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Motto: Vsetky sprdvy o leteckych nehoddach, kde sa piSe ,Pridina leteckej nehody: chyba
pilota” sit nesprdavne. Chyba pilota nie je priéinou leteckej nehody. Pri¢inu musime hladat vo
vietkom, ¢o ouvplyvnilo jeho tsudok v kritickom momente... Inymi slovami chyba pilota je
désledok, nie pri¢ina. Nasou tilohou je urdit pri¢inu. (G. Richardson)



1. Definicie pouzitjjch pojmov a skratiek

VySetrovanie pri¢in leteckych neh6éd ¢ incidentov z hladiska Tudskych
faktorov je jeho neoddelitelnou stidastou a tvori vyznamny aspekt pri prijimani
opatreni, ktoré mézu mat vplyv na celkovy letecky systém, spdsob, charakter
a podmienky jeho dalSieho, ale najma bezpec¢nej§ieho prevadzkovania.

Ludské falktory st bud priamou alebo vyznamnou sprievodnou pri¢inou
vacsSiny leteckych nehdd ¢i incidentov. Ludské faktory st oludoch, oich
sposobilosti, ¢innosti a rozhodnutiach, ktoré maja vztah tak k bezpeénej ako aj
nebezpecnej ¢innosti v letectve. St o vztahoch medzi l'udmi a spdsobe spravania,
postupoch ¢i rozhodnutiach, ktoré majt aktuilny alebo potenciilny vplyv na
vznik chyb, désledkom ktorych mézu byt nehody ¢i incidenty.

Systémovy pristup kvySetrovaniu leteckych nehdéd a incidentov
z hladiska l'ndskych faktorov znamena pochopenie letectva ako zloZzitého a
produktivneho systému, ktory pozostava z jednotlivich komponentov ¢ trovni,
ktoré sa vzdjomne ovplyviiuju a ich désledkom je konkrétna troveri efektivnosti
a bezpecnosti. Uplatnenie systémového pristupu poméha vySetrovatelom
identifikovat chyby, ktoré sa mohli stat na jednotlivych trovniach riadenia
leteckého systému ¢i navrhnutych medzistupnioch, potrebnych na prevadzkovanie
leteckej techniky ¢lovekom. Na vysvetlenie zakladnych komponentov fungovania
akéhokolvek, teda aj leteckého systému, sme si vzali model systémového pristupu
J. Reasona (1990):

REASONOV MODEL

Psychologické prekurzory
nebezpeénych aktivit (aktuilna spésobilost,
motivjcia a pod.)
Stredny manaZment
Chyby v riadeni
Vrcholovy manaZment
Chyby v rozhodovani
—

Nebezpeény
tikoy Neadekvitna
obrana

Latentné chyby Aktivne chyby = Obmedzené okno moZnosti

Obr. 1

Jeden zo zékladnych elementov systému, kde vznikaja tzv. ,,latentné
chyby®, su vstupy ¢i rozhodnutia na vrcholovej tirovni riadenia, teda tam, kde
sa prijimaji rozhodnutia strategického charakteru, ktoré dlhodobo ovplyvriuja



vSetky ostatné trovne. Stredny manaZment je zodpovedny za implementaciu
(uplatnenie, realizaciu) rozhodnuti vrcholového manaZzmentu smerom
k zamestnancom, ktori tieto dopady pocituji najviac a odrdza sa to na ich
aktualnej pracovnej sposobilosti, schopnosti, spokojnosti a motivécii k praci -
napr. dostupnost aadekvatnost prevadzkovanych zariadeni, dostatok
vySkoleného, vycviéeného a dobre motivovaného personalu ako aj bezpeénych
pracovnych podmienok prostredia. Findlnym elementom s moznosti
a dostupnost ochrany a obrany personalu pred predvidatelnymi faktormi, ktoré
mozu ohrozit bezpecnost a zdravie v samotnom pracovnom procese. V ponimani
Reasonovho modelu sa ,dobre chranenym systémom® mysli aj existencia
striktnych pravidiel, vysokych S§tandardov a sofistikovanych zariadeni so
schopnostou monitorovat ¢i predvidat mozné chyby s patriénou adekvatnou
aktivnou obranou.

Ludska chyba méze byt definovana ako zlyhanie ¢loveka pri vykonéavani
predpisanej ¢innosti (napr. jej nevykonanie alebo vykonanie zakazanej aktivity) v
ramei uréenych limitov primeranosti, naslednosti alebo ¢asu, ktorého désledkom
moZe byt poskodenie zdravia, zariadeni, majetku alebo narusSenie pldnovanych
¢innosti.

Ako vyplyva zuvedeného modelu, vzavislosti od toho, aké rychle st
dosledky, chyby mozu byt:

Alktivne — chyba alebo porusenie predpisov ma okamzity, skodlivy efekt.
Takéto chyby st obyCajne robené operatormi tzv. prvej linie (napr. piloti,
letovodi, riadiaci letovej prevadzky, technicky personal idrzby a pod.).

Latentné - st vysledkom rozhodnuti, ¢innosti alebo necinnosti
urobenych este pred samotnou nehodou, dosledky ktorych mézu dlhodobo lezat
vnedinnosti. Takéto chyby pochadzaji obycéajne z vysSej ¢i strednej Grovne
rozhodovania a riadenia, od tvorcov predpisov a pravidiel, t. j. od Tudi, ktori st
pomerne vzdialeni od miesta konkrétnej udalosti.

CFIT - (angl. Controlled Flight Into Terrain)- riadeny let do
terénu je druh leteckej nehody, ked lietadlo bez technickej poruchy je riadené
posadkou nezdmerne do terénu, prekazok alebo vody obvykle bez toho, aby si
toho bola posiadka vedomé. Tento typ leteckych nehdd sa moze vyskytnit pocas
vietkych faz letu, avSak CFIT je najcastejSou pri¢inou leteckych nehdd podas faz
pribliZenia a pristatia, ktoré zabera vacsinou len 16% trvania letu u beZnych
dopravnych lietadiel. Pri¢inou tohto typu nehody je zlyhanie I'udského faktora
alebo ludskd chyba — doésledkom straty situaé¢ného resp. vertikalneho

uvedomenia.

Sttuacéné uvedomenie — percepcia (vnimanie) elementov prostredia
viase a priestore spochopenim ich vyznamu a projekciou ich statusu do
najbliZzSej budicnosti (podla Endsley, 1988). Situacné uvedomenie je bezne
definované ako ,byt pred lietadlom®. Z toho vyplyva, Ze pilot je pripraveny, riadi
amé kontrolu nad lietadlom a aktudlnymi Glohami. To znamen4, Ze nielen vie
o nie¢om, ¢o je podstatné pre dobré situaéné uvedomenie, ale je schopny pouZit
tto informéciu a dat ju na spravne miesto v mentalnom modeli situacie. Tato
definicia zdoraziiuje neustle sa meniacu situdciu v prostredi pilotnej kabiny
a potrebu monitorovat a aktualizovat situdciu zbieranim informaécii zo vsetkych
dostupnych zdrojov a systémov vratane ¢lenov posédky.



Situaéné nvedomenie

Elementy:

Systémové Environmentalne Anticipacia (schopnost
uvedomenie uvedomenie predvidat)

Sprévanie:

Monitoring Zber informacii o prostredi Diskusia o moznych
a reagovanie na zmeny stratégiach

v stave systému

Potvrdenie  vstupov Kontaktovanie  externych Urcenie moZnych
a zmien v systéme zdrojov, ak je to potrebné budtcich problémov

Tab. 1

Vertikalne uvedomenie znameni, Ze pilot poznd vztah vysky letu
lietadla k okolitému terénu, prekazkam a zameru letief po konkrétnej letovej
trase. Pocas meteorologickych podmienok lietania podla pristrojov (IMC) a
podmienok zniZenej viditelnosti, je potrebné sa spolahntf na informéciu o
vyske, ktor(i poskytuji pristroje a nie vonkajsie vizualne podnety. Pilotovi v
podmienkach IMC st ndpomocné mapy tras a priblizovacie mapy poskytujtce
tdaje ominimélne bezpecnej vyske (MSA), minimalnej vyske letu nad
prekdazkami (MOCA), miniméalnej vyske na trase letu (MEA) av mieste
kone¢ného priblizenia poskytujti aktualnu vysku terénu a prekézok. Tradiéné
mapy ako napr. sektorové mapy alebo opera¢né navigacné mapy, st dostupné pre
detailnej$ie poznanie. Potencialne najvacsie riziko CFIT je v mieste koneéného
pribliZzenia. Detailna informacia o vyske sa poskytuje pilotovi na udrZanie jeho
situaéného uvedomenia.

VMC (Visual Meteorological Conditions) st vizualne
meteorologické podmienky, v ktorych je povolené letiet lietadlom za vidu, bez
nutnosti pouzivat pristrojové vybavenie.

IMC (Instrument Meteorological Conditions) st podmienky
pocasia, ked nie s splnené minima dohladnosti; vtedy pilot alebo posidka
lietadla musi pouzit pristrojové vybavenie.

VFR (Visual Flight Rules) st letecké predpisy a postupy, na zaklade
ktorych pilot mozZe pilotovat lietadlo, ak mu podmienky pocasia umoziiuja
vizualne kontrolovat vysku, a navigovat a udrZiavat odstup od inych lietadiel a
terénnych prekazok.

IFR (Instrument Flight Rules) st letecké predpisy a postupy, kde nie
je prepoklad, Ze pilot je schopny vidiet avyhnat sa vzdu$nym aterénnym
prekazkam, preto musi pouzivat pristrojové vybavenie lietadla.

CRM (angl. Crew Resource Management) - manazment zdrojov v
posadke je efektivne vyuzitie vSetkych dostupnych zdrojov (napr. ¢lenov posédky,
systémov lietadla a podpornych systémov) za tfelom dosiahnutia bezpecnej a
efektivnej c¢innosti. Ciefom CRM je zlepSenie komunikicie a manaZment
zamerany na vyuzitie schopnosti leteckej posiddky. Doraz je kladeny na tzv.
netechnicky aspekt vykonnosti leteckej posadky. CRM ma priamy vplyv na




situaéné uvedomenie, ako aj na vykonnost abezpecnost prace leteckych
posadok.

MCC (angl. Multi Crew Cooperation) - cielom vycviku v kooperacii
viacflennej posadky je cviéit pilotnych studentov a pilotov pracovat profesionalne
a ako stcast posddky v zmysle bezpeénej éinnosti vo viacpilotnych lietadlach.
Déraz sa kladie na pouZivanie kontrolnych zoznamov povinnych tikonov (angl.
checklist) a chépanie rozdielneho povodu ich filozofii. Ciele MCC vycviku je
mozné vidiet v podpore optima spravania sa pilota v tychto oblastiach:

- pouzivanie kontrolnych zoznamov povinnych tikonov,
- komunikacia,

- rozdelenie tiloh,

- obojstranny dohlad / krizova kontrola / supervizia,

- obojstranna podpora,

- rozhodovaci proces.

LOFT (angl. Line Oriented Flight Training) je vycvik na simulatore
s kompletnou posaddkou avyuzitim letovich segmentov, ktoré obsahuju
normalne, abnorméalne a nidzové postupy, ktoré mozu byt ocakévané v realnej
prevadzke lietadiel po tratiach.

Konflikt roli nastane v situécii, ak osoba st¢asne vykonava dve alebo
viac nekompatibilnych tloh, ktoré sa v st€innosti navzajom vyluéuja. Priklad:
nadriadeny, ktory je blizkym priatefom podriadeného, ktorého ma disciplinarne
riesit.

Asertivita, asertivne spravanie - je komunikaéna zruénost
zdbraziiujiica aspekt sebaddvery asebapresadenia bez obav ¢i pocitov viny.
Asertivne spravanie je poZadované od kazdého ¢lena posadky ajeho chybanie
znamena znizenie timovych (CRM) schopnosti posadky.

Vizudlne iltizie — skreslené vnemy predmetov ajavov vznikaji pod
vplyvom predstdv a vonkajsich okolnosti, nedostatku a netplnosti zmyslovych
dét alebo nezvycajnosti tvarov. Patri sem aj tzv. efekt ,¢iernej diery* (Kraftova
ilizia), ktory vznika pod vplyvov nedostatku svetelnych podnetov pri lietani v
noci avedie k ilazii, Ze lietadlo je prili§ vysoko, ¢o vedie k zmierneniu uhla pri
klesani.

Na prevenciu ¢i minimalizaciu 'udskych chyb je potrebné poznanie ich
povahy. V letectve sa na tento Géel pouZiva model SHELL. Chyby je nutné
hl'adat tam, kde je nestilad medzi jednotlivymi komponentmi.



MODEL SHELL L)

Obr. 2

V nasledujtcej Casti sme pouzili vy$sie uvedeny model SHELL na analyzu
a stanovenie moznych pricin leteckej nehody An-24 ev. ¢. 5605 z19. 1. 2006.
Pri¢iny a faktory boli analyzované podla jednotlivych komponentov modelu
a vztahov medzi nimi so zameranim sa na I'udské faktory.

2. Clovek

Komponent Clovek - osoba, jednotlivec, ¢lovek — je tstrednym prvkom
modelu SHELL. Data, ktoré by mali byt zhromazdované a adresované tomuto
ustrednému komponentu, by mali byt rozdelené do Styroch kategorii: fyzikélne,
fyziologické, psychologické a psychosociélne.

I. Fyzikalne faktory sa zaoberaji fyzikdlnymi moZnostami

a obmedzeniami ¢loveka. Zahfhaji individudlne antropometrické atribity,
fyzikdlne podmienky, fyzickd silu, motorické schopnosti, vizudlne a sluchové

vnimanie.

Uloha — uréenie:
e Bol élovek fyzicky schopny vykonavat pozadovani tlohu?

Na zaklade dlhodobo sledovaného zdravotného a psychického stavu ¢lenov
posadky, ktoré vyplyvaju zvysledkov pravidelnych vySetreni na oddeleni
leteckého lekarstva LVN KoSice, ako aj vykonanych expertiz siidnym lekarom,
neboli preukazané faktory, ktoré by mohli vyznamnym spésobom znizit aktualnu
fyzick( spbdsobilost jednotlivych ¢lenov posadky vykonavat pozadované tlohy.




o Aké fyzikalne prekazky alebo obmedzenia Gspesného vykonu
¢innosti boli pritomné?

Vzhladom na letové podmienky dohladnosti VMC (ako vyplyva
z komunikacie medzi posiddkou a riadiacim) ani z hladiska podasia (CAVOK) tu
neboli fyzikalne prekazky ¢ obmedzenia, ktoré by spdsobovali obmedzent
viditel'nost.

Napriek tomu tu bola noé¢néa doba, v ktorej napr. zobrazenie letiska a jeho
okolia, je podmienené dostupnostou umelého osvetlenia. V neosvetlenom teréne
sa vplyvom no¢nej doby nezobrazuje jeho reliéf ani terénne prekézky, naopak
dochadza k ich splyvaniu s terénom.

KedZe ilo o vizuélne pribliZenie s manualnym riadenim lietadla posadkou,
je tu pravdepodobnost obmedzenia vizualneho vyhladu z lietadla pri jeho klesani
a miernom zéklone lietadla s vysunutym podvozkom.

Jednym z fyzikdlnych obmedzeni vnimania terénu bolo nedostatocné
zvyraznenie terénneho reliéfu, vplyvom chybajiceho osvetlenia samotnej
terénnej prekézky (kopca) ako aj redsie obyvanej oblasti este nad tizemim
Madarskej republiky.

o B 3
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-

Obr. 4 Zmena uhla pri priblizeni vplyvom vizualnej ilazie



Vyska letu lietadla pri vizudlnom lete je vo vSeobecnosti podmienena
vnimanim prirodzeného horizontu. Ak chyba vnimanie prirodzeného horizontu,
vy$ku je eSte mozné udrZiavat vizudlnymi podnetmi z terénu, ak je viditelny. Ak
neexistuji podnety pre vnimanie ani z horizontu ani z terénu, vyska lietadla sa da
urcit z pristroja lietadla - vyskomera. ViditelInost predmetov a objektov v teréne
modze byt zhorSend hmlou, dymom, smogom, vyparmi, prachom, ¢iasto¢kami
ladu alebo inymi vplyvmi, hoci je viditelnost nad VFR minimami. Toto sa stava
obyc¢ajne vtedy, ak letisko je umiestnené prilahlo k vaésim plocham vody, alebo
husto obyvanym miestam, kde je iba méalo vol'ného terénu. Strata horizontalnej
referencie je castd pri letoch nad vodou, vnoci apodmienkach nizkej
viditelnosti.

Obr. 5 Ilazia z chybnej vizualnej referencie pri mestskom osvetleni

o Ako tieto fyzikalne alebo senzorické obmedzenia spoésobili
tazkosti alebo ilGzie, ktoré ovplyvnili Glohu posadky?
Obmedzenie vyhladu u letiaceho pilota mohlo sposobit jednak prekazku

pri vnimani terénu, ktory ubiehal pod letiacim lietadlom, jednak vzhl'adom na
no¢nu dobu a neosvetleny terén, chybalo vnimanie jeho obrysov voci horizontu,
¢im doslo k tiplnej strate vizualnej referencie z terénu.

Dosledkom tychto faktorov je pravdepodobné, Ze mohla nastat tzv.
vizualna iltzia tzv. ,Ciernej diery” (Obr. 3, 4 a 6), ktord najcastejSie vznika na
finAlnom priblizeni, ked nie s pritomné podnety zreferenénych objektov v
teréne pre periférne videnie.

Osobitne nebezpeéné iluzie tzv. ,Ciernej diery” vznikajt prave pri priblizeni
kletisku, tam kde nie je osvetlenie pred drahou, d’alej v stvislosti s osvetlenim
mesta (Obr. 5, 6) alebo vystupujiicim terénom okolo letiska.

Ak posadka podlahne tejto ilizii, méze reagovat predéasnym
klesanim pred priblizenim: t. j. letiacemu pilotovi sa méze zdat, Ze
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