového provozu.

Kazdé fizeni rizik sméfuje k jeho ovladani. Predstavuje kulturu, procesy a struktury zamétené na efektivni fizeni
potencialnich prilezitosti a moznych nezadoucich dasledki. Je to interaktivni proces, ktery se sklada z krokd,
které pfi zachovani planované postupnosti umoziluji trvalé¢ zkvalitnéni rozhodnuti a tim i nésledné zlepSovani

vysledkt uskute¢iiovanych procesii. Rizeni rizik musi byt integralni ¢innosti kazdé tidici praxe, bez ohledu na
uroven fizeni [2].

Dobré fizeni a spravné rozhodovani je mozné jen tehdy, kdyz mame kvalitni data a umime vyuZit nastroje, které
mame k dispozici. Data musi byt validovand, coz znamend, Ze zname jejich velikost a pfesnost a maji tak
vypovidaci schopnost pro feseny problém. Zakladnim pfedpokladem k tomu, abychom byly schopni vcas
predvidat pohromy a ucinit preventivni opatieni ke zmirnéni nasledkd, je ziskani spravnych a pfesnych dat.
Zkoumanim dat a zjisténim souvislosti mezi daty ziskavame dulezité informace. Pokud takto ziskané informace
dokazeme spravn¢ interpretovat v souvislostech, hovofime o tom, Ze mame znalosti [2].

Do péti klicovych aktivit provadénych v rdmci fizeni rizika dle [2] patfi:

e Vymezeni cile a centra zajmu: identifikovat kontext, urcit prioritni cile a urcit oblast a centrum zajmu
ukolu. Vybéry v ramci této aktivity jsou zalozeny na hodnoceni zajmut a entit. Tim stanovime, které
riziko nas zajima.

e Popis: smétujice k objektivnimu pochopeni pravdépodobnosti a velikosti dopadu (v kvalitativnim
nebo lépe kvantitativnim vyjadreni). Jedna se o vysoce technickou nebo védeckou ¢innost.

e Rozhodnuti: vyhodnoceni kvality pfedpovédi pokud mozno popisnym krokem, balanc kladnych a
zapornych dusledkti. Rozhodnuti, jak zmirnit a fidit riziko a implementovat opatfeni. Toto
reprezentuje kli¢ovy krok rozhodnuti v ramci fizeni rizika.

e Komunikace: projednani s kli¢ovymi aktéry procesu a ostatnimi zicastnénymi. Méla by byt zahrnuta i
komunikace s vefejnosti, konzultace, odstranéni konflikti a stanoveni partnerstvi.

e Monitoring a pouceni: Cinnost, ktera popisuje monitoring a dusledky rozhodnuti a ¢innosti, které
zptsobuji zménu podminek a objeveni novych dikazi. Cinnost ma byt orientovana na vystupy.

Pro posuzovani ucinnosti fizeni rizika se pouziva index, ktery hodnoti vykonnost fizeni rizika — RMI (Risk
Management Index). Jedna se o kvalitativni miru, ktera je zalozena na cilech, které si fizeni rizik vyty¢ilo [2].
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4. Data o nehodach civilnich letadel a metody jejich zpracovani

Civilni letecka doprava ve svété v roce 2015 méla jen 16 fatalnich nehod, coz je doposud nejlepsi vysledek v jeji
historii [3]. P#i téchto nehodach zahynulo 560 osob (pro srovnani s jinymi druhy dopravy - jen v CR za rok 2015
zahynulo na silnicich 660 osob). Uvedena statistika se vztahuje na letadla s minimalni kapacitou 14 cestujicich,
pricemz celkovy pocet letll za uvedeny rok doséhl hodnoty asi 34 miliond, tj. imrti jednoho cestujiciho pfi
letecké nehod€ pripada na asi 4 857 000 leth [3]. Ze stejné prace vyplyva, ze se dari globalné¢ jen pomalu
snizovat pocet leteckych nehod, a ze kazda leteckd nehoda si bere stale vice zivoti.

Pro ucely prace byla pouzita databaze IATA [4], specidlni databaze leteckych pohrom [5] a specialné vytvorena
databaze nehod civilnich letadel pro 1éta 1996-2016, tabulka 1 [6].

Na zaklad¢ vysledka Setfeni nehod, které jsou uvedeny v citovanych databazich, jsou roztfidény pficiny nehod a
skoro-nehod a pomoci nastroje rizikového inzenyrstvi, tj. diagramu rybi kosti (Fishbone diagram), jsou pfic¢iny
propojeny do logickych celkl, které a jsou dale rozvedeny k tomu, aby bylo mozno navrhnout opatfeni ke
zvyseni bezpecnosti sledovaného letového provozu.

5. Pri¢iny dopravnich nehod civilnich letadel

Na zékladé posouzeni potencidlu pusobeni jednotlivych pohrom nalezicich do souboru pohrom, ktery
oznacujeme All-Hazard-Approach [2], na letovy provoz a z udaji v citovanych databazich jsou hlavni pficiny
vzniku dopravnich nehod a skoro-nehod [7] v provozu civilnich letadel nasledujici:

Technické — spojené s letounem:
* konstrukéni chyba letounu (chybnd konstrukce a umisténi palivové nadrze, chybna konstrukce

vyménikil, zfejmé moznosti elektrického zkratu, stabilita apod.),

$patné udrzba letounu,

* nespravné nalozeny letoun,

nahlé technicka zavada letounu (vysazeni motoru, smeérového kormidla nebo jiného diilezitého zatizeni,
vypadek klimatizace apod.),

* nedostatek paliva,

* selhani technického vybaveni fidiciho systému letadla (vypadek pfistroje méfictho vysku letounu,

vypadek radiového spojeni s letistém apod.),
* nefunkéni zalohovany systém v pifipadé potfeby.

Technické — spojené s letistém:
 umisténi leti§té v uzemi (moie, hory, vysoké stavby apod.),
* konstrukéni chyba pii stavbé letiste (pfili§ kratka runway, runway ve sméru, ve kterém je Casto protivitr
apod.),
* stav runway (konstruk¢éni chyba, nepofadek na letistni plose, Spatna udrzba — nerovnosti, led, snih
apod.),
* chybi pozemni radar
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Rizeni letového provozu — fyzické p¥iciny:
* umisténi letounu na nespravnou runway,
* prekazky na runway,
* nedostate¢né radiové vybaveni letiste,
* nedostatek znalosti a zkuSenosti obsluhy letisté (pracovnika navigujictho pohyb letadla po letistni
plose),
* nefunkéni pozemni varovny systém udavajici minimalni bezpecnou nadmoiskou vysku letounu u letiste.

Rizeni letového provozu — organizacni piiciny:
* navedeni letounu na nespravnou drahu pfi startu, letu i pfistani (kolize letadel, vyjeti z drahy apod.),

Spatné zvazeni meteorologickych podminek (chybné informace pro navedeni letadla),

odeslani chybnych instrukci letadlim kvili selhani fidiciho systému na dispecerském stanovisti (napf.
v disledku vypadku elektrického proudu, vypadku PC apod.),

odeslani chybnych instrukei letadlu kviili chybé nebo neznalosti dispecera,

zmatek na dispecerském stanovisti (Spatné informace pilotim, zpozdéné informace apod.),

nedostatek pozemniho personalu na letistni plose (srazka letadel apod.),

chyba pozemniho personalu (pii navadéni letadla, uklidu letisté, udrzbé letisté apod.),

$patné rozdelené odpoveédnosti na fidici vézi,

nedostate¢na komunikace s piloty letadel v obsluzném prostoru,

nedostatek znalosti a zkuSenosti obsluhy na fidici vézi,

neexistence instrukci pro podporu pilotd, ktefi se dostanou do nenadalych nouzovych az kritickych
situaci.

Rizeni letového provozu — kybernetické piiciny:
» zkresleni udajii z monitorovaci sité (chybné instrukce pilotiim a od pilotil, zmatek na fidici vézi apod.),
* chybny software (nezvazuje vSechny mozné varianty letovych situaci, z ¢ehoz plynou chybné instrukce
pro piloty i personal),
* nedostatecny hardware (Spatné vyhodnoceni dat, odeslani chybnych instrukei letadlim z diivodu selhani
PC, zpozdéni zprav apod.),
* hackersky utok na fidici centrum vybaveni dispecerské véze.

Ovlddani letadla:

* chyba pilota pfi ovladani letadla (kvili zdravotnimu stavu, inavé, chybné informaci z fizeni letového
provozu, selhani kritického zafizeni letadla v disledku Spatné udrzby, chybnému vyhodnoceni
situace - thel a rychlost pro vzlétnuti a pfistani, naraz na plochu, vypnuti funkéniho motoru misto
vadného, - start, pfistavani — pozary, vyjeti z drahy, vyfazeni pfistroju z ¢innosti v dusledku solarni
boufe, geomagnetické bouie apod.),

chyba pilota pfi vyhodnoceni meteorologickych podminek (vyboj statické elektfiny, propad letadla,
vyvrtka apod.),

chyba pilota pii vyskytu neocekdvanych podminek (kvili nedostateéné piipraveé na zvladnuti nouzovych
podminek - turbulence, snizena viditelnost apod.),

chyba pilota (nepouziti protindmrazovych systémt, nepouziti nouzového volani apod.),

chyba pilota pii piiprave stroje k letu (Spatné naprogramovani autopilota pied letem, Spatn¢ nastaveny
vyskomér, mylné nastavené vychozi udaje, napi. u pretlakového systému apod.),

chyba pilota pfi ovladani radiostanice,

chybna spoluprace pilota a posadky,

chyba pilota pfi ohlaSovani (pouziti chybného volaciho znaku letadla - maly rozestup mezi letadly),

* pozar nebo dym v pilotnim prostoru, prostoru pro cestujici, v nakladovych prostorech nebo pozar
motoru,

$patny umysl pilota (zména kurzu, nereagovani na pokyny z fidici véze nebo doprovodnych letounti
apod.),

neznalost pilota (neuci se postupy ovladani letadla pfi nenadalych nouzovych az kritickych situaci -
pfedchazeni a zvladnuti vyvrtky aj.).

Utok na letadlo:
» raketa / stfela z jin¢ho letadla ¢i z pozemniho cile,
» zacileni laseru a oslnéni pilota,
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* protipravni ¢in na palubé letadla,

* Spatny umysl dispecera,

* Spatny umysl obsluhy na letisti (pracovnika navigujiciho pohyb letadla po letistni plose),
» srazka letadla s ptakem.

Diagram rybi kosti (Fisbone diagram) zobrazujici zakladni kategorie pfic¢in dopravnich nehod civilnich letadel je
uveden na obrazku 1.

Systém ovladani letadla ¢
protindmrazové 0x
Utok- systemy Pilot ]
| nedostatecné Spatny manév <
etadlo  nouzové Fizeni
raketa Unava, nemoc naprogramovani
' autopilota

/ strela geomagneticka

. \ovladani radiostanice
boure

laser a oslnén

/

volaci znak letadla

meteorologické
podminky

navigace letadla
srazka s ptakem

umysl pilota

/s S EEE nespravna dréha konstrukce letisté

chybné instrukce /fidici systém letounu

\

hackersky utok

N . fiprava letounu
radiove vybaveni Prip

valka nalozeni letounu

meteorologické o
Ut k podminky Gdrzba letounu
e nedostateéné konstrukce letounu

Ietiétév nouzoveé fizeni, Technické
Rizeni letového provozu

|]ope3s| poysu yoiuAeidop

Obr. 1 - Roztrideéni pricin dopravnich nehod civilnich letadel.

Vyse uvedené udaje ukazuji, ze pfi¢iny dopravnich nehod civilnich letadel jsou rtiznorodé a Ze nejsou jen na
strané pilota a letadla, ale i v oblasti fizeni letového provozu.

6. Dopravni nehody civilnich letadel, zptisobené nedostatky v rozhodovani a Fizeni

Na zéaklad¢ vymezeni pficin organizacnich havarii v odstavci druhém vyse, maji letecké nehody civilnich letadel
patfici do kategorie organiza¢nich havarii pficiny:

e technické — spojené s letounem: konstrukeni chyby; Spatna Gdrzba; nespravné nalozeny letoun,

e technické — spojené s letistém: umisténi letiste; Spatna konstrukce letisté; stav letovych drah na letisti;
$patné rozmisténi techniky na letiSti; nedostatecné vybaveni letiste,

e fizeni letového provozu: umisténi letounu na nespravnou drahu; prekazky na letové draze; nefunkeni
varovny systém; odeslani chybnych instrukci; zmatek na dispecerském pracovisti; jasn¢ nestanovené
ukoly a odpovédnosti,

e ovladani letadla: Spatna pfiprava letounu; chybné vyhodnoceni situace; $patna spoluprace posadky,

e letovy prostor statu: nedostate€na ochrana vzdusného prostoru; nedostatecné vzdélani pracovnikil
v letectvi.

Vycet pficin organizacnich havarii ukazuje velkou roli lidského faktoru v oblasti civilniho letectvi.
V letové posadce existuje pii fizeni hierarchie pfevzata z armady, tj. velitel letounu je odpovédny za provedeni

letu a bezpecnost letadla i vSech osob na palubé. Vétsina dopravnich letadel je konstruovana jako vice pilotni;
nejcastéji dvou pilotni. Mezi ¢leny posadky jsou jasné rozdélené ikoly a pravomoci, pfi¢emz je mozna chyba
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kteréhokoliv ¢lena posadky. Pokud jiny ¢len posadky danou chybu odhali, musi na ni neprodlen¢ upozornit, a to
bez ohledu na své postaveni v posadce. Ackoliv je vycviku spoluprace posadky vénovana v posledni dobé
znacna pozornost, vysSetfovani pricin leteckych nehod stale ukazuji, Ze v kritickych situacich stale casto pievlada
prilisny strach a respekt z autorit [6].

Posouzeni nehod civilnich letadel provedené v [6] ukazuje, Ze pro snizeni poctu organizacnich havarii, je tfeba
na kazdém pracovisti pro fizeni letového provozu mit zpracovan plan, ve kterém jsou feSeny mozné nouzové
situace.

Zavér

Prace analyzovala pfi¢iny dopravnich nehod civilnich letadel pro 15 a vice cestujicich a urcila dopravni nehody,
které byly zplisobeny nedostatky v fizeni a rozhodovani, tj. patfi do kategorie havarii, které oznacujeme
organizacni. Protoze fada z pfedmétnych havarii je z oblasti fizeni letového provozu, je tieba, aby na kazdém

e

identifikovany.
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