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UvoD

Leteckd doprava se neustadle vyviji, zvySuje se pocet letadel a piepravenych
cestujicich, zavadi se nové technologie, metody a postupy, navigacni systémy a fada dalSich
zmen, na které se musi neustale reagovat novymi aktualizacemi bezpecnostnich opatieni, pro
zajisténi co nejvyssi efektivity a bezpecnosti zaroven.

Za provedeni a bezpecnost letu zodpovida vzdy kapitan letadla, proto on je zdkladnim
stavebnim kamenem, pro Gspé$né vykonani pozadované letecké prepravy. S pripravou na let a
provedenim letu mu pomaha jeho posadka. Je dulezité, aby méli k dispozici zejména kvalitni
informace o stavu a predpoveédi pocasi na letisti vzletu, pfistani, nahradnich letistich a po trati,
které ovlivnuji rozhodnuti kapitdna o provedeni letu.

Vysokd bezpecnost v letectvi je zajisténa jednotnymi mezinarodnimi ptedpisy,
umluvami, certifikaci letadel, kvalitnim vycvikem pilotd, posadky, persondlu, fidicich
letového provozu, informovanosti cestujicich a rozborem leteckych nehod, ktery analyzuje
pfi¢iny vzniku letecké nehody. Ugelem rozboru letecké nehody je ziskani ponauceni a vydani
doporuceni, ktera maji snizit pocet leteckych nehod, a zvysit bezpecnost v letectvi. Ve zpraveé
je zarucena anonymita ucastnikii nehody a bezpecnostni doporuceni nejsou urceny
K pfisuzovani viny ¢i odpovédnosti.

Cilem této prace bude stanovit faktory, které negativné plisobi na vykonani a priibéh
letu. Rozdélit je do jednotlivych skupin a urcit jejich vliv na bezpecnost letu. Déale navrhnout

opatteni, kterd by vedla ke zvySeni bezpecnosti v letecké doprave.



1 Problematika bezpeénosti letii

Pozadavky na bezpecnost letli se neustale zvySuji, protoze leteckd doprava se neustale
vyviji, provoz se zhustuje (I1étd vice letadel, rozestupy mezi nimi se zmensuji), ptichazeji
nové technologie, metody a postupy, navigacni systémy a fada dalSich zmén, na které musi
reagovat bezpecnostni opatieni. Za provedeni a bezpecnost letu vzdy zodpovidd kapitan
letadla, proto on je zadkladnim stavebnim kamenem, pro uspésné zvladnuti pozadované letecké

pfepravy a je nutné, aby mél k dispozici veSkeré informace tykajici se letu.

Let zaCind od prevzeti letadla, nastoupeni cestujicich (nalozeni néakladu), pojizdéni,
vzletu, letu na cestovni hlading, klesani a pfiblizeni na letisté (pfipadné odlet a ptiblizeni na
zalozni letiste), pristani, pojizdéni a vystoupeni cestujicich (vylozeni nékladu). Teprve potom

kapitan letadla dokoncil svij let.

Na let plisobi fada faktorii, které ho ovliviiuji. Mezi nejvyznamné;jsi patii lidsky faktor,
protoze neexistuje Cloveék, ktery by nikdy neudélal chybu. Proto je nutné chybam pokud
mozno zamezit, piipadné je napravit ¢i zmirnit jejich dopad. Velkou roli hraji také
povétrnostni podminky, které mohou ovliviiovat cely prab¢h letu. Zde vyuziva kapitan letadla
piedevsim svoje znalosti o pocasi a informace ziskané pied letem, piipadné upravuje let podle
aktudlniho stavu pocasi. Pfed kazdym letem si kapitan letadla musi také provéfit technicky

stav pfidéleného letadla a tim predejit moznym komplikacim uZ na samotném zacatku.

1.1 Lidsky faktor

Lidsky faktor zpusobuje v letectvi nejvice nehod. Je to zptsobeno tim, ze fada
rozhodnuti musi byt provedena béhem kratké chvile a Ze €lov€k neni neomylny. Letecké
ptedpisy ICAO [Anexl (L-1), JAR-FCL1, EU-OPS] se lidskym faktorem a jeho vlivem na

létani zabyvaji v n¢kolika disciplinach:

e CRM - optimalizace ¢innosti posadky
e CRM - optimalizace ¢innosti spolecnosti
e SPRM - optimalizace ¢innosti pilota

e TEM —fizeni hrozeb a chyb



Tabulka €. 1: Priciny smrtelnych trazl za desetileti (v procentech)

Pfi¢ina 1950-1959 [1960-1969/1970-1979 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009 | Celkem
Chyba pilota 40 32 24 25 27 26 29
gfgabs‘;,‘ pilota kviili 11 18 14 17 21 17 16
Si/};lzlaé pilota kvili 7 5 4 9 4 3 5
Chyba pilota celkem 58 57 42 44 53 46 50
Ostatni lidské chyby 0 8 9 6 8 8 6
Pocasi 16 10 13 15 9 9 12
Zavada 21 20 23 21 21 28 22
Sabotaz 5 5 11 13 10 9 9
Jiné pficiny 0 2 2 1 0 1 1

Zdroj: Databaze PlaneCrashInfo.com

Vyse uvedena tabulka je sestavena z databaze nehod obchodnich letadel od roku 1950
az 2009 a predstavuje 1 300 nehod se smrtelnymi nésledky, u nichZ je znamé pficina nehody.
Nejsou v ni zahrnuty letadla s méné nez 10 lidmi na palubé, vojenska letadla, soukroma
letadla a vrtulniky. Chyba pilota kvili pocasi ptedstavuje nehody, pii kterych pilotni chyba
byla pficinou, ale souvisela s pofasim. Chyba pilota kvili zavadé predstavuje nehody, pii
kterych pilotni chyba byla pfi¢inou, ale nastala také zavada na letadle. Ostatni lidské chyby
pfipadaji na letového dispecera, nespravné nakladani letadel, pohonnych hmot a nespravné
udrzby. Sabotdz obsahuje nehody zpusobené vybuSnymi zafizenimi, sestielenim letadla a
unosy. Chyba pilota celkem piedstavuje soucet vSech tii typu chyb pilota. Tam, kde existuje

vice pficin, byla pouZita nejvyznamnéjsi pficina.

1.1.1 Spoluprice v posadce

Pro ziskani typové kvalifikace pro vicemotorové letouny, tedy naptiklad dopravni
letouny pouzivané leteckymi spole¢nostmi, je nutné absolvovat kurz soucinnosti v posadce.
Cilem tohoto kurzu je dosazeni optimélniho rozhodovani, komunikace, rozdélovani ukold,
pouziti seznam kontrol povinnych ukont, vzdjemny dozor, tymové prace a podpory ve vSech

fazich letu za obvyklych, mimotfadnych a nouzovych podminek. Procvicuje se piedevsim
10



¢innost posadky béhem kritickych situaci jako napiiklad vyskyt zavady pied a po Vi. Aby

vycvik byl co nejvice realisticky, je prakticka ¢ast kurzu Iétana na simulétoru.

Standardni provozni postupy vytvareji optimalni rozlozeni c¢innosti piloti. To
zptisobuje mensi Unavu, nepietizeni jednoho z piloti a dokonalejsi kontrolu pfistroji a

provedenych ukont.

Nestandardni (nouzové) postupy slouzi k rychlému a spravnému vyteSeni kritické
situace, jako je pozar motoru, vysazeni motoru pii vzletu a kone¢né fazi letu. Zde musi piloti

vvvvv

zabrzdit na co nejkratsi vzdalenosti, pfipadné nastoupat co nejrychleji do bezpecné vysky.

1.1.2 Optimalizace ¢innosti pilota

Optimalizace ¢innosti pilota pfedstavuje komplexni systém pro zlepSeni vykonnosti
pilota, zaroven se obraci na vSechny ucastniky letového provozu. Soustfed’'uje se na postoje a
chovani pilott a jejich vliv na bezpeénost 1étani. Je to piilezitost pro jedince zkoumat sebe a
své chovani a pfijimat individualni rozhodnuti, jak zlepsit bezpecnost 1étani. SPRM je nikdy
nekoncici proces vzdelavani. Jeho cilem je ucinné vyuzivani vSech dostupnych prostredka

k dosazeni bezpe¢ného a uc¢inného provozu.

Hlavni pfedméty optimalizace ¢innosti pilota:

e Lidské vnimani

e Porozuméni situaci

e Rozhodovaci procesy
e Stres

e Retéz chyb

e Rozbor pficin leteckych nehod

Lidské vnimani mohou ovliviiovat rizné optické klamy, napiiklad Sitka drahy muze

zpusobit $patny odhad vysky podrovnani. Siroka vzletova a pfistavaci dréha zpisobuje

11



subjektivni pocit nizsi vysky na pfistani (u uzké drahy naopak). Proto je dilezité si tyto a dalsi

jevy uvédomit a vyvarovat se chybnych tsudki.

Porozuméni situaci lze vysvétlit na modelu SHELL. Kdy pilotovi se daii fesit situaci
pomoci vztahi k letadlu a jeho ovladac¢lm, prostfedi, dal§im lidem a postuplim, piedpisim,

potfebnym znalostem...

S- Software (pottebné znalosti): vSeobecné znalosti, predméty teoretického vycviku, metodika

lett, letova dokumentace, mapy, metary, notamy, frazeologie...

H- Hardware (letadlo): znalost materialni ¢asti a postupil, spravna manipulace se vSemi
ovladaci, spravné cCteni pristrojd, spravné pouzivani mechanizace, spravné fizeni a

pojizdéni. ..

E- Enviroment (prostfedi): orientace v prostoru, znalost zemépisu, znalost rozdéleni
vzdusného prostoru, piehled o provozu kolem letadla, ptehled o pocasi a jeho vyvoji,

prehled o situaci v letadle

r
1

Lifeware (pilot): znalosti, dovednosti, zkuSenosti, disciplina

-
1

Lifeware (dalsi lidé): dodrzovani spravnych zasad chovani na zemi i za letu, G¢inna
komunikace v kokpitu, u¢inna kontrola nad konflikty, spravné pouzivani verbalni i

neverbalni komunikace, spravna radiokorespondence, radiova kazen

Obr. ¢. 1: Model SHELL

H
SIIL||E
L

Zdroj: autor

Pro spravné rozhodovani je dilezité znat sama sebe a svoje silné a slabé stranky, umét

rozpoznat nebezpeci, udrzovat dobré vztahy s ucastniky provozu, umét efektivné naslouchat a
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nasledné¢ si zapamatovat dulezité informace, umét prekonat komunikacni bariéry a umét

pouzit verbalni i neverbalni komunikaci zejména ve viceclenné posadce.

Stres je vyznamnym faktorem sniZujicim lidskou vykonnost. Stres rozliSujeme na
fyzikalni (horko, hluk, vibrace), fyziologicky (hladovéni, nemoc, spankovy deficit) a
emocionalni (¢asova tisen, mezilidské problémy, rozvod). Za letu je dulezité nechat starosti
stranou, zvolit si vhodné zatiZeni, nouzové situace feSit v klidu a s ptehledem, nenechat se

otravit malymi chybami a udrzovat si profesni dovednosti, které usnadni krizové situace.

Potfebna kapacita pilota se méni v prub¢hu letu, nejvice je ji zpravidla tfeba pfi
ptiblizeni a pfistani. Naopak schopnost feSit situaci ke konci zejména delSiho letu klesé
Vv zavislosti na vycvi€enosti, zdravotnim stavu, unave, stresu i denni dobé. K fetézci chyb
napomahaji nedostatecné znalosti, zkusSenosti, dovednosti, zhorSeni pocasi, zdvada, nespravné

rozhodnuti a Spatny postup. Pilot ziistava poslednim, kdo musi pterusit fetézec chyb. [2]

1.1.3 Rizeni hrozeb a chyb

Rizeni hrozeb a chyb kategorizuje hrozby leteckého provozu, poukazuje na nasledné
chyby, jestlize se hrozbam spravné neceli, upozorinuje na nezadouci stav letadla a z toho

plynouci moznou nehodu. Pilot provadi protiopatieni, aby k nehod¢ nedoslo.
Kategorie hrozeb:

e Piedvidatelné - pilot ma moznost se na hrozby pfipravit na predletovém briefingu

e Neocekavané - zavady letadla, objevuji se ndhle a mnohdy bez varovani

e Latentni - jejich odhaleni vyZaduji bezpecnostni analyzy: design pilotni kabiny a jejiho
vybaveni, optické iluze, inava pilota

e Organizaéni hrozby - provozni tlaky, nedostateéna tdrzba, chyby RLP a personalu,
chyby v dokumentaci

e Hrozby dané prostfedim - pocasi, fizeni letd, letisté, terén, ostatni

Na pilotovi je, aby hrozbu vcas rozpoznal a provedl patfi¢na protiopatfeni. Ignorovani
potenciondlnich hrozeb vede k chybam a navazné k neZadoucimu stavu letadla a mozné

nehodé.
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Chyby vznikaji c¢innosti 1 necinnosti pilota. Mizou byt spontanni (bez piimé
navaznosti na specifickou hrozbu), navazujici na hrozbu (pilot se ji nevyhne) nebo soucasti
fetézu chyb. Vzdy vznikd vliv na bezpeé¢nost letu. Zadna nebo $patna reakce na chybu &asto

vede k nezadoucimu stavu letadla.
Kategorie chyb:

e Chyby v fizeni letadla - nepfesné fizeni, Spatné nastaveni pfistroji nebo autopilota,
nepozornost na prekazky, minuti pojizdéci drahy, velka rychlost

e Postupové chyby - nedodrZzeni metodiky letd, netplné i nespravné povely instruktora,
nelplny briefing, nedodrzeni provoznich omezeni, nevhodné provedené checklisty

e Chyby vkomunikaci - posadka a pozemni personal, pilot s pilotem, pilot
s instruktorem, nedodrzeni frazeologie, rddiovd nekazen, chybé&jici povely,

nedorozuméni, Spatné zopakovani

Pilotem zptsobené odchylky poloh, rychlosti, nespravné pouziti fizeni, nespravna
konfigurace, to vSe vede k nezadoucim stavim letadla. Je potieba jednotlivé chyby vcas
eliminovat, protoze postupnou kumulaci chyb se snizuje bezpe¢nost letu. Mezi zékladni
pfedpoklady pro provedeni spravnych protiopatieni patii disciplina a kdzen, dodrzovani
standardnich provoznich postupli, spravna piiprava letu a briefing a spravné pouzivani

checklista.

1.2 Meteorologické podminky

Meteorologické podminky ovliviiuji pribéh celého letu, uz pii samotném pojizdéni
zhorSena dohlednost, mlZe zapfi¢init vyjeti z pojizdéci drahy nebo dokonce kolizi letadel.
Béhem vzletu a pfistani je tfeba brat na zietel zeyména na vyskyt stfihu vétru, ktery mtize
zpusobit pad letadla. Za letu ohrozuji bezpe¢nost bouiky, namraza, turbulence, jet stream a
dalsi nebezpecné meteorologické jevy. Proto je dulezita predletova ptiprava, kde je potieba
vyhodnotit povétrnostni podminky a dle nich pfipadné upravit letovy plan ¢i odlozit let.
Nebezpeéné meteorologické jevy se nesmi nikdy podcenovat, mohou vést k chybnym

rozhodnutim pilota a v nejhor§im piipadé az ke katastrof¢.
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1.2.1 Milha, kouimo a zakal
Zhorseni dohlednosti ovzdusi miize vyvolat rtizné jevy. DéEst, snézeni, zakaleni
ovzdusi dymem nebo piskem, ¢i prachem. Z hlediska stupné snizeni dohlednosti a hlavné

trvani jevu nejveétsi mirou ma vliv na leteckou dopravu miha.

Milha obsahuje velmi malé kapicky vody, pfipadné¢ drobné krystalky ledu. Jejich
koncentrace je pfi mlze takova, ze hodnota dohlednosti pii zemském povrchu klesa pod 1 km.
Z fyzikalniho hlediska je na vznik mlhy potiebné, aby pfizemni vrstva vzduchu dosahla stavu
nasyceni, ¢asto i prfesyceni vodni parou. VétSina mlh se sklada z kapicek vody 1 pii zdpornych
teplotach, mlhy z krystalkd ledu jsou fidké a vétSinou se vyskytuji az pii teplotach pod -20 °C.
Ke vzniku mlhy vseobecné vede bud ochlazovani vzduchu, nebo vypafovani vody do
relativné chladnéjsiho prostiedi, ptipadné smichavani dvou vzduchovych hmot. V naSich
podminkach vznikaji v naprosté vétSiné ptipadi mlhy ochlazovanim vzduchu, pficemz
ochlazovani probiha bud’ diky vyzafovani tepla zemskym povrchem, nebo proudénim

relativné teplejsiho a dost vlhkého vzduchu nad chladnéj$im povrchem.

Kdyz dochazi k ochlazeni vzduchu v disledku poklesu teploty podlozky, nad kterou se
vzduch nachézi, vyzafovanim tepla (radiaci), vznik4 pfi splnéni uvedenych podminek mlha
radiacni. Podminkou vzniku radia¢ni mlhy je, aby teplota ochlazeni podkladu byla nizsi nez
teplota rosného bodu vzduchu pii zemském povrchu a aby proces ochlazovani zachvatil
vrstvu vzduchu pfiméfené tlouStky. Studeny vzduch se od povrchu S§ifi turbulenci, coz
znamena, ze pii uplném bezvetii mlha nevznika. Rychlost vétru nesmi vSak byt pfili§ rychla.
Ukazuje se, Ze kdyz rychlost vétru presahne 3 ms™, obycejn¢ vrstva turbulentniho promichani
zasahuje az takovy prostor, ktery uz zemsky povrch nestaci ochladit na teplotu rosného bodu.
Z mechanizmu vzniku radia¢nich mlh vyplyva, Ze jde o jev nevelkého vertikalniho rozsahu,
casto jen n€kolik metrii, nanejvys fadoveé nekolik desitek metrii. Radiacni mlhy se vyskytuji
predevs§im v podzimnich a zimnich mésicich, a pokud jde o denni dobu, tak maximum piipada

na ¢asné ranni hodiny (maximalni efekt vyzatovani tepla).

K vyraznému vyzafovani od pokladu mize dojit i v ptipadé€, kdyZz vzduch proudi vétsi
rychlosti. Zemsky povrch vSak musi byt pomérné velmi chladny, aby stacil ochlazovat
pritékajici vzduch na teplotu jeho rosné¢ho bodu. Viceméné vodorovny transport vzduchu se

nazyva v meteorologii advekce mlhy, co vznikaji uvedenym zplisobem, jsou mlhy advekéni.

vvvvv
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stovky metrii. Na rozdil od mlh radia¢nich jsou advekéni mlhy typické nevyraznym dennim

chodem.

Mihy jsou dilezitym jevem, ovliviyjicim leteckou dopravu. Hlavné husté mlhy
mohou zhorsit dohlednost 1 pod dopravni minimum moderné vybavenych letist. Vyskytuji se
mlhy s dohlednosti 10, nebo i pod 5 metri. Trvani mlh byva i v nasich podminkach nékolika
denni. Boj s mlhami na letiStich probiha bud’, pasivné nebo aktivné. Pasivné se rozumi

zdokonalovani vybaveni letist’ a aktivni boj pfedstavuje rozptylovani mlh.

Mirn¢jSi zhorSeni dohlednosti nez mlha vyvoldvaji jevy, zndmé pod oznaCenim

kouimo, resp. zakal. U&inkem se oba jevy podobaji, ale podstatou se lisi.

Koufmo je atmosféricky aerosol z mikroskopickych kapi¢ek vody nebo drobnych
hydroskopickych ¢astecek rozptylenych a vznasejicich se v pfizemni vrstvé vzduchu, ve které

snizuji dohlednost pod 1 km. Koufmo ma $edé zbarveni a geneticky se shoduje s mlhou.

Zakal je vzduchovy aerosol z mikroskopickych pevnych €asti rozptylenych v takové
koncentraci, Ze zpisobuji rozptyl svétla. Atmosféra se zdkalem zbarvuje do bila a snizuje se
v ni dohlednost. Zakal nejcastéji vytvareji prachové Castice, ¢astice dymu a jinych splodin

pramyslovych oblasti (smog), pozaru a podobné.

1.2.2 Bourky a namraza

Atmosféricky jev spojeny s mohutnym oblakem kumulonimbem (Cb), s vyraznymi
vertikalnimi pohyby vzduchu, s elektrickymi vyboji a s prudkymi vydatnymi srazkami, ¢asto i
kroupami se nazyva bourka. Podminkou vzniku bourkového jevu je pfedevsim energie, ktera
privodnim jevim boutky patii u nas velmi fidké smrsté. Pii zemském povrchu ohrozuji
¢innost letectva i hulavy a rychlé zhorSeni dohlednosti at’ uz ve srazkach anebo v nizké
oblacnosti pod bourkovym oblakem. Do skupiny nebezpecnych jevi patii 1 kroupy, které se
vyskytuji ne jen pod Cb, ale i v celém télese boutkového oblaku. Ve volném ovzdusi hrozi
v Cb letadlu ndmraza, turbulence a elektrické vyboje. Staddium rozpadu bouikového oblaku

provazi narazy vétru.
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Obr. €. 2: Letadlo zasazené kroupami

/ 10708/200§

Zdroj: snopes.com

Cinnost letectva je ovlivnéna nékolika druhy vody v tuhém skupenstvi, vyskytujici se
na urcitych ¢astech letadel v prubéhu letu, na pohybovych plochach letist’ i na parkujicich
letadlech. Takové jevy se spojuji se zapornymi teplotami predmétil, na kterych se vytvareji
namrazové jevy. Soustava namrazovych jevil, usazujici se na letadle v dobé ledu, se nazyva
namraza. Namraza ptedstavuje ledovou usazeninu, vznikajici pfevazné zmrazenim kapek
koufma, mlhy nebo de$té na letadle na mistech s povrchovou teplotou pod bodem mrazu.
Namrazové jevy na letadle se nejCastéji déli z hlediska podminek jejich vzniku (druhy

namrazy) a podle tvaru usazeni ledové hmoty (formy namrazy).

Jinovatka je druhem namrazy, ktery vznikd na parkujicich letadlech pii hustém
koufmu anebo mlze a pii nevyraznych pohybech vzduchu. Ndmraza tohoto typu vznikd 1 na
letadlech v priubéhu letu v horni troposféte, kde jeji vznik souvisi s malym obsahem vody.
Charakteristickym jevem jinovatky je, ze jde o krystalickou, bilou a pomérné velmi kiehkou

usazeninu.

Zrnitd namraza predstavuje druh namrazy, kterd se vytvafi hlavné na ndbéznych
hranach nosnych ploch pfi letu v prostoru s nevelkymi kapkami (As, Ns) s teplotou okolo
bodu mrazu. Kapicky ihned pii kontaktu s kiidlem anebo 1 jinou ¢asti letadla zmrznou,
zachovavajic si nejcastéji pavodni kulovity tvar tak, ze ziistavaji mezi nimi vzduchové mezery
anebo malé prostory s krystalizovanou vodou. Na rozdil od jinovatky na parkovanych
letadlech se tento druh ndmrazy usazuje asymetricky ve sméru ndporu vzduchu. Zrnita

namraza je kompaktni a struktura tohoto druhu ndmrazy je neprihledna.
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Ledovka vznik4 na letadle v pribéhu letu v prostiedi s velkymi kapkami (Cb), které
nezamrzaji hned po dotyku s nabéznou hranou, ale nejprve vytvoii tenkou vrstvu vody a az ta
prechazi do tuhé faze. Ledovka je v podstaté stejnoroda a vyznacuje se pruhlednosti a
znacnou kompaktnosti. Tento druh namrazy je nejvice nebezpecny, protoze neni patrny na

prvni pohled a miize ptispét az k padu letadla.

Intenzita namrazy se posuzuje podle pfiristku tloustky usazeniny za jednotku Casu,
jak uvadi tabulka ¢islo 2. Namraza zvysuje hmotnost letadla, naruSuje jeho centraz, zhorSuje
aerodynamické vlastnosti letadla (roste soucinitel odporu a klesa koeficient vztlaku), vyvolava
vibrace a negativné ovliviiuje, dokonce muze i vytradit z ¢innosti palubni zafizeni, ktera maji

senzory na povrchu letadla.

Tabulka €. 2: Intenzita ndmrazy

Intenzita namrazy | PFirastek v mm za minutu
Slaba do 0,6
Mirna 0,61-1,0
Silna 1,1-2
Velmi silna nad 2

Zdroj: Ucebnice pilota

Boj proti namraze je moZzné rozdé€lit na pasivni a aktivni. Pasivni spociva v Uniku
z prostiedi tvorby jevu a aktivni se uskuteCfiuje odstraovdnim namrazy a to mechanicky

(expanze nabézné hrany), termicky a chemicky.

1.2.3 Turbulence, jet stream a stiih vétru

Pole proudéni s viry se nazyva pole turbulentni a soustavu pohybil a jevli v ovzdusi
v takovém ptipad€ atmosférickou turbulenci. V letecké meteorologii se oznacuji terminem
LHturbulence® styly ovlivilujici zmény polohy letadla, ptipadné vibrace, vyvoladvané
atmosférickou turbulenci. Jev je vysledkem pisobeni vicerych pfi¢in soucasné€, pfiCemz se
jednou projevuje vyraznéji jedna a jindy zase druhd. Podle pievladajiciho ucinku se

turbulence v letectvi rozdéluje na termickou, mechanickou a dynamickou.

Pti termické turbulenci vznikaji ptidavna zrychleni a s nimi spojené zmény vztlakové
sily na nosnych plochéch letadla. Vertikalni pohyby vzduchu, vyvolané vratkym zvrstvenim

ovzdusi, zpisobuji zmény v rychlosti obtékani nosnych ploch a tim pti dostate¢né velikosti i
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vynuceni zmény polohy letadla. Vertikalni slozky pohybti dosahuji rychlosti nékolik m's™ az
fadu desitek m's™. termické turbulence se vaze, pokud jde o ro¢ni dobu, piedevsim na letni

mésice a s ohledem na denni dobu, na odpoledni hodiny. [1]

Mechanicka turbulence je vyvolanda deformaci pole proudéni tfenim vzduchu o
zemsky povrch nebo v disledku pohybu vzduchu v prostoru horské piekazky, ptipadné

prekazek typu rozsahlych staveb anebo komplext objektt.
Proudéni vzduchu rozd€lujeme:

e Virové- vzniké pii rychlostech vzduchu 6-10 m's™. Za horskou prekazkou se vytvaii jeden
vir.

e VInové- je podmindné mohutnou vrstvou proudiciho vzduchu, vétrem nad 10 m-s* a
stabilnim zvrstvenim vzduchu nad urovni horské piekéazky.

e Rotorové- se vyskytuje pii nevelké mohutnosti vrstvy proudiciho vzduchu, avsak s vekou
kinetickou energii. Jev provazi soustava rotorii a tento prostor se vyznacuje velkym

nebezpecim turbulence.

Dynamické turbulence mé svoji pfi¢inu ve vhodném ztvarnéni vyskového tlakového
pole. V podstaté jde o jev podobny deformaci pole proudéni pii zemském povrchu, avsak
zatimco v tomto piipadé vyvolaly deformaci mechanické piekazky, v pripadé dynamické
turbulence jde o ,,prekazky®, které vytvareji tlakové utvary ve vhodné pozici. Turbulence
jasné oblohy se oznacuje CAT (clear air turbulence), obsahuje vystupni i sestupni slozky
rychlosti pohybu vzduchu. Intenzita turbulence se nejcastéji vyjadiuje nasobkem hodnoty

gravitacniho zrychleni.

Tabulka ¢. 3: Intenzita turbulence

Oznacéeni turbulence | Hodnota g (m-s?)
Slaba do 0,2
Mirna 0,2-05
Silna 0,51-1
Velmi silna nad 1

Zdroj: Ucebnice pilota
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Turbulence méa vliv na bezpecnost letu. Extrémné jeji projevy muzou zpulsobit
problémy s udrZzenim letové hladiny, pfipadné vést i k poSkozeni letadla. Jev je velmi
nebezpecny pii startu a hlavné pfi pfistani. Let v podminkach turbulence negativné plisobi i na

komfort cestujicich.

Pro lety ve velkych vyskach jsou vyznamné turbulence v horni troposféie. Az 80 %
turbulence ve velkych vyskach, ktera se oznac¢uje CAT, se spojuje s jet streamem. Samotnou
mirou vyraznosti CAT jsou stiihy vétru, které se vyjadiuji velikosti zm&ny rychlosti v m-s™
na 10 m. Témé&F polovina viech piipadit CAT m4 stithy vétru v intervalu 0,7 az 0,8 m-'s™
na 100 m. Postup piedpovédi CAT vychazi predevSim z pozorovani jejiho vyskytu ve vztahu

k vyskovému tlakovému polu.

Tabulka €. 4: Intenzita CAT podle velikosti stfiht vétru

Intenzita CAT | Velikost st¥ihu vétru m-s™ na 100 m
Slaba 06-1,0
Mirna 1,1-15
Silna nad 1,5

Zdroj: Ucebnice pilota

Uz za druhé svétové valky bylo letci zjisténo, Zze se v horni troposféte vyskytuje
mimotadné silné proudéni. Nahromadéné poznatky byly zpracovany v Chicagské univerzité
a jev byl pojmenovan jet stream (JTST). Prostor s vyskytem jet streamu miva vertikalni
rozsah tadu kilometrti, Sitku tisicti kilometr( a v horizontadlnim sméru jev dosahuje v délce az

desetitisice kilometru.
Déleni jet streamd:

e Mimotropicky - zplsobuji ho studené cyklony a teplé anticyklony, smétuje na vychod,
vychyluje se na sever 1 jih, pfipomind koryto feky v rovinatém terénu

e Subtropicky - vyskytuje se na severni strané subtropickych anticyklon hlavné v oblasti
Karibského mofte, severni Afriky a v oblasti Indie; ma sezénni charakter, v 1été
dosahuje priimérné rychlosti 130 km-h™ a v zim& 230 km-h™

e Rovnikovy - vznikd na jizni strané subtropickych anticykloén, sméfuje na zapad, zabira

uzky pas a nejvyraznéjsi je v letnich mésicich
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Vliv jet streamil na Cinnost letectva je predevSim v oblasti bezpecnosti letu (nebezpeci
stiihti vétru) a v oblasti ekonomiky letu (zvoleni spravné hladiny pro let s nejmensi celni

slozkou JTST).

1.3 Meteorologické predpovédi

Letecka meteorologie (t¢Z aeronauticka meteorologie) je odvétvim aplikované
meteorologie. Oblasti zajmu leteckd meteorologie jsou jevy, procesy a meteorologické prvky
ovliviiyjici bezprostfedné ¢i vzdalené letovy provoz a leteckou techniku. Zabyva se téz
aplikacemi ziskanych poznatkil z ostatnich obori meteorologie, které vyuziva ke zdokonaleni

predpovédi, zefektivnéni provozu a zlepsSeni bezpecnosti.

Ukolem letecké meteorologie je vydavani specialnich leteckych meteorologickych
pfedpovédi, které si posddka letadla vyzvedne pied letem (piiloha €. 3, 4, 5), aby méla
podrobné a aktudlni informace o stavu pocasi, které¢ ovliviiuji let. Zpravy jsou vydavany ve
specializovanych kodech jako napt. METAR (pravidelna zprava), SPECI (mimofadna
zprava), TAF (predpovéd pro letiste), ARFOR (oblastni predpoveéd’), ROFOR (ptedpovéd pro
let nebo trat’), ARMET (ptedpovéd’ vySkového vétru a teplot ve vysce), GAFOR (vSeobecna
letecka predpoveéd’) a dalsich, ale letecka meteorologie pouziva také mnoho obecnéjsich kodd,

napt. Q-kod. [5]

1.3.1 METAR a SPECI

METAR je kod pro pravidelna hlaseni meteorologickych informaci, pouzivany hlavné
Vv letectvi. Zpravy METAR se vytvareji v meteorologickych stanicich umisténych nejcastéji
na letiStich. Obvykle se vydavaji jednou za hodinu, na frekventovanych letistich dvakrat za
hodinu, pravidelny termin je vZdy celd hodina resp. plilhodina. Pokud vSak dojde v mezidobi
k vyrazné zmén¢ pocasi, vydava se zvlastni zprava oznacovana jako SPECI, ktera se koduje
podle stejnych pravidel. Na nékterych letiStich jsou zpravy vytvareny plné automaticky (v
koédu se pak objevuje informativni ozna¢eni AUTO), jinde mohou byt méfeni sice provadéna
automatickymi pfistroji, ale zpravu poté sestavi a zkontroluje meteorolog. Jelikoz jsou
aktualni zpravy METAR pro mnoho letist' dostupné na internetu, pouzivaji se i jako zdroj

informaci pro pocitatové programy zobrazujici aktualni pocasi na riiznych mistech svéta. [3]
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Zpravy METAR a SPECI musi obsahovat nasledujici prvky v tomto potadi:
a) identifikaci typu zpravy;

b) smérovaci znacku;

¢) Cas pozorovani;

d) identifikaci automatické nebo chybéjici zpravy, dle potieby

e) smér a rychlost pfizemniho vétru;

) dohlednost;

g) drahovou dohlednost, je-li pozorovana;

h) soucasné pocasi;

1) mnozstvi oblacnosti, druh oblacnosti (pouze cumulonimbus a vézovity cumulus) a vysku
zakladny oblac¢nosti nebo, kde je métena, vertikalni dohlednost;

j) teplotu vzduchu a teplotu rosného bodu;

k) QNH a QFE (QFE se uvadi pouze v mistnich pravidelnych a mimotadnych zpravach)

1.3.2 TAF

Meteorologicka sluzebna, kterd predpoveédi TAF piipravuje, musi nepietrzité sledovat
shodu ptedpovédi se skute€nymi meteorologickymi podminkami a v ptipadé nutnosti musi
okamzité vydat opravené letistni predpovédi. Délka predpovédi a pocet zmeén indikovanych v
predpovédich musi byt minimalni. Obdobi platnosti pravidelné vydavanych piedpovédi TAF
nesmi byt krat$i nez 6 hodin a del$i neZ 30 hodin; obdobi platnosti letiStnich predpoveédi musi
byt stanovena regiondlnimi postupy ICAO a v piipadé ndrodnich letist postupy
meteorologického tradu. Pravidelné vydavané predpovédi TAF s platnosti kratSi nez 12 hodin
musi byt vydavany kazdé 3 hodiny. Pravidelné vydavané predpovédi TAF s platnosti 12 az 30
hodin musi byt vydavany kazdych 6 hodin. Meteorologické sluzebny vydavajici predpovédi
TAF musi zajistit, aby v jakémkoliv okamzZiku byla pro dané letist¢ platna pouze jedna

piedpovéd TAF.

Letistni predpovédi a jejich opravy musi byt vydavany jako piredpovédi TAF a obsahovat tyto
informace v uvedeném poftadi:

a) identifikace typu pfedpovédi;

b) smérovaci znacka;

¢) datum a ¢as vydani predpovédi
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d) identifikace chybéjici predpovédi, je-li pouzitelné

e) datum a obdobi platnosti predpovédi;

f) identifikace zrusené predpovédi, je-1i pouzitelné

g) piizemni vitr;

h) dohlednost;

1) pocasi;

j) oblacnost; a

k) o¢ekavané vyznacné zmeény jednoho nebo vice z téchto meteorologickych prvka v priabehu
obdobi platnosti. Volitelné prvky se do predpovédi TAF zatazuji v souladu s regionalnimi
postupy ICAOQ.

1.3.3 Predpovéd’ pro vzlet a pristani

Predpovéd’ pro vzlet se musi vztahovat ke specifickému c¢asovému obdobi, musi
obsahovat informace o ocekdvanych podminkidch nad systémem drah, smér a rychlost
prizemniho vétru véetné kolisani sméru vétru a odchylek od primérné rychlosti vétru, teplotu
a tlak (QNH). Lze ji doplnit dalsimi prvky, vsouladu s postupy stanovenymi
meteorologickym tGfadem. Predpovéd’ pro vzlet musi byt dodavéna provozovatelim a ¢lentiim
letovych posadek soucasné s letovou meteorologickou dokumentaci a na pozadani kdykoli
béhem obdobi 3 hodin ptfed planovanym cCasem vzletu. Meteorologicka sluzebna, kterad
predpovédi pro vzlet pfipravuje, musi nepietrzité sledovat shodu predpovédi se skuteCnymi
meteorologickymi podminkami a v pfipad€ nutnosti musi okamzité vydat opravy.

Ptistavaci predpoveédi musi byt pfipravovany meteorologickou sluzebnou urcenou
poskytovatelem meteorologické sluzby na zakladé regionalnich postupi ICAO, tyto
predpovédi jsou urCeny pro uzivatele na letisti a pro letadla vzdalena od letisté asi 1 hodinu
letu. Ptistavaci pfedpovédi musi byt pfipravovany jako ptedpovédi trend. Obsahem
predpovédi trend musi byt struéné a vystizné vyjadieni ocekavanych vyznaénych zmeén
meteorologickych podminek na letiSti a tato predpovéd musi byt pifipojena k mistnim
pravidelnym nebo mistnim mimotfadnym zprdvam nebo ke zprdvam METAR nebo SPECI.
Obdobi platnosti pfistavaci piedpovédi trend musi byt 2 hodiny od ¢asu zpravy, které je

soucasti ptistavaci predpovedi.
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1.3.4 SIGMET

Informace SIGMET vydava meteorologicka vystrazna sluzba. Obsahuje stru¢ny a
vystizny popis vyskytu nebo oéekavaného vyskytu specifikovanych meteorologickych jevii na
trati, které mohou ovlivnit bezpecnost letll a popis o¢ekavaného vyvoje téchto jevl v prostoru
a Case. Informace SIGMET musi byt vydavany ve zkracené oteviené feci a musi byt zrusena,
jestlize se prislusny jev jiz nevyskytuje nebo se jeho vyskyt v dané oblasti dale neocekava.
Obdobi platnosti informace SIGMET nesmi byt delsi nez 4 hodiny. Ve zvlastnich piipadech,
kdy se jedna o informace SIGMET vydané na oblak tvofeny vulkanickym popelem a na
tropické cyklony, musi byt doba platnosti prodlouzena na 6 hodin. Informace SIGMET
tykajici se oblaku tvofeného vulkanickym popelem a tropickych cyklon by mély byt zalozeny
na informacnich zpravach, které poskytuji VAAC a TCAC urcend regionalnimi postupy
ICAO. Mezi meteorologickou vystraznou sluzbou a pfidruzenym oblastnim stfediskem
fizeni/letovym informacénim stiediskem musi byt udrzovana uzka spoluprace, aby byl zajistén
soulad mezi informacemi o vulkanickém popelu uvedenymi v informacich SIGMET a v
oznamenich NOTAM. Informace SIGMET nesmi byt vydavana vice neZ 4 hodiny pted
zacatkem platnosti. Ve zvlaStnich pfipadech informaci SIGMET na oblak tvofeny
vulkanickym popelem a na tropické cyklony, musi byt tyto informace vydavany, jakmile je to
mozné, avSak ne diive nez az 12 hodin pied zacatkem obdobi platnosti. Informace SIGMET

na vulkanicky popel a tropické cyklony musi byt obnovovany alespoil kazdych 6 hodin.

1.3.5 AIRMET

Informace AIRMET musi byt vydavdna meteorologickou vystraznou sluzbou
v souladu s regionalnimi postupy ICAO, pokud to vyzaduje hustota letového provozu pod
letovou hladinou 100. Obsahem informaci AIRMET musi byt struény a vystizny popis
vyskytu nebo ocekavaného vyskytu specifikovanych meteorologickych jevli na trati, které
nebyly uvedeny v oblastni pfedpovédi pro lety v nizkych a které mohou ovlivnit bezpecnost
letd v nizkych hladindch, a popis ocekavaného vyvoje téchto jevli v prostoru a case.
Informace AIRMET musi byt vydavany ve zkracené oteviené feci a musi byt zruSena, jestlize
se prislusny jev jiz nevyskytuje nebo se jeho vyskyt v dané oblasti dale neocekava. Obdobi

platnosti informace AIRMET nesmi byt del$i nez 4 hodiny.
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1.3.6 Vystrahy pro letisté a letovou informacni oblast

Vystrahy pro letist¢ musi byt vyddvany meteorologickou sluzebnou stanovenou
ptisluSnym poskytovatelem meteorologické sluzby a musi podavat struéné a vystizné
informace o meteorologickych podminkach, které mohou neptiznivé ovlivnit letadla na zemi
(vCetn¢ parkujicich letadel), letiStni zafizeni a sluzby. Vystrahy pro letist€¢ musi byt zruseny,
pokud se pfislusné podminky na letisti jiz dale nevyskytuji, nebo se jejich vyskyt dale
neptfedpoklada.

Vystrahy na stfih vétru by mély byt pfipravovany meteorologickou sluzebnou
stanovenou prislusnym poskytovatelem meteorologické sluzby pro letisté, na kterych je stfih
vétru povazovan za faktor, v souladu s mistnimi dohodami mezi ptislusnym stanovistém ATS
a provozovateli, jichz se to tykd. Musi podévat stru¢nou a vystiznou informaci o pozorovaném
nebo oéekavaném stiihu vétru, ktery by mohl neptiznivé ovlivnit letadla na draze ptiblizeni
nebo na draze vzletu nebo béhem pfiblizeni okruhem, v prostoru mezi trovni drahy a 1 600 ft
(500 m) nad touto trovni a letadla na draze béhem dojezdu nebo rozjezdu. Dochazi-li vlivem
mistni orografie k vyskytu vyznaénych stiihi vétru ve vyskach nad 1 600 ft (500 m) nad
urovni drahy, neni pro vydavani vystrah na stfih vétru vySka 1 600 ft (500 m) omezujici.
Vystrahy na stfih vétru pro pfilétavajici nebo odlétavajici letadla by mély byt zruSeny,
indikuji-li hlaSeni z letadel neexistenci stfihu vétru nebo po uplynuti dohodnutého casového
obdobi. Kritéria pro ruSeni vystrah na stfih vétru stanovi pro jednotliva letisté¢ poskytovatel
meteorologické sluzby po dohod¢ s piisluSnym ufadem ATS a uzivateli. Na letiStich, na
kterych je stfih vétru zjiStén pomoci automatickych pozemnich dalkovych nebo detekénich
zafizeni, musi byt varovné signaly na stfih vétru vydavany témito systémy. Varovné signaly
na stfth vétru musi poskytovat presné a aktudlni informace o pozorovaném vyskytu stiihu
vétru s udanim zmény celni / zadni slozky vétru o 15 kt nebo vétsi, ktera miize mit negativni
vliv na letadlo ve fazi kone¢ného pfiblizeni nebo vzletu nebo na letadlo béhem pojizdéni na
pristani nebo rozjezdu pii vzletu. Varovné signaly na stfih vétru by mély byt aktualizovany
nejméné kazdou minutu a mély by byt zruSeny, jakmile zména Celni / zadni slozky vétru
klesne pod 15 kt. [4]

Vystrahy pro letovou informacni oblast obsahuji stru¢né a vystizné informace v
oteviené feci o meteorologickych podminkéch, které mohou neptiznivé ovlivnit letovy provoz
v letové informacni oblasti (FIR). Vystrahy pro letovou informacni oblast vydava

meteorologickd sluzebna urcend poskytovatelem meteorologické sluzby. Postupy pro
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vydavani vystrah pro letovou informacéni oblast stanovi meteorologicky ufad po dohodé s

pfislusnym ufadem ATS.

1.3.7 Letecké meteorologické vysilani

Informace o pocasi lze také ziskat z leteckého meteorologického vysilani, které se déli
na dva typy - VOLMET a ATIS. Proto i pfi déle trvajicich letech ma posadka letadla ptehled

o aktualni povétrnostni situaci na trati letu a na cilovém letisti.

VOLMET (Letecké meteorologické informace pro letadlo za letu )

Nejcastéjsi zdroj informaci pro tyto stanice byvaji rozkddované METAR informace
doplnéné o SIGMET. Tyto stanice nas informuji o dlleZitych fyzikalnich veli¢inach a
povétrnostnich podminkéch se zpozdénim max. 2 hodiny. U nas vysilaji z Prahy dv¢ stanice.
Na frekvenci 125,525 MHz jsou hlaseny METAR informace z mistnich civilnich letist CR a

na 128,600 MHz jsou hlaSeny informace z hlavnich zahrani¢nich letist’.

ATIS (Automatic Terminal Information Service)

Tyto stanice vysilaji podrobné informace o pfislusSném letisti, tj. nejen vSechny
informace METAR a SIGMET, ale také upfesnéni situaci na vSech ranvejich a provoz na
letisti. Je zde vycet vSech ranveji, které jsou v provozu, poptipadé, které jsou z n&jakého
divodu uzavieny. Sled udavanych informaci je v podstaté stejny jako u Volmetu (piesnéji

METARU).

Vyse uvedené piedpovédi mohou upfesnit hlaSeni pilotl pozorujici pocasi a tim
prispet k zvySeni bezpecnosti letd. Je patrné, ze kapitan letadla méa k dispozici fadu
meteorologickych predpovédi jak pied samotnym letem, tak aktualizované piedpovédi béhem
letu a pfistani. Je dulezité, aby dokonale znal jejich strukturu a tim mohl co nejrychleji ziskat
dilezité informace o stavu pocasi, které ovlivituji vykonani letu a tim se zaroven pfipravit na

mozné komplikace, které by mohly nastat.
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1.4 Technicky stav
Systém udrzby kazdého letounu je pfesné urcen pravodni dokumentaci a povinnosti
provozovatele je starostlivé vSechny piredepsané prace provadét v ¢as a vykonavat

s ptedepsanou technologii, nema-li dojit ke ztraté letové zpusobilosti.
Sled udrzbovych praci:

e Predletova prohlidka

e Meziletové osetieni

e Poletova prohlidka

e Periodické prohlidky a revize

e Generalni opravy

Zdroj: Letova ptirucka L-410 UVP-E

Predletova prohlidka se provadi pied letovym dnem a provadi ji mechanik letounu. Tuto
prohlidku dale opakuje pilot pii ptevzeti letounu. Je velmi diilezitd a v privodni dokumentaci
(Ptedpis pro obsluhu a opravy a v Letové piirucce) je piesné¢ popsdna co do potadi

kontrolnich praci, které se na letounu maji provést. Predletova prohlidka je platné, pokud
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letoun 1éta cely den a pokud za provozu nenastaly okolnosti ji znovu opakovat. Pokud by

letoun béhem letového dne mél vétsi prestavku nez 6 hodin, je nutné ji znovu opakovat.

Pfi meziletovém oSetfeni mechanik na letounu zadné prace neprovadi, tato prohlidka
znamena rychlou vizualni kontrolu letounu, zda-li se nékde nevyskytuji deformace, poskozeni
povrchu, netésnosti palivového,olejového a hydraulického systému, poskozeni povrchu vrtule,

netésnosti krytli nebo uvolnéni jejich zamku a vik montaznich a technologickych otvort.

Poletova prohlidka se d€la po skonceni letového dne a svym rozsahem, az na drobné
odchylky je shodna s piedletovou prohlidkou. Pfi této prohlidce se odstrainuji zavady, které po
letu ohlasil pilot. Tuto prohlidku vykonava mechanik a na jeji zavér by mél zapisovat nalétané

hodiny do drakové a motorové knihy a do ostatnich zaznamnik?.

Periodické prohlidky a revize provadi rovnéz mechanik a vykondvaji se, pokud neni
vyrobcem predepsdno jinak, po kazdych 25 hodinéch resp. pti hodinach, které jsou nasobkem
dvaceti péti tj. pti 50, 75, 100 hod., pficemz rozsah provedenych praci je pfesné stanoven
Ptiru¢kou pro obsluhu, udrzbu a opravy. Samoziejmé letoun je po dobu této prohlidky
neschopen provozu a po skonceni je nutno dopsat vSechny knihy, pokud jde nejen o poéty
nalétanych hodin, ale pokud jde i1 o rozsah praci a tyto zaznamy podepiSe opravnéna osoba,

ktera praci provedla a také osoba, kterd prace kontrolovala.

Prace v ramci generalni opravy jiz neprovadi mechanik letounu, ale odborny zavod,
ktery je pracemi na doty¢ném typu letounu povétren. Prace probihaji oddélené na draku a na
pohonné jednotce, ale 1 na specidlnim vybaveni letounu. Rozsahy téchto praci jsou opét
stanoveny privodni dokumentaci letounu, pokud se nejednd o poskozeni letounu, které by
mélo za nasledek jeho zruSeni, prodélava letoun obvykle dvé generélni opravy a po dolétani
dalSiho resursu, odpovidajiciho tfeti generdlni opravé je letoun zrusen. Provedeni vSech praci
na letounu a vSech vymeén agregatl je nutné zaznamenat do provozni dokumentace letounu,
spolu s vysledkem zaletu letounu, kterym obvykle kazda generalni oprava konci, aby se

potvrdila letova zptsobilost letounu.
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2 Analyza leteckych nehod a incidenti

Bezpecnosti V letecké dopravé se zabyva tada instituci, od Mezindrodni organizace
civilniho letectvi (ICAO), Evropskou agenturu pro bezpecnost letectvi (EASA), Ministerstvo
dopravy a spojii CR, Utad civilniho letectvi, po Ustav pro odborné zjistovani leteckych
nehod. V podstaté vSechny maji podobné poslani, aby redukovaly mnozstvi leteckych nehod a
zmirnily jejich nasledky, za pomoci zvySovani technickych odbornych znalosti, zavadéni
novych technologii, certifikace letadel a vydavani pilotnich licenci, stanoveni novych postupt
a metodik, Upravy predpist a nafizeni, prohlubovani mezinarodni spoluprace a ochrany

zivotniho prostiedi.

Rozbory leteckych nehod a incidentt slouzi k ziskédvani informaci o pfi¢inach, které
vedly k nehod¢ ¢i incidentu, pfipadné mély na né zasadni vliv. Diky zjisténym pii¢inam,

muzeme stanovit opatfeni, kterd vedou ke zvySeni bezpecnosti.

Tabulka €. 5: Databaze nehod od roku 1943 do 22. fijna 2010

INehody l11957|
‘Kriminélni udalosti (mimo ﬁnosu)H482 ‘
‘I'Jnosy H1036 ‘
lIncidenty 182 |
‘Ostatni udalosti H693 ‘
‘NeZafazené udalosti H563 ‘
ICELKEM 114913

Zdroj: aviation-safety.net

Ve vySe uvedené tabulce jsou uvedeny udalosti, které se vyskytly od roku 1943
u civilnich a vojenskych dopravnich letadel a firemnich tryskovych letadel. Nehoda dle ICAO
ptilohy 13 je udélost spojend s provozem letadla, kterd nastane mezi dobou, kdy kterdkoliv
osoba nastoupila do letadla s umyslem letét, az do doby, kdy vSechny tyto osoby vystoupi,

pfi¢emz:

1) osoba byla smrtelné nebo téZce zranéna v dusledku:
a) ze bylav letadle, nebo
b) prfimého kontaktu s kteroukoliv ¢asti letadla, véetné ¢asti, které se oddelily od letadla,

nebo
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C) bezprostiedni expozice vzduchu vychazejiciho z motoru, vyjma zranéni zpusobené
¢ernym pasazérim skryvajici se mimo oblasti normalné dostupné cestujicim a
posadce: nebo

2) letadlo utrpi Skodu nebo konstrukéni zavadu, ktera:

a) nepriznivé ovliviiuje konstrukéni pevnost, vykonové nebo letové charakteristiky
letadla, nebo

b) by normalné vyzadovala velkou opravu nebo vyménu postizenych ¢asti s vyjimkou
poruchy nebo poskozeni motoru, kdy se poSkozeni omezuje na motor, jeho kryt nebo
pfislusenstvi, ¢i neposkozeni omezuje na vrtule, koncovky kiidel, antény, pneumatiky,
brzdy, aerodynamicky kryt, mald promacknuti nebo prorazené diry do povrchu letadla:
nebo

c) letadlo je nezvéstné nebo na zcela nepfipustném misté.

Unos znamena protipravni zabaveni nebo neopravnény vykon (fizeni letadla). Incident je
udélost jind nez leteckd nehoda spojena s provozem letadla, kterd ovliviiuje nebo by mohla
mit vliv na bezpecnost provozu. Ostatni udalosti jsou ty, které nelze definovat jako ,,nehoda®,
nebo ,incident”. Obvykle se tyto pfipady tykaji poskozeni letadel na zemi v dusledku
hurikédnd, tajfund, sabotaze, pozaru hangéaru atd. Do kategorie nezafazenych udalosti spadaji

ty, u kterych z diivodu nedostatku informaci nelze urcit presny typ udélosti.

2.1 Analyza nehod podle typu letu

Od roku 1959 uz bylo zaevidovano vice nez 563 milionl odleti a 993 milioni letovych
hodin. Z nejvétsi ¢asti (piiblizne€ 75 %) byly lety vykonany na letadlech firmy Boeing. Za tu
dobu vznikla obsahld databaze leth a leteckych nehod, podle které miZzeme porovnat nehody
dle charakteru uskuteénénych leti. Mezi hlavni typy letd patéi pfeprava cestujicich na
pravidelnych linkadch nebo charterovych letech, pteprava nékladu (cargo), vycvikové lety a
letové ukazky. Nehody vSak mohou byt vzniknout i pfi pieprave, drzbé a manipulaci s

letadlem.

Z Tabulky ¢. 6 je patrné, ze nejvice nehod pfipada na piepravu cestujicich (79 %),
zejména na lety pravidelnych linek, charterové lety se podili pouze 8 %. Z 1 344 nehod bylo
475 nehod smrtelnych, pii kterych dosSlo k usmrceni 27 833 lidi v letadle a dalSich 778 lidi
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mimo letadlo. Bylo zni¢eno, nenavratné poskozeno ¢i pohieSovéano celkem 659 letadel. Pokud
si uvédomime cenu letadel (60 mil. dolarG za Boeing 737, 250 mil. dolart za Boeing 747),

vznikla jen Skoda na letadlech za poslednich deset let kolem 15 miliard dolari.

Pteprava nakladu se podili na nehodovosti 14 %. Zde doslo k usmrceni pouze 255 osob
Vv letadle a 329 lidi mimo letadlo. Je evidentni, ze k vice umrti dojde pii manipulaci
s nakladem a dalsi ¢innosti na zemi, nez pii samotném letu. 164 letadel bylo zniceno, z toho
52 za poslednich deset let, to je Castecné zpiisobeno zvySujici se poptavkou po letecké

pieprave.

Pti ostatnich letech, udrzbé, piepravé a manipulaci s letadlem bylo zptisobeno 116
nehod (7 % ze vSech nehod), smrtelnych nehod bylo 44. Zemielo 208 lidi v letadle a 66 lidi
mimo dané letadlo. Za poslednich deset let ovSem doSlo k sniZzeni poétu nehod, Gmrti i
zni¢enych letadel ptiblizn€ o polovinu. Kladeni dirazu na bezpecnost pii vycvikovych letech
a ukazkovych letech, jako i na bezpecnost prace pii udrzbé€, piepravé a manipulaci s letadlem

V poslednich letech méa své opodstatnéni.

Porovnanim provozovateli v USA a Kanadé¢ oproti zbytku svéta je zjiSténo, ze za
poslednich deset let snizili sviij podil na nehodach o 11 % a smrtelnych nehodach dokonce o
14 %. Tim dosahli zaroven snizeni umrti na palubé o 15 % a externiho imrti 0 26 % a snizeni
zni¢enych letadel o 8 %. Ob¢ zemé patii k nejvyspélejsim na svété a jejich bezpecnost letl je
na vysoké urovni, avSak musi se vzit také v potaz, ze ke zbytku svéta patii i méné rozvinuté

staty, které na bezpecnost letli nekladou takovy diiraz.

Tabulka €. 6: Pehled nehod podle typti letu

Umrti na palubg
Vsechny nehody Smrtelné nehody | (Gmrti zapfi¢inéna | Odepsani letadla

Typ letu nehodou letadla)
1959- 2000- 1959- 2000- 1959- 2000- 1959- 2000-
2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
Pfeprava cestujicich 1344 301 475 72 27 833 4942 659 138
- Pravidelnd (778) (171)
linka 1235 280 430 69 23719 4938 593 131
- Charterové lety 109 21 45 3 4114 4 66 7
Pteprava nakladu 244 81 73 14 égg) 42 (73) 164 52
Udrzba, pieprava a 208
manipulace s letadlem, 116 11 44 3 (66) 17 (0) 73 8
vycvik a ukazky
28 296 5001
Celkem 1704 393 592 89 (1173) (244) 896 198
Provozovatel v USA a 6 153 355
Kanads 530 77 176 14 (381) (15) 217 32
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22 143 4 646

Zbytek svéta 1174 316 416 75 (792) (229)

679 166

Zdroj: Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents, 1959 - 2009, Boeing

2.2 Analyza letii dle $kod a zranéni

Béhem let 1959 az 2009 (obr. ¢. 4) doslo k1 704 leteckym nehodam, z toho 35 %
nehod vedlo k usmrceni alespon jednoho ¢lovéka. Z celkového poctu 592 smrtelnych nehod
doslo k zniceni 479 letadel, 25 letadel bylo znacné poskozeno a 88 smrtelnych nehod se
obeslo bez vazného poskozeni letadla. Z toho vyplyva, ze pti smrtelnych nehodach dojde na
81 % i k zniCeni letadla a je zplsobena hlavné narazem letadla do zemé. 4 % smrtelnych
nehod vedlo k znaénym Skodam na letadle, pomérn¢ malé procento poukazuje na fakt, Ze
vétsinou dojde k odepsani letadla, nez k vynaloZeni finan¢nich prostiedki na rozsahlé opravy.
15 % ze smrtelnych nehod se obeslo znaéného poskozeni letadla, zde se jedna predevsim o
umrti mensiho poctu lidi. Z rozdé€leni smrtelnych nehod mizeme konstatovat, Ze vétSina konci

odepsanim letadla a umrtim vétsSiho poctu lidi.

Nehoddm bez umrti odpovidd 65 % z celkového poctu nehod. 37 % nehod bez tmrti
vede k odepsani letadla, toto ¢islo je pomérné vysoké, hlavné pokud ptipocteme jesté 58 %
nehod se zna¢nymi Skodami na letadle. Tim zjistime, ze 95 % nehod, pfi nichz sice nebyl
usmrcen zadny ¢lovek, ma ovSem za dusledek vysoké financni ztraty. Pouze 5 % nehod bez
umrti se obeslo i bez zna¢nych Skod na letadle, ale 1 zde vznikaji ndklady na thradu lé¢ebnych

vyloh vdZné€ zranénym osobam.

Obrazek €. 4: Letecké nehody 1959-2009

-+— 392 smrtelnych nehod (35%) —»j#—— 1112 nehod bez amrti (65%)

L

479 odepsanych letadel s imrtimi 417 odepsanych letadel bez tmrii
25 smrtelnych nehod se - FR
znadnjm Skodami 643 znaénych tkod bez tmrt
88 smrtelnich nehod 52 nehod bez znaénych skod
bez maénjch skod (ale s véznymi zranénim) ||

Celkem 1704

pocet nehod
Zdroj: Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents, 1959 - 2009, Boeing

Pfi porovnani s idaji za rok 2000 az 2009 (obr. €. 5) doslo k snizeni poctu smrtelnych

nehod 0 12%. Svij podil na tom maji ptredevsim zvySujici se poZzadavky na bezpecnost 1étani.
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Pti smrtelnych nehodéch pomér odepsanych letadel, zna¢nych skod a poskozeni bez znacnych

Skod zstava nezménény.

ZvySovani bezpec¢nosti se kladné projevilo na zvySeni podilu nehod bez umrti na
77 %. Za poslednich deset let doSlo k mirnému narGstu o 4 % odepsanych letadel pii
nehodach bez umrti a zaroven k poklesu 0 3 % zna¢nych Skod na letadlech. Tento rozdil je
zpusoben hlavné novymi technologiemi, které na jednu stranu zdokonaluji vlastnosti letadel,
ale zaroven zvysuji naklady na jejich opravu, tim zvySuji pocet odepsanych letadel (ndklady
na opravu prevysuji hodnotu letadla). Nehody bez znacnych Skod, ale s vaznymi zranénimi

zustaly na podobné urovni.

Obrazek ¢. 5: Letecké nehody 2000-2009

89 smrtelnych nehod 44— 304 nehod bez dmrti (77%)
(23%)

Y
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bez znaénych skod (ale s varnymi zranénimi) ||

Celkem 393

pocet nehod

Zdroj: Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents, 1959 - 2009, Boeing

2.3 Analyza leti dle smrtelnych nehod, imrti na palubé a faze letu

Vseobecné v letectvi plati, ze nejkriti¢téjsi faze letu je vzlet a pfistani. Toto tvrzeni
potvrzuje i obrazek ¢. 6. Béhem vzletu, pocateéného stoupani, koneéného piiblizeni a pfistani
je zpiisobeno vice nez 50 % vsech smrtelnych nehod a imrti na palubé, pfi tom tyto faze letu
dohromady zabiraji pouze 6 % casu z celého letu. V zminénych fazich letu jsou na piloty

kladeny nejvétsi pozadavky, museji se rychle a hlavné spravné rozhodovat.

Pfi letu na hladin€ mé pilot na pfijeti rozhodnuti daleko vice Casu, pfi zhorSenych
povétrnostnich podminkach muize danou oblast obletét, pfipadn€ uvazovat o pfistani na jiném

vyhovujicim letisti. Béhem letu na hladin¢ nastane 10 % smrtelnych nehod, ackoliv pocet
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nehod neni vysoky, pocet umrti je zde nejvyssi (20 %), to je zplisobeno tim, ze se jedna

vétSinou o nehody, kde nikdo neptezije.

Obrazek €. 6: Letecké nehody dle faze letu
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Zdroj: Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents, 1959 - 2009, Boeing

Jak je nastinéno, vys§i pocet nehod neznamena automaticky vyssi pocet umrti. Pokud
budeme postupovat podle jednotlivych fazi letu, zjistime, ze pfi pohybu letadla na zemi, bylo
zpiisobeno 12 smrtelnych nehod, ale jenom 3 umrti na palubg. U téchto smrtelnych nehod se
jednéd hlavné o umrti mimo dané letadlo. Ve fazi vzletu zlstava pocet smrtelnych nehod
obdobny (11), ale timrti rapidné vzrostla na 703 lidi. V této fazi letu je velice obtizné pii ztraté
vykonu ovladat letadlo a nastoupat bezpe¢nou vysku, vétSina smrtelnych nehod v této fazi
konc¢i pfistanim do terénu. Pfi poCatecnym stoupani mirné klesa pocet smrtelnych nehod (8) a
umrti na palubé (663). Protoze se jedna predevsim o velka dopravni letadla, ktera maji velky

polomér otac¢eni a potiebuji na vykonani pfistani na letiSti vzletu pomérné dlouhou trajektorii
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letu, i1 zde pomérné velka ¢ast letadel skonci pristanim do terénu. Béhem stoupani, kdy ma uz
letadlo zasunuté klapky, mé uz pilot vétsi prostor pro manévrovani a uz neni zapotiebi tak
vysokého vykon motora jako pii vzletu, klesa i pocet smrtelnych nehod na 4, ale pocet umrti
klesl pouze na 548, tim ptipada nejvice imrti na jednu smrtelnou nehodu pravé pro stoupani.
Let na hlading, jak bylo feceno, je nejdelsi fazi letu, zabere 57 % z celkového Casu letu a
pfipada na né&j pouze 10 % smrtelnych nehod. S poctem 9 nehod a 1 000 umrtimi na palubé se
vsak fadi na druhé misto v poctu umrti na jednu smrtelnou nehodu. K nejméné smrtelnym
nehodam dochazi pii klesani (4), pocet umrti také neni vysoky (200). V této fazi letu se
letadlo nachazi pomérné vysoko a neni potfebny vysoky vykon motort. Pfi pocate¢nim
priblizeni se uz zac¢ina pocet smrtelnych nehod (10) a pocet umrti (703) zvySovat, jedna se o
nejveétsi pocet Umrti na jednu smrtelnou nehodu ve fazich ptistani. Pti fazi konec¢ného
ptiblizeni jen mirné klesd pocet umrti (632), ale pocet smrtelnych nehod naopak nepatrné
vrusta (12). Nejvice kritickou fazi letu vibec do poctu smrtelnych nehod (19) je pfistani.
Znamé letecké potekadlo: ,,Vzlétnout muzes, piistat musis.“ Dokonale vystihuje situaci,
Vv které se pilot v danou chvili nachazi. Neznamena to, Ze pilot musi pfistat na daném letisti za
kazdou cenu, ale 1 odlet na zalozni letiS§t¢ musi byt u€inén véas, zejména kvili moznému

nedostatku paliva. Kazdopadné pilot zakonci svij let pfistanim a pojizdénim na misto stani.

2.4 Rozbor letecké katastrofy AN-24 RV

Dne 2. 8. 2010 doslo k letecké katastrofé letounu Antonov AN-24 RV, ktery letél se
4 Elennou posadkou a 11 cestujicimi (10 dospélych a 1 dit€ do 12 let) a 2 632 kg ndkladu
(206 kg zavazadla, 2 426 kg materialu) z letisté Krasnojarsk (UNKM) na 1 279 km vzdalené
letisté Igarka (UOII) jako pravidelna linka KJU — 9357. Letisté Igarka se nachazi na ostrove
Polarnyj, betonova draha ma rozméry 2 512 x 46 m. Na hlavnim sméru je nainstalovan svétlo-
technicky systém a okoli letisté je porostlé mladymi stromky o vySce 10-15 m. V dobé
katastrofy platil NOTAM B 2371/10 (posunuti prahu RWY30 o 1 000 m, pouZitelna délka
RWY 1 512 m), protoZe byl pfistavaci svételny systém mimo provoz, bylo letisté¢ otevieno
pouze pro denni provoz. Meteorologickd minima byla stanovena pro kategorii B a C

100/2500. Systém piistrojového piiblizeni SP-80 byl v dobé pfistavani letounu mimo provoz.

Vzletovd hmotnost byla 22 400 kg, centraz 24,5 % SAT. Byla dodrZzena vSechna
omezeni hmotnosti a centraze pro vzlet. Cast nakladu byla naloZena a zajiiténa mezi
sedackami prvnich 4 fad. Cast nakladu byla v zadnim nakladovém prostoru a zavazadla byla
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nalozena v pfednim nakladovém prostoru za kabinou posadky. Cestujici sedéli od 7 do 10
fady sedadel. Letoun mél naplnéno 3 700 kg paliva a byly na ném provedeny vSechny
predepsané druhy technickych ptiprav. Posadka provedla piipravu k letu v plném rozsahu.
Kvuli omezeni provozu na letisti Igarka si kapitan telefonicky a faxem vyzadal povoleni

ptijeti letounu v no¢nich hodinach. Povoleni o pfijeti letounu obdrzel potvrzeno faxem.

V ramci ptipravy pied klesanim kapitan rozhodl, Ze pfiblizeni az do vysky rozhodnuti
provede druhy pilot, pfistani provede kapitan. Na radiovySkoméru RV-5 M byl nastavena
vyska rozhodnuti 60 m (podle vyse uvedeného NOTAMu méla byt pro AN-24 RV 100 m). V
16:56 hod zahajil letoun klesani z letové hladiny 5 400 m na hladinu 3 600 m. Nasledné dostal
kapitan povoleni ke klesani na ptfevodni hladinu 1 200 m smérem do 3. zatacky pftistrojového
okruhu. Po dosazeni pfevodni hladiny bylo povoleno klesani na vySku okruhu 500 m.
Posadka obdrzela v 17:00 hod (18 minut pfed katastrofou) informaci o pocasi s upozornénim
na tvorbu a vyskyt past mlhy. 17:10 hod informace od dispecera: ,,Ptistavaci kurs 117°, délka
dréhy 1 512 m, mokry beton, louze do 3 mm — pokryti 25 %, koeficient brzdného u¢inku 0,55.
Nepracuje pfistavaci systém SP-80.“ Pted tieti zatackou posadka vysunula podvozek a pred
Stvrtou zatackou klapky na 15°, po &tvrté zatadee klapky 38°, udrzovala rychlost 250 km-h™.
Pied vstupem do glisady posadka zapnula svétlomety v rezimu ,,POJIZDENI“ a oznamila

zahajeni ptibliZeni.

Dispecer povolil zahajeni pfiblizeni na pfistani. Na sestupu, podle domluvy
s kapitanem, pilotoval druhy pilot, rychlost letounu byla 210 km-h™. V 17:16 hod (cca 6 km
od prahu RWY) obdrzela posadka povoleni pro pfistani (posledni radiokorespondence).
Piiblizeni provadéla posddka na 2 NDB pro RWY 12 letist¢ Igarka. Podle zdznamu
RL DRL-7 ve vzdalenosti 1 500 m pted prahem RWY se letoun nachazel na ptistdvacim
kursu a zacal se mirn€ naklanét doprava a vybocovat doprava od osy. DPRM letoun prolétl ve
vysce 300 m. Spravna vySka méla byt 230 m. Klesani mezi DPRM a BPRM bylo ustéalenou
vertikalni rychlosti 5 m's™. Po priletu vyiky 130 m palubni technik ohlsil dosaZeni vysky
rozhodnuti, druhy pilot pokracoval v klesani. V cca 110 m do fizeni zasdhl kapitan, aniz by
oznamil prevzeti fizeni. Posaddka stale nevidéla zZadné orienta¢ni body ani svétla. Ve vysce
100 m vydal kapitan povel ,,Pfistdvame* a to 1 pies to, ze posadka nevidéla zadna svétla a
neméla Zadnou vizudlni referenci. Pfed priletem BPRM mél letoun ndklon 7° doprava. Pti
priletu BPRM mél letoun stale pravy néklon, kurs 123°, vySku o 30 m niz8i nez ptedepsanou

a rychlost 210 km'h™. Letoun soudasné fidili oba piloti a oba misto piistrojového priblizeni
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hledali vizualni orienta¢ni body, aniz by kontrolovali parametry letu, palubni technik od
vysky 60 m hlasil vysku po 10 m. 3 sekundy pied narazem bylo prudce piestaveno vyskové
kormidlo na stoupani na thel 22° (30° je doraz max. vychylky) a rychlost letounu byla
190 km-h™. Palubni technik okamZité zvysil rezim motorll na vzletovy, ale do narazu
(za 1,5 s) se vykon zvysil pouze na vykon odpovidajici 61° UPRT ( 65° UPRT — nominalni
rezim pro stoupani). Letoun narazil do zemé v 17:18.20 hod ve vzdalenosti 477 m od prahu
RWY v pravém ndklonu 15° a 234 m vpravo od osy RWY otoceny do kursu 130° (kurs RWY
je 117°). Vzdalenost od prvnich znamek zachyceni letounu o vr$ky mladych bfiz do mista

narazu na zem byla 140 m.

Obr. ¢. 7: Letecka katastrofa AN-24 RV

Zdroj: aviation-safety.net

Po nérazu letounu doslo k pozaru. Pti havarii zahynulo vSech 11 cestujicich a palubni
pruvod¢i. Lékatska zprava uvadi, Ze osoby podle stavu zranéni a rozboru tkani zahynuly v
dasledku otravy zplodinami a pfimych popélenin pozarem, ktery se rychle rozvinul a mél
vysokou tepelnou intenzitu. Piloti a palubni technik utrpéli tézka zranéni. Pozar vznikl v
disledku toho, Ze se po narazu pravého kiidla do zemé setrvacnymi silami utrhl levy motor,
coz vedlo k destrukci levého kiidla. V levém kiidle doSlo k protrzeni gumovych nadrzi
2. palivové skupiny. Palivo z téchto nadrzi zalilo stiedni a pfedni ¢ést trupu letounu a vznitilo
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se od zkratované elektroinstalace. Palubni technik se pokusil oteviit dvefe z kabiny posadky
do zavazadlového prostoru. To se mu nepodatilo — byly zaklinény zavazadly. Kapitan opustil
kabinu levym oknem kabiny, palubni technik stropnim nouzovym vychodem a spolecné
vytahli druhého pilota pravym oknem pilotni kabiny, ve kterém uvizl. Posadka slySela n¢kolik
hlast cestujicich volajicich o pomoc. Posadka se pokusila zvenku otevtit levy pfedni nouzovy
vychod, ten vSak byl zablokovan nakladem. Nouzovy vychod je u 2. fady sedadel (naklad byl
v prostoru prvnich Ctyt fad). Vychody na pravé stran¢ trupu byly v disledku deformace trupu

nepouzitelné.

Dvé zasahova hasi¢ska vozidla vyjela k mistu havarie 40 sekund po zficeni letounu.
Hasebni zasah zacal 1 min 29 s od vyjezdu. K uhaseni bylo spotiebovano 4 700 kg vody
a 700 kg pénidla PO-6. Pozéar byl uhaSen ve 2 min a 40 s od vyjezdu a byla zahajena
zachrannd akce. Po vniknuti do trupu letounu nebyla nalezena zadnd ziva osoba. VySettujici

komise 1 pfes vysokou rychlost a ti¢innost zésahu zjistila, Ze:

e Na letisti neni instalované zvukova signalizace havarie (siréna + rozhlas).

e V technickém vybaveni hasicli neni zasahové vozidlo se zvySenou priijezdnosti
terénem.

e Na letisti neni vozidlo rychlé zdchranné Iékatské sluzby pro transport t€zce ranénych.

e V dokumentech leti§t€ nejsou stanoveny povinnosti dispecera pro spojeni s hasi¢skou

zachrannou jednotkou mésta, ktera by mohla posilit ptipadny zéasah.

PtiCiny katastrofy:

e Byl porusen zakaz provozu letiSti v noc¢nich hodinach s ohledem na technicka
omezeni.

e Posadce letounu nebyla dana aktudlni informace o pocasi — sniZeni spodni zdkladny
oblacnosti z 270 m na 80 m.

e Pilotovani letounu bylo v rozporu Provozni ptiruc¢ky spolecnosti, S civilnimi predpisy
(pilotaZ v posledni fazi provadeéli oba piloti, nedodrzeli postupy pro pfistrojové
piibliZeni).

e Posadka méla Spatné nastavenou vySku rozhodnuti na RV (nastaveno 60 m misto

100 m)
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Kapitan neprovedl postup nezdaieného ptiblizeni po dosazeni vysky rozhodnuti a to

1 presto, ze byl dal§im ¢lenem posadky upozornén na jeji dosazeni.

Zjisténé nedostatky:

V dokladech kapitana byla posledni 2 ptezkouSeni o vycviku za minim zfalSovana
(z30.7.2009 a ze 4. 1. 2010).

Synoptik leti§t¢ nevénoval dostateCcnou pozornost vyvoji nebezpecnych
povétrnostnich jevii na letiSti a neprovadel vCas aktualizaci meteorologickych
Zprav.

Sluzba ftizeni letového provozu vydala povoleni o pfijeti letounu v rozporu s
vydanym NOTAMEM. Dispeceti se nezucastiiuji zaméstnani organizovanych k
bezpecnosti letového provozu.

Z hlediska provozu letounu bylo zjiSténo, ze vV zaznamnicich motord nejsou
vedeny zdznamy o parametrech motort, ale pouze odpracované hodiny a pocty
spousteni.

Umisténi ndkladu na palubé nespliiovalo pozadavek dostupnosti nouzovych

vychodt (levy nouzovy vychod zatarasen nakladem).
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3 Stanoveni faktori

Pribe¢h celého letu ovlivituje fada faktort. Vzdy zélezi na konkrétnim letu, jakou véhu
zrovna dany faktor ma. Naptiklad pfi letu ve dne ma uplné jinou véhu prasklé vlakno
ptistavaciho svétlometu, nez pii letu v noci. Kvuli vysokému poctu faktord ovliviujici let
nelze, aby pilot vSechny faktory dopiedu ocekaval, ale musi mit naucené postupy, kterymi se
fidit v ptipad¢ poruchy, zhorSeni pocasi a jinych negativnich vlivii. Zodpovédny za let je
kapitan letadla, ktery by mél mit dostatek zkuSenosti, dobré znalosti a komunikacéni
schopnosti, aby let i za piisobeni negativnich faktorti uspésné zvladl. Faktory ovliviwjici let

jsou rozdéleny do ¢tyt zakladnich skupin:

o Lidsky faktor
e Faktor pocasi
e Faktor letecké techniky

e [Externi faktor

3.1 Lidsky faktor
Lidsky faktor ovlivituje 1étani nejvice, zadny ¢loveék neni neomylny, v letectvi je tudiz
snahou chyby co nejvice eliminovat a pifipadné zmirfiovat jejich dopad. Samotny let

neovliviiuje pouze posadka letadla, ale 1 dal$i zacastnéni.
Rozd¢leni lidského faktoru:

e Posadka
e Ridici letového provozu
e Cestujici

e Ostatni zucCastnéni letového provozu

V posadce ma hlavni slovo kapitan letadla, ktery zaroven nese zodpovédnost za
vykonani letu. Je tedy hlavné na ném, aby vytvofil v kabin¢ dobrou pracovni atmosféru,
v které Clovék podé nejlepsi vykony a neni ovlivnén zbyteéné vzniklym stresem. Spravna
komunikace a spoluprace Vv posadce zabranuje vzniku chyb a pomaha je odhalit. Vnimani

ovliviiuji rzné optické jevy, proto je dulezitd vysoka uroven vycvicenosti pilotl, kterd
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zaroven piispiva k spravnym rozhodovacim postuptim. K leteckym nehodam vétSinou nevede

jedna chyba, ale cely fetézec chyb, pilot je posledni, kdo jim miiZze zabranit.
Rozd¢leni faktoru posadky:

e Komunikace

e Spoluprace v posadce
e Vnimani

e Porozuméni situaci

e Rozhodovani

e Stres

e Retdzec chyb

Ridici letového provozu je dalsim vyznamnym faktorem, pii spravné &innosti
koordinuje lety, upozoriiuje piloty na mozna nebezpefi a pomahéd pilotim v nouzovych
situacich. Pilot by mél mit vzdy co nejdokonalejsi piehled o provozu kolem sebe a
manévrech, které¢ vykonava nebo bude vykonavat. Tim kontroluje povely vydané fidicim a

tidici naopak kontroluje ¢innost pilota, oboustranna kontrola ptispiva k bezpecnosti letu.
Rozdéleni faktoru fidiciho letového provozu:

e Koordinace letadel
e Vydané povely a povoleni
e Kontrola ¢innosti pilotd

e Spoluprace v nouzi

Cestujici do urcit¢ miry také ovliviiuji pribéh letu. Zejména v posledni dobé se
setkavame s tinosci, teroristy a sabotéry. Zménu letu planu vSak muze zapficinit i ¢lovék pod
vlivem omamnych a psychotropnich latek i kvili zhorSenému psychickému a fyzickému

zdravi. V ojediné€lych ptipadech mohou let ovlivnit 1 t€hotné Zeny narozenim ditéte.
Rozd¢leni faktoru cestujicich:

e Protipravné Ciny
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e VIiv omamnych a psychotropnich latek
e Psychické a fyzické zdravi

e Tehotenstvi, nevolnosti

Let mohou ovlivnit i lidé, ktefi se staraji o udrzbu letadla, pii neodborn¢ provedené

wrwe

naprosté vétSin€ leti dochazi k naklddani a vykladani zavazadel a ndkladu, mize dojit
k poskozeni letadla a nevyhovujici centraz vyrazné¢ méni ovladatelnost letadla. Pii letech do
zahrani¢i se mizeme setkat s jazykovou bariérou, zejména obsluhujici personal v nékterych

zemich neni vzdy dostate¢né jazykové vybaven, a mize dojit k chybné interpretaci.
Rozd¢leni faktoru ostatnich zi¢astnénych letového provozu:

e Provedeni udrzby
e Nakladani, vykladani a centraz

e Jazykova bariéra

3.2 Faktor pocasi

Druhym nejvyznamnéj$im faktorem ovlivitujici let je pocasi. Lety nejvice ohrozuji
nebezpecné povétrnostni jevy, kvili kterym mulZe byt pieruSen vzlet, zménéno letiSté pro
pristani nebo upravena trat’ letu. Casto dochazi k leteckym havariim v kombinaci zhor§eného
pocasi a chybnych rozhodnuti pilota. Proto je dulezitad piedletovad ptiprava, kde pilot
vyhodnoti pocasi pro vzlet, let po trati, na cilovém a zaloznich letistich. Tteba si také
uvédomit, Ze pocasi nelze ptredpovidat se 100 % uspéSnosti, na druhou stranu miize pilot
ziskat aktualizované zpravy o pocasi pomoci radiového meteorologického vysilani. Pilot musi

vzdy respektovat provozni omezeni a dbat na bezpecné provedeni letu.
Faktory pocasi jsou:

e Bourka
e Namraza
e Miha, kourmo a zékal

Stith vétru
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e Turbulence, jet stream
e Uspé&snost piedpovédi pocasi

e Vyvoj pocasi

Vletét do bouikové oblasti je velmi nebezpecné, mlize dojit k zasahu bleskem, ktery
vyfadi z Cinnosti letecké piistroje a muze vzniknout i pozar. V oblasti bourky také vznikaji
silné sestupné proudy, které mohou letadlo porusit, nebo strhnout letadlo az k zemi. Namraza
zpusobuje zejména zvySeni hmotnosti a odporu letadla. Tim se zvySuji pozadavky na vykon
motorl pro udrzeni vodorovného letu, v krajnim ptipadé uz je letadlo schopné pouze klesat.
Milha, kouimo a zékal radikalné snizuji dohlednost. V pfipadé silné mlhy mutze klesnout
dohlednost az na né€kolik metrt. Stfih vétru je nebezpecny zejména v piipad€ vzletu a pfistani.
Muze zpusobit vychyleni letadla ve vSech osach. Turbulence sniZzuje zejména pohodli
cestujicich, ale mlze zplsobit i poskozeni letadla. Pfi letu v nizkych vyskach snizeni
vyskytuje ve vysokych vyskach, zkracuje dobu letu, pokud letadlo leti ve sméru proudu. Pii
Spatné zvolené hlading letu v ptipadé letu proti sméru proudu vzduchu, nemusi vystacit palivo
pro let na cilové letistd. Cim jsou vyssi Gspé&snosti predpovédi pocasi, tim je mozné lépe
naplanovat lety. To se tyka piedevsim nepravidelnych letl. Pi pravidelnych letech pilot zase
ma dostatecné dopiedu piehled o pocasi, které ovliviiuje jeho let. Vyvoj pocasi nelze
jednoznacné piedvidat, skoro vzdy se mohou b&hem letu vyskytnout neptedpokladané

nebezpecné povétrnostni jevy. Zakladem je byt na né ptipraveny.

3.3 Faktor letecké techniky

Letadla jsou navrzena s vysokou spolehlivosti, nicméné muze nastat selhani urcité
soucastky a to by vedlo k opozdéni nebo zruseni letu a tim k vysokym provoznim nakladiim.
Proto vznikl MEL (Seznam minimalniho vybaveni), ktery ma zajistit pfijatelnou uroven
bezpecnosti k ziskovosti. Kazdy MEL je ur€en jen pro pfislusné letadlo a druh provozu, bere
Vv tivahu hmotnostni variantu letounu, nainstalované dopliiky, upgrady softwaru a hardwaru,
dovybaveni letounu atd. Uvadi pfistroje a vybaveni, které mohou byt mimo provoz, aniz by
byla ohrozena bezpecnost letadla. VétSinou se jedna o pristroje, které jsou v letadle

zastoupeny vicekrat nebo informace, které poskytuji, mize pilot ziskat z jinych pfistroja.

43



Faktor letecké techniky lze rozdé€lit do nékolika skupin:

e Design
e Drak
e Motor

e Letové plochy
e Pretlakovani
e Systému podvozku

e Piistroje

Pied uvedenim kazdého nového letadla je tieba provést celou fadu letovych zkousek,
nejde vSak nasimulovat veskeré ptipady, které mohou za urcitych podminek nastat. Proto se
ojedinéle mohou objevit i chyby v samotném designu letadla. Drak letadla, jako 1 zbylé ¢asti,
musi byt konstruovan pevny a lehky zarovei. Po dobu letu na n¢j pilisobi tada sil, pfi
manévrech musi odolavat pretizeni, nejvice je namahan v oblasti uchyceni ktidel, v ptipadé
poruseni draku dochazi i naruSeni ptetlaku. Podlaha letadla musi byt dostateéné dimenzovana
pro cestujici a ndklad. Na motory jsou kladené vysoké pozadavky, musi mit nizkou spotiebu,
vysokou spolehlivost a pracovat za co nejvice podminek. Motory drzi letadlo ve vzduchu a
v piipadé¢ poruchy vznika predpoklad k letecké nehodé. Trisky v oleji (nejcastéji kvili
opotfebeni) mohou zpulsobit piekroceni povolenych hodnot motoru a nasledné vypnuti
motoru, poZar motoru mize vést aZ k poSkozeni kiidla nebo trupu letadla, vypnutim motoru
ztraci letadlo manévrovaci moznosti, vlivem piekroceni ota¢ek mize dojit k zniCeni lopatek
turbiny nebo vrtule. Poskozeni vnéjsiho plasté mize narusit pretlakovani vnitiniho prostoru
letadla, snizit vztlak letadla, zpisobit vys$§i odpor nebo poskodit systémy letadla. Letadla
létajici nad 4 000 metrd musi mit pfetlakovany vnitini prostor, protoZe nad tuto hranici uz
neni ve vzduchu pro clovéka dostatek kysliku. Vyssi tlak uvniti letadla mlze zpisobit
poruseni potahu letadla, ktery udrzuje rozdilné tlaky uvnitt a vné letadla. VétSina dopravnich
letadel mé zatahovatelny podvozek, diky kterému mohou dosahovat vy$si rychlosti a
sniZzenim odporu se zaroven snizuje i spotfeba. Pred pfistdnim je nutné podvozek vysunout,
jedna se o velmi diilezitou Cast letadla, proto byva hydraulicky systém pro ovladani podvozku
a klapek zalohovan. Mimo zdvady na hydraulice mize zavinit poruchu na podvozku vadné
¢idlo, pfi signalizaci nevysunuti, nezajiSténi a nelplného vysunuti podvozku se platnost

informace obvykle ovéeii priletem nad letiStém. Pro pfistani v téchto piipadech mize pilot
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zvolit bud’ vzletovou a pristavaci drahu, nebo zalozni travnaty pas, zalezi na rozhodnuti
kapitana letadla. U leteckych pfistroji mlze dojit k chybné indikaci nebo poruse, v tomto
pfipad¢ je nutné vas odhalit zavadu na pfistroji a dale se jim netidit. Dilezité ptistroje byvaji

zdvojené 1 ztrojené, aby byla zajiSténa co nejvyssi bezpecnost letu.

3.4 Externi faktor

Pribéh letu je ovlivnén i ostatnimi ucastniky provozu, kteti mohou narazit do letadla a
tim ho poskodit. Stfet mize nastat nejen na zemi, ale i ve vzduchu. Naraz mize zpusobit jiné
letadlo, vozidla pohybujici se po letisti nebo nezajisténé predméty. Pii stietu s ptdkem muiZe
dojit k poSkozeni motoru, ndbéznych hran a ¢elniho skla. Proto v okoli vzletové a ptistavaci
drahy dochazi k odhanéni ptactva. Letadlo mize byt poSkozeno také zivelnymi pohromami,
kdyz je zaparkované na zemi, ptipadné popel a dym z ¢inné sopky mize zpusobit zastaveni
motord. V posledni dobé se vyskytuje ozafovani pfistavajicich letadel laserem, lid¢é si
neuvédomuji jak moc to je nebezpecné, laser dokéze vytadit oko z €innosti na nékolik minut,
ptipadné jej trvale poskodit. Pfi letu v nebezpecnych oblastech miize dojit k sestieleni letadla,

proto se v téchto oblastech vyuzivaji letadla s pasivni a aktivni ochranou proti sestfeleni.

Obr. ¢. 8: Stret s ptakem letounu L-39

Zdroj: CLV Pardubice, interni material
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Rozdéleni externiho faktoru:

e Poskozeni cizim objektem
e Stiet s ptakem

e Zivelné pohromy

e Cinné sopky

e (Ozafeni laserem

v

e Vn¢jsi utok na letadlo

Obr. ¢. 9: Letadlo ozafené laserem

ur 91 nyeIz Tuszoygod
" wr og Tuedarso
ur /¢ TURUISO

piiklad rugivého ozéfeni na 1125 m (0.5 yWicm?)

pfiklad oslnéni na 365 m (5 yWicm?)

piiklad oslepeni na 105 m (50 pWicm?)

Zdroj: Obr. ¢. 7: Laser lllumination of Pilots in the National Airspace System a autor
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4 Navrhy protiopatreni
Bezpecnost v letecké dopravé se neustale vyviji, je to provazany svazek riznych opatieni,
doporuceni, norem, postuptl, certifikaci, informac¢nich zdroji atd. Kazda ¢ast se podili na

zvySovani bezpecnosti letecké dopravy z urcitého hlediska.

Databaze leteckych nehod v EU by méla zvysit informovanost o leteckych nehodach.
Hlavnim pfinosem vySetfovani leteckych nehod je nalezeni pti¢in zpisobujici letecké nehody,

Z kterych je mozné si vzit ponauceni, a tim zabréanit dalSim nehodam.

Zavedeni barevnych koda letist by mélo zdokonalit zobrazovani aktudlniho a

pfedpovidaného stavu pocasi a tim zrychlit a zpiehlednit piipravu piloti na let.

Bezpecnost letu mohou ovlivnit 1 samotni cestujici, pokud budou preferovat lety
S nejvyssi bezpe€nosti, musi zakonité dojit k zvySeni bezpecnosti v celé letecké doprave. Také
chovani cestujicich béhem letecké prepravy ovliviiuje jejich bezpecnost, proto je dulezité
cestujici dostate¢né informovat pomoci vSech dostupnych prostiedki uz pred letem a zaroven

zdiraznit nejdilezitéjs$i pokynu béhem letu.

Dtlezitou souc¢asti zvySovani bezpecnosti je 1 zkvalithovani vycviku pilotl. Vycvik na
simulatorech je dneska na velmi vysoké Urovni, ale stdle je co zdokonalovat. Nacvik nouzové
evakuace, haseni pozaru, postupt V kabin¢ atd. slouzi ptredev§im k zvladnuti dané situace. U
pilott slouzi predevsim k nacviku zvlastnich a nouzovych postupti a k zdokonalovani ptistani
za nizké dohlednosti. Simulatory dokaZou vérné zobrazit rizné podminky letu, proto bych pfi
vycviku na simuldtoru vénoval ¢ast hodin na wukdzku riznych nebezpecnych
meteorologickych jevi a stavi pocasi. Hlavnim piinosem by mélo byt ziskani realné
predstavy, jak na letadlo plisobi povétrnostni jevy, které piekracuji povolené hodnoty, co
muzou zplsobit nebezpetné meteorologické jevy a tim zkvalitnit rozhodovani a

vyhodnocovani pocasi pied a béhem letu.

4.1 Vytvoreni databaze nehod v EU

Dnem 1. ledna 2003 zah4jil svoji &innost v Ceské Republice Ustav pro odborné
technické zjistovani pficin leteckych nehod. Ustanoveni této nezdvislé instituce vychazi
z Sirokého programu mezinarodnich organizaci, smétujiciho ke zvySeni bezpecnosti civilniho

letectvi a je i jednim z kritérii piijeti CR do EU. Pozadavky ES jsou dany Smérnici Rady
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94/56/ES ze dne 21. 11. 1994, kterou se zavadé¢ji zakladni zasady pro vysetiovani nehod a
udalosti v civilnim letectvi. Vldda CR usnesenim &. 1 006 ze dne 14. ¥ijna 2002 schvalila

statut Ustavu a jmenovala feditelem Ing. Pavla Striibla.

SMERNICE RADY 94/56/ES ze dne 21. listopadu 1995, kterou se zavadgji zakladni
zasady pro vysetifovani nehod a udalosti v civilnim letectvi ma za cil zvysit leteckou
bezpec¢nost usnadnénim rychlého pribéhu vysSetfovani, jehoz vyhradnim cilem je zabranit
budoucim nehodam a nahodilym udalostem. Vzhledem ktomu, Ze vyhradnim divodem
technického vysetfovani je vzit si z n¢j ponauceni, aby se zabranilo budoucim nehodam a
nahodilym udalostem, z tohoto diivodu nejsou analyzy vyskytu, zavéry a bezpecnostni
doporuceni uréeny k pfisuzovani viny ¢i odpovédnosti. Z kazdého vySetfovani nehody je
sepsana zprava ve form¢ odpovidajiciho druhu a vaznosti nehody. Zprava konstatuje vyhradni
divod vysetfovani a obsahuje bezpecnostni doporuceni tam, kde je to vhodné. VySettujici
organ nebo subjekt zvefejni v co nejkratsi dob€, pokud mozno do 12 mésicti ode dne nehody,
zavérecnou zpravu o nehod€. Ve zpraveé je zaruCena anonymita Gi¢astnikli nehody. Zprava o
udalosti se poskytuje stranam, které by mohly mit prospéch z jejich zavért s ohledem na
bezpec¢nost. Tato smérnice se vztahuje na vysetiovani nehod a nahodilych udalosti v civilnim
letectvi, které se vyskytly na Gzemi Spole€enstvi, pficemZ bere ohled na mezinarodni zavazky
¢lenskych statd. Mimo uzemi Spolecenstvi se tato smérnice vztahuje rovnéz na vySetfovani
nehod tykajicich se letadel zapsanych v Clenském state, jestlize tato vySetfovani nejsou
provadeéna jinym statem.

V ptipad¢ kompletace vSech zprav o leteckych nehodach a udalostech Elenskych stath
EU miZe vzniknout obsahld databdze leteckych nehod a incidentii. Takova databaze je
vhodna nejen k vedeni statistik, ale 1 k sledovani vyvoje bezpecnosti v letectvi a porovnavani
bezpecnosti letlh v EU, mezi jednotlivymi staty nebo zbytkem svéta. V prvni fadé by ovSem
méla slouZit jako zdroj informaci pro Uc€astniky letového provozu, ktefi se mohou poucit
z chyb, které udélal uz né€kdo pted nimi, a tim se jim vyvarovat. Pro snadnou orientaci je
vhodné letecké nehody rozdélit do zadkladnich skupin, podle kterych je moZzné nehody

vyhledat.
Vyhledani nehod podle:

e Roku
e Typu letadla

e Druhu motoru
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e Statu
o Letiste
e Provozovatele

e Piiciny

Vyhledéani podle roku slouZzi k ptehledu o leteckych nehodach a incidentech, které se staly
vV daném roce. Srovnanim jednotlivych roka zjistime vyvoj nehod a incidentd v jednotlivych
letech. Typem letadla se rozumi napf. L-410, An-26, Boeing 737 atd. Motory dopravnich
letadel 1ze rozdélit na proudové, turbovrtulové a pistové. Pokud pilot 1éta napt. na letadle
L-410 Turbolet, nejsou pro n&j dulezité informace o nehodach pouze daného typu letadla,
které pilotuje, ale i ostatnich letadel podobné konstrukce motord, protoze muze nastat
podobnd zavada nebo miize fesit obdobné situace. Rozdéleni dle stati slouzi k analyze nehod
podle geografického umisténi a k statistice nehod dle jednotlivych statt. Vyhledavané letisté
muze byt letiSte¢ vzletu nebo pfistani, ziskdme zaroven piehled o letiStich s vy$§im poctem
leteckych nehod. Rozdéleni dle provozovatele slouzi predevsim k varovani pied provozovateli
s vyss§im poctem leteckych nehod a k porovnani jednotlivych provozovateli v ramci
bezpecnosti letll. Ze zjisténych pficin z vySetiovanych leteckych nehod a incidentil jsou nize

uvedeny hlavni okruhy pficin, které vedly k leteckym nehodam.

Rozdéleni pficin leteckych nehod a incidenti:

e Letadlo — selhani draku, motory, pfistroje, systémy, letové plochy, podvozek

e RLP a navigace — komunikaéni problémy, VFR let v IMC, $patné nebo chybné
provedené instrukce

e Pieprava nakladu — Spatné teziste, pretizeni letadla

e Srazky — kolize letadel na zemi nebo ve vzduchu, srazky s ptaky a objekty

e Externi faktor — ozéfeni laserem, poSkozeni cizim pfedmétem

e Posadka — nedodrzeni postuptl, nedostatek odpocinku, unava, Spatnd spoluprace, uZiti

drog nebo poziti alkoholu

e Pozar — v hangaru, na zemi, v letadle
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e Vzlet / ptistani — Spatna konfigurace, tvrdé piistani, zablokované fizeni, piekroceni
rychlosti, kontakt zadni ¢asti trupu s RWY

e Udrba — nedodrZeni postupti a norem, $patna instalace, zaména dilt

e Vysledek — nouzové pristani, mimo kontrolu, letecka nehoda, havarie, katastrofa

e Bezpecnost — sabotaz, sestieleni, inos

e Pocasi —namraza, uder blesku, bouika, turbulence, stiith vétru, mlha

e Neznamy — pravdépodobnou pficinu nelze urcit

4.2 Zavedeni barevnych kédi pocasi

Barevné kdédy schopnosti letisté¢ jsou vyuzivany v zemich NATO jako jednoducha
metoda pro predavani a zobrazovani aktudlniho a ptedpovidaného stavu pocasi ovlivitujiciho
podminky pro pfistani na letiSti jako jednoduch4d pomicka pro operacni planovéni a fizeni
letového provozu.

Pozorované povétrnostni podminky urcuji stavajici barevny kod na letisti. Platny
barevny kod vyjadiuje nejnizsi, piipadné nejhorsi podminky dvou parametrii: spodni zakladny
oblacnosti a dohlednosti. Piedpovéd” barevného koédu vyjadiuje podminky v piistich
2 hodinach. V souladu se smérnicemi ICAO je obvykle spodni zadkladna oblacnosti
definovana vyskou nejnizsi vrstvy obla¢nosti OVC nebo BKN, tzn. mnoZstvi obla¢nosti rovné

nebo vétsi nez 5/8.

Tabulka ¢. 7: Barevné kody letisté

Barevny kod Spodni zdkladna obvlzvlrénosti Ptizemni dohledrvl(v)’st (lsm)
(ft) rovna nebo vyssi nez rovna nebo vyssi nez

Modry (BLUE) 2500 8
Bily (WHITE) 1 500 5

Zeleny (GREEN) 700 3,7

Zluty (YELLOW) 300 1,6

Oranzovy (AMBER) 200 0,8

Cerveny (RED) <200 <0.8

Cerny (BLACK) Letisté je mimo provoz z jinych divodi

Zdroj: http://www.marecek.cz/view.php?cisloclanku=2005111501
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Cerné kody znamenaji, e leti§té neni schopné z jinych divodd, nez je dohlednost
nebo vyska spodni zakladny. Za urcitych podminek (led a snih) mlze byt VPD uzaviena
pouze pro nekteré typy letadel. Oznaceni ,,black se zpravidla udava ptred barevnym kdédem

vyjadiujicim povétrnostni podminky.
Oznaceni BLACK:

e VPD je zablokovana, je na ni piekdzka, nebo je pokryta vodou

e VPD je pokryta sn¢hem, rozbfedlym sné¢hem nebo ledem

e Sluzby a prostfedky zabezpecujici letovy provoz nejsou dostupné

¢ Komunikace zemé¢ - vzduch je nedostatecna pro bezpecné zajisténi letu

e Priblizovaci svétla nebo osvétleni drahy je mimo provoz

Tento systém zarucuje pilotiim velice rychly ptfehled pocasi na vojenskych letistich. Pti
rozsifeni na vSechny letiSté a mista s meteorologickym vysildnim vznikne sit’ barevnych bod,
podle kterych pilot ihned vidi, jaké pocasi mlze ocekéavat. V ptiloze €. 1 a €. 2 Ize vidét, Zze u
barevného oznaceni vidi pilot zakladni informaci o pocasi okamzité. Zavedeni barevného
schématu bych doporucoval v systému Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU),

ktery zprostiedkovava informace o pocasi v Ceské Republice.

4.3 10 tipt pro bezpe¢né cestovani letadly

Zatimco cestujici v letecké dopravé se budou muset vypotadat s neustdlymi zménami
letiStniho zabezpeceni, pravidel letecké piepravy zavazadel, druhi poloZek, které jsou
zakazany nebo omezeny pii linkovych letech, mnoho ze zakladniho zdravého rozumu
bezpecného 1étani s minimem potiZi se nezménilo vitbec. Poptavku po letecké prepravé tvori
cestujici, pokud oni sami se budou poptdvat po letech s nejvyssi bezpe€nosti, vzroste i

celkova bezpecnost letecké prepravy.
10 tipa pro bezpecné cestovani letadly:

1. Vyuzivani ptimé linky
2. Vybér vétsiho letadla

3. Vénovani pozornosti instrukcim pied letem

51



Udrzovani hornich zavazadlovych prostorii bez tézkych predméta

Ptipoutani cestujici v pribéhu celého letu

4
5
6. Poslouchani pokynti palubnich privod¢i
7. Neptevazeni nebezpecného materialu

8. Obslouzeni palubnimi privod¢imi

9. Zakaz alkoholu

10. Informovanost cestujicich

Nejvice nehod se stane beéhem vzletu, stoupani, klesani a pristani, nejjednodussi zptisob,
jak snizit pravdépodobnost svoji ucasti na letecké nehod¢ je letét ptimou linkou, kde let bude
pravdépodobné trvat krat$i dobu nez pii prestupu. Pokud je moznost volby a cena mezi
pfimou linkou a letem s piestupem neni prili§ rozdilng, je to nejjednodussi zptisob, jak snizit
dobu letu ve fazich s vyssim poctem leteckych nehod a pravdépodobné se tim zkrati i doba

letu do cilové destinace.

V soucasné dobé jsou vSechny letadla s vice nez 30 sedadly pro cestujici navrZzeny a
certifikovany podle nejptisnéjSich norem a ptedpist. V malo pravdépodobném piipadé vazné
letecké nehody vétsi letadla poskytuji vySsi ochranu pro cestujici. Statistiky dokladaji, ze
cestujici ve vétSich letadlech maji vyssi pravdépodobnost pieziti nez pii prepravé mensimi

letadly.

I kdyz se zdaji informace o umistnéni nouzovych vychodu pfili§ opakované, je dilezité
pokazdé se podivat na jejich rozmisténi z aktualni pozice, tim se zvySuje schopnost orientace
Vv pfipadé¢ dymu na palubé. Instrukce pfed letem obvykle obsahuji také nékolik slov o
bezpecné poloze v pripadé¢ nouzového pfistani. Zaujmuti bezpecné polohy pii nouzovém
pfistani se snaZi, co nejvice eliminovat vznik zranéni. Vénovani par minut pozornosti témto

instrukcim pred kazdym letem, miize v pfipad¢ letecké nehody zachranit zivoty cestujicich.

Ulozny prostor nemusi byt schopen udrZet velmi t&7ké predméty béhem turbulenci, takZe
pokud Vy nebo jina osoba mate problémy zvednout a ulozit zavazadlo do tlozného prostoru
nad cestujicimi, je 1épe ho ulozit nékde jinde. Tézké zavazadlo pfi vypadnuti z horniho
ulozného prostoru miize zpusobit vazné zranéni, pokud se nachazi nad hlavami cestujicich, je

nutné ho pfesunout nebo zménit mista sezeni cestujicich.
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Zapnuté pasy poskytuji ochranu pted vznikem zranéni V ptipadé turbulence. Letadlo
muze vlétnout do turbulence kdykoliv béhem letu, proto je vhodné zistat pfipoutan béhem

celého letu.

Primarnim divodem ucasti palubnich privod¢i na palubé letadla je bezpecnost. Pokud
jeden z nich o néco pozada cestujiciho, napiiklad zapnout si bezpecnostni pas, nejprve je
potieba to udélat a az poté se dotazovat. Cestujici mohou podniknout i dalsi kroky ke zvySeni
své bezpecnosti a komfortu v kabing€, naptiklad nosit pohodIné obleceni a Vv ptipad¢ delsich

leth se protahovat a tim se vyhnout problémiim jako je hluboka Zilni trombdza.

Existuje pomérné dlouhy seznam nebezpecnych latek, které nejsou pro prepravu
povoleny, ale zdravy rozum by m¢l sd€lit, ze se nemaji pfevazet na palubé latky jako benzin,
Ziraviny, jedovaté plyny a dalsi podobné piedméty, pokud nebyly povoleny leteckou
spolec¢nosti a dodany v ochranném obalu. Ackoliv je seznam zakazanych materiali piilis
dlouhy na zapamatovani, kazdy cestujici by si mél najit Cas a vyhledat si nejcastéji zakazané a

nebezpecné predméty, které by se neméli pfinést na palubu.

Stewardi a letusky jsou vySkoleni, aby zvladli servirovat teplé napoje jako kava nebo caj
v pireplnéné uli¢ce pii pohybujicim se letadle, nejlépe je nechat se obslouzit, mizete Se tim

predejit pfipadnému opateni apod.

Atmosféra v kabin¢ dopravniho letadla je pod tlakem, ale i tak ma na vétSinu cestujicich
konzumace alkoholu vétsi vliv, nez jsou zvykli. Opily cestujici mize sobé nebo nékomu
dal§imu zpusobit zranéni, proto umirnénd konzumace alkoholu ¢i vibec zadnd snizuje

moznost vzniku incidentu béhem letu.

V malo pravdépodobném piipad€, ze se cestujici GCastni nouzové situace, napiiklad
preventivni nouzové evakuace, je nejlépe postupovat podle pokynt palubnich privodéi a
letové posadky a provést vystup z letadla co nejrychleji. O vSechny potiebné informace
k bezpec¢nosti béhem letu se mize pozadat pii rezervaci letenky, je potieba nezapomenout, ze

je dulezité byt informovan.

4.4 Vycvik posadky
Nejrozséahlejsi vycvik dopravnich pilotti v Ceské Republice nabizi CSA. Viechny typy
vycviku se provadéji v souladu s prislusnymi predpisy, konkrétn¢ EU OPS, JAR-FCL 1
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a v souladu s plany vycviku, schvalenymi Utadem pro civilni letectvi CR. Maketa paluby
Boeingu 737 se vyuziva pro vycvik palubnich privod¢i. Slouzi k nacviku palubnich sluzeb,
haSeni pozaru, nahlé dekomprese v kabin€ a nouzové evakuace. Vycvik nouzovych postupt
ptipravuje posadku kokpitu i palubni privod¢i k tomu, aby byli schopni zvladnout situace,
jako jsou nouzova pfistani, vynucena piistani na vod¢ nebo ohen na palubé. Ptispivaji k tomu,
aby vSe probihalo hladce i v téch nejhorSich situacich. Specializované ucebny vybavené
pocitacovou technikou se vyuzivaji k individudlnimu Skoleni posadek letadel i pozemniho
technického persondlu, piicemz si kazdy muze zvolit své vlastni tempo. Vycvik piloti
zahrnuje typovou kvalifikaci, Spolupraci viceClenné posadky, rozdilovy vycvik (pouze pro
ATR 42/72, B737-400/500), vycvik instruktori a vycvik pro provoz za podminek nizké

dohlednosti.

Vsude, kde skupina lidi vykonava vysoce zodpovédnou ulohuza pouziti
nejmodernéjsich technologii, je vzdy rozhodujici lidsky faktor. Tento princip plati v ptipadé
letové posadky stejnou meérou, jako napiiklad na operaénim séle. Proto se kurz optimalizace

soucinnosti posadky zamétuje na nasledujici:

« Uvod, statistiky a piiklady nehod, v nichz sehral roli lidsky faktor

o Uvédomovani si situace

e Standardni provozni postupy provozovatele

« Retézeni chyb a pfijimani opatfeni proti vzniku dalsich chyb

e Smycka CRM

o Disledky automatizace na fizeni soucinnosti posadky

o Utinné dorozumivani a koordinace v posadce a mezi ¢leny posadky a ostatnim

provoznimi pracovniky

Druhym nejvyznamnégj$im faktorem ovlivitujici bezpecnost 1étani je pocasi, které zaroven
ovlivituje rozhodovani piloti. Na modernich simulédtorech lze vérné ztvarnit veskeré druhy
pocasi, vjemy sil a pohybtl v€etné letadlovych a avionickych systému letadla. Maji k dispozici
velice realny vizualizaéni systém, ktery umoznuje nastavit velké mnozstvi letist. Jak uz jsem
zminil u letecké katastrofy ze dne 2. 8. 2010 letounu Antonov AN-24 RV, byla jedna z pficin
nerespektovani zhorSeni pocasi, zejména sniZeni spodni zakladny obla¢nosti. Obdobné

situace, kdy piloti védomé vleti do podminek, které nejsou vyhovujici pro let, se vyskytuji u
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vicero leteckych nehod. Podcenéni pocasi miize mit fatdlni nasledky, proto je pro piloty
pfinosem, nejen se procvicit na trenazéru v postupech a spolupraci posadky, ale i simulace

riznych povétrnostnich podminek a nebezpecnych meteorologickych jevu.

Vycvik na simuldtoru za snizené¢ dohlednosti, je jen jedna z Casti, kterd je disledkem
zhorSeného pocasi. Pfinosem vtéto casti vycviku by meélo byt 1 ziskani respektu
k podminkam, které ptekracuji povolené hodnoty pro bezpe¢ny let, proto je vhodné do
vycviku na simuldtoru zaclenit simulaci riznych stavii pocasi. Hlavnim piinosem neni
zvladnuti simulované situace, ale zaziti situaci, které nastavaji jen ztidka, nebo by se jim mé¢l
pilot v€as vyhnout. Na rozdil od vyuky na ucebné se prozité situace daleko vice zachovaji

V paméti a pilot si daleko Iépe predstavi, co mu mize hrozit.
Simulované jevy:

e Nadlimitni slozky vétru
e Stiih vétru

e Bourka

e Zasah bleskem

e Silnd namraza

e Miha

Limitni slozky vétru pro vzlet a pfistani stanovuje Letova ptirucka letadla a provozovatel,
ktery je mlzZe upravit (zpfisnit). Pokud hodnoty vétru ptfesahuji stanovené limity, stava se
letadlo na pfistani téZce ovladatelné, hlavn€ udrzeni pfimého sméru letu, pfi pfistani hrozi

prevraceni letadla nebo nezvladnuti pfistavaciho manévru.

Stith vétru se projevuje nahlymi silnymi zménami intenzity a nékdy i sméru vétru.
Ztézuje pilotaz a spravny rozpocet na piiblizeni a pfistani. Je nutné pozorné sledovat rychlost
letu, aby neptekrocila povolenou rychlost pro pfistdvaci konfiguraci, pfipadné aby se rychlost
letu nedostala po minimalni rychlost, kterd by vedla k padu letadla. Pfi vertikdlnim stfihu
vétru je nutné vcas reagovat a opravovat vyvolanou zménu vysky, aby byla dodrZena letova

hladina nebo jednotlivé vysky pro klesani a pristani.

Létani v bouice je zak4zané. Boutka se oblétava 1 km nad boutkovym mrakem nebo

10 km vedle néj, ptipadné pilot mize letét mezi bourkami, pokud je jejich vzdalenost alespoii
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20 km. Bourka je hlavné nebezpecna pro svoje nevypocitatelné chovani a doprovazi ji fada
nebezpecnych povétrnostnich jevii. V boufce muize pilot narazit na silné sestupné proudy

vzduchu, turbulenci, krupobiti a jiné.

V okoli boutkové oblacnosti hrozi také zdsah bleskem, ktery mize vytadit z ¢innosti
letové a navigacni pfistroje. V nékterych piipadech muize zpusobit pozar na palubé nebo

motoru.

Silnd namraza zvySuje hmotnost a ¢elni odpor letadla, tim vzristaji pozadavky na vykon
motoru. Z divodu zvySené hmotnosti je tfeba provést piiblizeni na pfistani zvySenou
rychlosti, tim se zaroven prodluzuje brzdna draha letadla. V ptipad¢ vytvoreni silné vrstvy
namrazy v okoli klapek, miize dojit k zablokovani jejich vysunuti, v tomto pifipad¢ je opét

nutné dal$i zvySeni rychlosti, k zabranéni padu letadla.

Mlha zplsobuje znacné sniZzeni dohlednosti, kterd se pohybuje v rozmezi 1 km az
nékolika metrti. V tomto ptipad¢ je zapotiebi dodrzovat minima letadla, letisté a kapitana pro

pristani.
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5 Zhodnoceni navrhi

Bezpecnost v letectvi je slozity provazany systém opatieni, doporuceni, norem, postupt,
certifikaci, informaci a dalSich nalezitosti, které maji za kol snizovat pocet leteckych nehod a
jejich nasledky. Letecka doprava se neustale vyviji, zdroven s ni i pouzité technologie, to
umoznuje zvySovat efektivitu dopravy. ZvySujici se pocet letadel na druhou stranu zvySuje
naroky na pfesnost navigace, vycvicenost pilotii a fidicich a vybaveni letadel. Bezpecnost
vsak ovliviiyji 1 samotni cestujici, @ to uz samotnym vybérem letu. V pfipad¢ letecké nehody
pro pieziti nejvyssiho poctu cestujicich nema vliv pouze vycvicenost posadky a palubnich
pruvodci, ale i dokonalost informovanosti cestujicich a jejich zachovéni klidu a zdravého

rozumu v ptipadé¢ letecké nehody.

Pro maximalni vyuziti databaze leteckych nehod v EU, je nutné veifejné online
zptistupnéni databaze. Umistnéni je vyhovujici na webovych strankach Evropské agentury
pro bezpecnost letectvi (EASA). Spravnd funkénost musi byt zajiSt€éna odpovidajici
technickou podporou a vcasnou aktualizaci. Vynalozené néklady jsou na druhou stranu
vyvazeny zvysenou navstévnosti. Mirnym nedostatkem je, ze kvtili mezinarodnimu projektu,
nemohou byt vypracované zpravy o nehoddch vedeny v narodnich jazycich, ale jednotné
v anglickém jazyce. Tim se zmenSuje okruh uzivatelli. Hlavnimi pfinosy vytvofeni databaze

jsou:

Podrobné statistiky

e (Obsahla data pro analyzy

e Archivace leteckych nehod

e Uvedeni pfi¢in LN

e Ponauceni z jednotlivych LN

e Dostupnost informaci 0 LN

e Porovnani piepravci

e Porovnani nehodovosti typt letadel

e Upozornéni na mista s vy$§im vyskytem nehod

57



Barevné kody letist’ jsou uz fadu let vyuzivany v zemich NATO jako jednoducha
metoda pro piedavani a zobrazovani aktudlniho a ptedpovidaného stavu pocasi ovliviiujiciho
podminky pro piistani na letisti. Ziskané zkuSenosti se daji bez problému aplikovat v systému
Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Barevné zobrazeni stavu poéasi
z profesionalnich stanic, jednoznacné zptehlednuje a urychluje informaci o stavu pocasi
v Ceské Republice. Nevyhodu tohoto systému je tisténa podoba, kdy naprosta vétsina probiha
Cernobile, tim padem ma smysl pouze uvadét barevny koéd (RED, BLUE...), dochazi ke ztraté

vizualniho ptehledu, avSak zlstava zachovana rychlost informace.
Ptinos barevnych kodu stavu pocasi:

e Ovéfena funkcnost

e Rychla zakladni informace o stavu pocasi

e Rychly vizualni piehled pocasi na izemi CR
e ZjednoduSeni planovani leti

e Zvyseni prehlednosti

e Vyrazné zobrazeni Spatného stavu pocasi

Jeden ze zékladnich pilif bezpecnosti leti tvofi samotni cestujici. Bezpe€nost pozdéji
vykonaného letu muze byt ovlivnéna uz samotnym vybérem letenky. Snizeni rizika zapojeni
do letecké nehody Ize dosdhnout preferenci ptimého letu nad letem s mezipfistdnim. Zaroven
delsi lety bez mezipfistani jsou vykonavany na modernich vétSich letadlech, které musi
splilovat nejpfisn€jsi bezpecnostni normy. Zvyseni bezpe€nosti cestujicich zavisi na jejich
dokonal¢ informovanosti, ke které ma piispét 10 tipi pro bezpetné cestovani letadly.
Vzhledem k tomu, Ze bezpecnost, jak bylo feceno, je ovlivnéna uz samotnym vybérem
letenky, musi se informace dostat k potencionalnim cestujicim uz zde. Vhodnym mistem je
jejich zobrazeni nebo odkaz u online nékupu letenek, umistnéni ceduli a reklam na letisti,
informacnich letdk v misté prodeje letenek a v informaénim letdku na sedackach letadla.
Nevyhody jsou shleddny v mirném navysSeni nakladi na vyhotoveni a propagaci a na
prezentaci Vv narodnim a anglickém jazyce (pfipadné¢ v dalSich jazycich), pro osloveni

nejvetsiho poctu cestujicich.
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Ptinos 10 tipt pro bezpecné cestovani letadly:

e ZvySeni poptavky po piimych letech a modernich letadlech

e Vyssi zdjem o informace

e ZvySeni schopnosti orientace v letadle

e Vyssi spoluprace s persondlem

e Vyssi dodrzovani bezpecnostnich zasad

e Vyssi pocet pripoutanych cestujicich béhem celého letu

e Zvyseni vlastniho komfortu

e Lepsi informovanost o nebezpecnych a zakazanych latkach pro prepravu

e Nizsi pravdépodobnost davové paniky v ptipadé¢ LN
e Vyssi pocet prezivsich pii LN

Pravidelny vycvik na leteckém simuldtoru je soucasti vycviku a zdokonalovani
dopravnich pilot. Procvicuji se predev§sim nouzové situace, postupy v kabiné, spoluprace
posadky a nouzové evakuace. Inovaci ma byt simulovani nebezpecnych povétrnostnich jevi a
stavll pocasi. Hlavni mySlenkou je vérné vyobrazeni daného jevu a ziskdni novych zkuSenosti.
Naptiklad zasah bleskem nékteti piloti nezaziji viibec, zde se naskytuje vhodna pfilezitost pro
jeho simulaci. Je mozné si vyzkouset, jak se chova letadlo pfi nadlimitnich slozkéch vétru,
aniZ by doslo k ztrat¢ na lidskych Zivotech a technice. Nékteré jevy se vyskytuji ziidka nebo
Vv jinych oblastech neZ pilot 1éta, jejich simulaci Ize zvysit schopnosti pilota fesit neocekavané
situace. Pilot si zaroven daleko lépe uvédomi nebezpe¢nost povétrnostnich jevi, nez pii
pouhé prednasce na ucebné, a zaroven si je daleko déle uchovava v paméti. Nevyhodu je, ze

nelze pilota pfipravit na kazdou situaci, protoZe vétSina z nich je jedinecna.
Ptinos ve vycviku posadky:

e Zdravy respekt k pocasi

e Lepsi uvédomeni si nebezpecnosti prekroceni omezeni
e Lepsi uvédomeéni si vlivu hmotnosti na rychlost letu

e ZlepSeni reakce na nebezpecné povetrnostni jevy

e Zkvalitnéni rozhodovéni

e Zkvalitnéni planovani lett
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Zkvalitnéni ptipravy na let
Ziskani novych zkuSenosti

Zkvalitnéni techniky pilotaze
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ZAVER

V praci je nastinéna problematika bezpecnosti letu a jevy, které nejvice ovliviiuji
bezpecné vykonani letu. Nejveétsi meérou se na bezpecnosti letu podili lidsky faktor, protoze za
bezpecné provedeni letu zodpovidd kapitdn letadla. K zvySeni bezpecnosti vede kvalitni
predletova pfiprava, vysokd vycvicenost piloti a posadky a jejich dokonald spoluprace.
Druhym nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujici let je pocasi, na které musi piloti béhem letu
reagovat a vydavat nova rozhodnuti. Proto je diilezité, aby pilot dobfe znal mozna nebezpeci
skryvajici se zejména v nebezpeCnych meteorologickych jevech. Dilezitou soucasti
predletové pripravy jsou také meteorologické predpoveédi, podle kterych je mozné upravit let,
tak aby bylo dosazeno co nejvyssi bezpecnosti. Vysokd bezpecnost je zajisténa i vyspelou
jsou Vv letadlech i n€kolikrat zalohovany. Jejich bezproblémovy chod musi byt, ale podpofen

odpovidajici udrzbou.

V druhé kapitole jsou analyzovany letecké nehody a incidenty. Nejvice nehod ptipada
na pfepravu cestujicich na pravidelnych linkdch. Za poslednich 10 let doSlo k sniZeni
smrtelnych nehod o 12 %. Béhem vzletu a pfistani, které zabiraji z celkového €asu letu pouze
6 %, je zpusobeno priblizné 50 % vsSech smrtelnych nehod a umrti na palubé¢ letadla. Uvedeny
rozbor letecké nehody AN-24 RV poukazuje zejména na $patné rozhodnuti kapitana letadla,
nedodrZeni postupt a spoluprace posadky, poruseni omezeni a dilezitost spravné informace o

pocasi.

Ve tieti kapitole jsou stanoveny faktory, které ovliviuji vykonani a prubéh letu. Jsou

rozdéleny do 4 hlavnich skupin a uvedeny jejich mozné vlivy na bezpecnost letu.

Ve ¢tvrté kapitole jsou navrhnuty 4 protiopatieni, ktera maji vést ke zvySeni bezpecnosti
lett, jsou uvedeny i jejich piinosy a zapory. Databaze nehod v EU by méla slouzit jako zdroj
informaci pro ucastniky letového provozu, ktefi se mohou pucit z chyb, které ud¢€lal uz nékdo
pfed nimi, a tim se jim vyvarovat. Zaroven vznik obsahlé databaze poslouZi jako zdroj dat pro
statistiky a analyzy leteckych nehod, nevyhodou jsou jeji ndklady na udrzbu.

Oznaceni pocasi barevnymi kody je jednoduchd metoda pro predavani a zobrazovani
aktualniho a ptedpovidaného stavu pocasi ovliviiujictho podminky pro pfistani na letisti,
stejné tak slouzi jako jednoduchéd pomitcka pro operacni planovéni a fizeni letového provozu.

Jeji funkcnost je ovéfena v systému NATO. Prispivd k dokonalej§imu a rychlejSimu
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vizualnimu zobrazeni piehledu pocasi. Nevyhodou je, Ze meteorologické zpravy v cernobilé
tisténé podobé, ztraci vyraznou vizualni prehlednost.

10 tipti pro bezpecné cestovani letadly zvySuje informovanost cestujicich, ktefi tvoii
poptavku po piepravnich letech. Jejich preferenci pfimych letd lze snizit pocet vzleti
a pristani, a tim snizit pocet fazi letu, ve kterych dochazi k nejvétsimu poctu leteckych nehod.
Ziskané informace slouzi i k zvySeni komfortu cestujicich a rychlejsi evakuaci v ptipadé
letecké nehody. Nevyhodou jsou vynalozené néklady na ptfedani informaci a mozna jazykova
bariéra.

Vsude, kde skupina lidi vykonavd vysoce zodpovédnou ulohuza pouziti
nejmodernéjsich technologii, je vzdy rozhodujici lidsky faktor. Tento princip plati i v ptipadé
letové posadky. Pro zdokonalovani vycviku posadky, postupli v kabin€, nacviku evakuace a
nouzovych situaci slouzi vycvik na simuldtoru, ktery je dnes na velmi vysoké urovni.
Ptinosem v této Casti vycviku by mélo byt i ziskani respektu k podminkam, které prekracuji
povolené hodnoty pro bezpeény let, které byvaji Casto v pripadé leteckych nehod
podceniovany. Hlavnim pifinosem simulovani riznych stavli pocasi a nebezpecnych
meteorologickych jevii by nebylo zvladnuti simulované situace, ale zaziti situaci, které
nastavaji jen zfidka, nebo by se jim m¢l pilot v€as vyhnout. Na rozdil od vyuky na uc¢ebné se
prozité situace daleko vice zachovaji v paméti a pilot si daleko 1épe predstavi, co mu muze

hrozit. Nevyhodou je mirné zvyseni nakladii na vycvik pilotl na simulatoru.
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SEZNAM ZKRATEK A OZNACENI

ARFOR - Area Forecast - Oblastni ptfedpoveéd’
ARMET - Predpovéd’ vyskového vétru a teplot ve vysce
As - Altostratus - Altostratus

ATIS - Automatic Terminal Information Service - Automatickd informacni sluzba koncové

fizeni oblasti
ATS - Air Traffic Services - Letové provozni sluzby
BPRM - Blizny pfivodny radiomajak
CAT - Clear Air Turbulence - Turbulence jasné oblohy
Cb - Cumulonimbus - Kumulonimbus

CRM - Crew Resource Management - Optimalizace ¢innosti posadky

CRM - Company Ressource Management - Optimalizace ¢innosti spole¢nosti

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav

CR - Ceska Republika

CSA - Ceské aerolinie

DPRM - Délny pifivodny radiomajak

EASA - European Aviation Safety Agency - Evropska agentura pro bezpecnost letectvi

EU - European Union - Evropska unie
FIR - Flight information region - Letova informacni oblast
GAFOR - General Aviation Forecast - Vseobecna letecka predpoved

ICAO - International Civil Aviation Organization - Mezinarodni organizace civilniho letectvi
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JAR-FCL1 - Joint Aviation Regulation — Spole¢né letecké piedpisy (Zpusobilost ¢lenti

posadek letounu)
JTST - Jet Stream - Tryskové proudéni
LN - Letecka nehoda
MEL - Minimum Equipment List - Seznam minimalniho vybaveni
METAR - Aviation Routine Weather Report - Pravidelna letecka meteorologicka zprava
NATO - North Atlantic Treaty Organization — Severoatlanticka aliance
NDB - Non Direction Beacon — Nesmérovy radiomajak
NOTAM - Notice to Airmen - Poznamka pro letce
Ns - Nimbostratus - Dest'ova sloha
Q-kod - Kod tii pismen, zacinajici na Q, slouzi k urychleni radiokomunikace
QFE - Vyska nad terénem
QNH - Nadmoftska vyska
ROFOR - Route Forecast - Ptredpovéd’ pro let nebo trat
RWY - Runway - Vzletova a pfistavaci drdha
RLP - Rizeni letového provozu
SAT - Stfedni aerodynamicka tétiva

SIGMET - Information concerning en-route weather phenomena which may affect the safety
of aircraft operations - Informace o vyskytu nebo ocekavaného vyskytu

meteorologickych jevil na trati, které mohou ovlivnit bezpecnost letového provozu

SPECI - Aviation Selected Special Weather Report - Zvlastni letecka meteorologicka zprava
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SPRM - Single Pilot Ressource Management - Optimalizace ¢innosti pilota
TAF - Aerodrome Forecast - Letistni ptredpoveéd
TEM - Threats and Error Management - Rizeni hrozeb a chyb

TCAC - Tropical Cyclone Advisory Centre - Centrum pro vydavani informacnich zprav o

tropickych cyklonach
V1 - Rychlost rozhodnuti (pieruseni vzletu nebo pokraCovani ve vzletu)

VAAC - Volcanic Ash Advisory Centre - Centrum pro vydavani informaénich zprav o

vulkanickém popelu
VFR - Visual Flight Rules — Let za viditelnosti
VPD - Vzletova a ptistavaci draha
UPRT - Ovladani ptipusti paliva

VOLMET - Meteorological Information for Aircraft in Flight - Rozhlasové vysilani
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69


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=TAF&action=edit&redlink=1

SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1 - Aktualni pocasi z profesionalnich stanic
Ptiloha €. 2 - Aktudlni pocasi ze stanice Pec pod Snézkou
Ptiloha €. 3 - Letova predpoveéd’

Ptiloha €. 4 - Ptiloha k letové predpovedi

Ptiloha €. 5 - Piiloha k letové predpovédi (Synop)

70






Mapa aktualniho pocasi z meteorologickych stanic

PRILOHA ¢. 1

1I‘an L us Pghdublc

4
Zdroj: chmi.cz

ey <
Q_ ﬂ. _{’ \\"“‘\'\»\
.
it = - L4
l_!,nmda Plzen | Svrat uch '\, é--rxsggt,ava*\
i’ 7 O o !ggggj;,gce Pribyslay.- _%y*‘“ “"_L;;; | a7
\.,\ Kocelovice--.' ¢ ig PFerow FYLE
g ." .. Holesov _
{ Temelin Koste M 4 f
‘g\_**"‘%;k Bud.._ Pliaual s
€ Bu icﬁarowce .
=~ ok P
:\ 4\\{{\-: et \. _}/
N B

Mapa aktudlniho pocasi z meteorologickych stanic s barevnym kdédem
¥ St Jene
NS AT S Bk
S 'fubé%
.L41h ¥ X &.a §
'«/‘_H._i' S I e .
,--{@CSImlc 7 ..\ om
_arlow_!anz : Tt‘ 3
e "'ahwﬁx—ﬁ (
o us PavublceUst n.O TG WA
l’(-‘ ™ ;‘ I x _7
P 3
(, L 1 ““Svratouch Lg ,_D'wggt,.ava \,\
. oset ce Pribysla av
3,‘ Kocelovm { ¥ {,\ PFerowv:
o li /' Holesov
7 Teme n ¢ i
gy = Kost, "Jﬁukog aBgpo
eske Bud.. "
W \!_ucharowce Vo
“ "~ -\. _"\_‘V)"
{ f" ‘vu.f N /
S ',') '{.‘A\_f‘ﬂf Y
Zdroj: chmi.cz a autor




PRILOHA ¢&. 2

Aktualni pocasi
Datum: 14.10.2010
Termin: 19 UTC (20 SEC)

Stanice: Pec pod Snézkou
Oblacnost: 7/8 - skoro zatazeno
Spodni vrstva: 7/8 Sc 50 m
Vitr: VRB-1m/s
}Néraz vétru: ‘

Tlak vzduchu: |

Tendence: | 1.6 hPa
Teplota: | 5°C
Rosny bod: ] 4.8°C

Rel. vlhkost: ] 98 %
}Poéasi: ’

Pribéh: ]

Srazky: |

Srazky 1 h.: |

Zdroj: chmi.cz

Aktudlni pocasi + barevny kod
Datum: 14.10.2010
Termin: 19 UTC (20 SEC)

Stanice: ‘ Pec pod Snézkou
Barevné oznaceni: ~  RED
Oblac¢nost: 7/8 - skoro zatazeno
Spodni vrstva: 7/8 Sc 50 m
Vitr: VRB - 1 m/s
Naraz vétru:

Tlak vzduchu:

Tendence: 1.6 hPa
Teplota: 5°C

Rosny bod: 4.8°C

Rel. vihkost: | 98 %
\Poéasi: ‘

Pribéh: |

Srazky: |

Srazky 1 h.: |

Zdroj: chmi.cz a autor



PRILOHA ¢&. 3

Letova predpoveéd’

Platnost

01.11.2010 od 8:00 do 16:00

Trat’ letu

LKKB - oblet RTZ - LKKB

Popis situace nad nase uzemi proudi od jihu teply vzduch.

Vyskovy vitr, teplota tropopauza: 390 amsl| -64 deg ¢

fl 400 -65 stc 220 deg 30 kt

fl 300 -46 230 30
fl 240 -28 200 30
fl 180 -16 200 20
fl 100 03 210 20
fl 050 12 190 20

PFizemni vitr 130-190 deg 10-16 kt s narazy 20-30 kt, na vysocine, horach a morave s narazy 40-60 kt. na zapade cech vrb nebo

080-140 deg do 8 kt.

Oblaénost

horni hranice
st do 030 amsl.

dalsi vrstva
sct-bkn stredni a vysoke oblacnosti.

Dohlednost  6-10 km a nad 10 km. v cechach misty kourma 2-4 km, ojedinele 1-2 km nebo milhy.

Stav poéasi

polojasno az oblacno.v zapadnich cechach ojedinele zatazeno nizkou oblacnosti s mrholenim.

Vyska nul

ové izotermy 0 deg c: 110 amsl

Nebezpe&né jevy - ve vychodni polovine uzemi rychlost vetru jihovychodniho

smeru bude od vyssich poloh presahovat v narazech hodnotu
40 kt, prizemni mechanicka turbulence

- misty spodni zakladna oblacnosti pod 006 agl

- ojedinele dohlednosti pod 2 km

Pfedpovéd oblast.QNH  |KAA 06/09 1004 HPA 753.1 MM=

Doplitkové informace Tlakova tendence : setrvaly stav.

Slunce - vychod : 05:52 ; zapad : 15:40
Mésic - vychod : ; zépad :

Piedpovéd pro vzlet
PFizemni vitr 050-110/4-8 KT
Teplota 6-8°C
Tlak QNH 1008 hPa / 756 torr
Tlak QFE 975 hPa / 731 torr
Vydal Meteorologicka sluzba ACR Meteorolog  por.Medved

Zdroj: Meteorologické sluzba ACR



PRILOHA ¢. 4

Ptiloha k letové predpovédi

Vypis zprav METAR

SACZ45 LKMW 010800
METAR LKCV 010800Z 13006KT CAVOK 10/06 Q1009 NOSIG RMK BLU BLU=
METAR LKKB 010800Z 09004KT 040V130 9000 NSC 07/06 Q1008 NOSIG

RMK BLU BLU=
METAR LKLN 010800Z AUTO 00000KT 0200 FG VV001 04/04 Q1009=
METAR LKNA 010800Z 13008KT 8000 NSC 07/06 Q1010 NOSIG RMK

BLU+ BLU+=
METAR LKPD 010800Z 09003KT CAVOK 10/07 Q1009 NOSIG RMK BLU BLU=
METAR LKPO 010800Z 19009KT CAVOK 12/06 Q1011 NOSIG RMK BLU BLU=

SACZ45 LKMW 010800
METAR LKCV 010800Z 13006KT CAVOK 10/06 Q1009 NOSIG RMK BLU BLU=
METAR LKKB 010800Z 09004KT 040V130 9000 NSC 07/06 Q1008 NOSIG
RMK BLU BLU=
METAR LKLN 010800Z AUTO 00000KT 0200 FG VV001 04/04 Q1009=
METAR LKNA 010800Z 13008KT 8000 NSC 07/06 Q1010 NOSIG RMK
BLU+ BLU+=
METAR LKPD 010800Z 0S003KT CAVOK 10/07 Q1009 NOSIG RMK BLU BLU=
METAR LKPO 010800Z 18009KT CAVOK 12/06 Q1011 NOSIG RMK BLU BLU=

Vypis zprav TAF
LKCV AMD 010500Z 0106/0206 15010KT CAVOK TEMPO 0106/0116 15016KT BECMG 0118/0121 VRBO2KT TEMPO 0121/0206 3000
BR NSC PROB40 TEMPO 0200/0206 1000 BR VV005 PROB30 TEMPO 0200/0206 0400 FG VV001=

LKKB 010500Z 0106/0206 08006KT CAVOK PROB40 TEMPO 0106/0110 5000 BR NSC BECMG 0118/0120 VRBO2KT 5000 BR NSC
BECMG 0200/0202 2000 BR PROB40 0202/0206 0500 FG OVC001 PROB30 0202/0206 OVC008=

LKNA 010500Z 0106/0206 12008KT CAVOK TEMPO 0106/0108 5000 BR NSC TEMPQ 0204/0206 5000 BR NSC=
LKPD 010500Z 0106/0206 12008KT CAVOK TEMPO 0106/0110 5000 BR TEMPO 0202/0206 4000 BR=
LKPO 0105002 0106/0206 20010KT CAVOK TEMPO 0107/0120 20016G30KT BECMG 0200/0202 VRBO2KT=

LKPR 010500Z 0106/0212 VRBO2KT 5000 BR NSC TEMPO 0106/0108 2000 BR NSC BECMG 0108/0111 CAVOK BECMG 0118/0121
4000 BR NSC TEMPO 0121/0207 1200 MIFG NSC PROB40 TEMPO 0200/0207 0500 FG BKN003 BECMG 0207/0210 6000 NSC=

LKMT 010500Z 0106/0212 21020KT CAVOK TEMPO 0106/0115 23025G40KT=
LKTB 010500Z 0106/0212 13013KT CAVOK TEMPO 0106/0113 15020G30KT=

LKKV 010500Z 0106/0212 VRBO2KT 0100 FG VV001 BECMG 0106/0109 5000 BR NSC BECMG 0109/0111 CAVOK BECMG 0119/0122
3000 BR NSC TEMPO 0122/0208 1200 MIFG SCT004 PROB40 TEMPO 0122/0207 0100 FG VV001=

Platna met. vystraha
WOCZ63 LKMW 312010
MET VYSTRAHA C.62, PRO CR, PLATNOST OD 312100 DO 010900

- PRIZEMNI MECHANICKA TURBULENCE

- VRCHOLKY HOR V OBLACNOSTI

- RYCHLOST PRIZEMNIHO VETRU JIHOVYCHODNIHO SMERU BUDE OD VYSSICH
POLOH PRESAHOVAT V NARAZECH HODNOTU 40 KT (20 M/S)

- DOHLEDNOSTI POD 2000 M, MLHY

- SPODNI ZAKLADNA OBLACNOSTI POD 600 FT AGL

Zdroj: Meteorologicka sluzba ACR



Ptiloha k letové predpovédi (Synop)

PRILOHA ¢. 5

Synop - CR - 01.11.2010

Aoy g Time | Old |Visibility CLOUDINESS [m ] Wind & 7 RH Sk
Destination + Elevation [m] e | thrs)| km] [N 1 > 3. kt] el | %] Signific. :veather
Praha-Kbely 282| blu |08:00 9,0 5 5/6000 Ci 090/4 G O 74 | 91 BR
Praha-Ruzyné 380| ylo |08:00 35 |7 4/3000 Ac 4/6900 Ci vrb/2 G 0 49 | 97 BR
Praha-Libu$ 303 red |08:00 0,2 9] 9/30VV vrb/2 G 0 23| 98 FG
Pardubice 225| blu |08:00 10 7 5/3000 Ac | 7/6600 Cs 090/4 G 0 9,8 | 81
Caslav 236| blu | 08:00 10 7 4/3000 Ac 7/6000 Ci 130/8G0 | 103 | 75
Pierov 208| biu |{08:00 15 |6 2/3000 Ac 6/5400 Ci 190/10G 0 | 12,5 | 64
Namést n. Oslavou 473| blu | 08:00 80 I 1/3600 Ac | 7/6600 Cs 130/8 GO 7,4 ]| 90 BR
Ceské Budéjovice aut. 432 08:00 e e o 160/2 GO 8,0 | 86 BR
Brno-Tufany 238| blu+ | 08:00 15 7 4/3600 Ac_| 7/6900 Cs 130/8 GO 86| 73
Ostrava-Mosnov 256| blu |08:00 40 5 2/3900 Ac 5/6000 Ci 190/16 GO | 17,1 | 54
Karlovy Vary 606| red |08:00 02 9] 930w 100/2G 0 4.4 | 100 FG
Holesov 231 blu |08:00 20 7| 2/960 Sc 5/2700 Ac 160/18 GO | 14,7 | 58
Liberec 405| blu+ | 08:00 23 5 3/3000 Ac | 5/6900 Cs 140/10 G 0 9,9 | 65
Pec p. Snézkou 816| blu |08:00 80 |6 3/3000 Ac 3/6000 Ci 190/2G 0 49 | 96 BR
Usti n. Orlici 406| blu | 08:00 16 7 1/4500 Ac 7/5700 Ci 130/14 GO 93 | 77
Svratouch 737| blu | 08:00 90 |7 7/3300 Ac 180/22 G O 6,5 | 90 BR
Piibyslav 530 wht | 08:00 8,0 |7| 7/480 Sc 130/112G 0 #1181 BR
Cheb 474| amb | 08:00 1,6 |6] 4/120 St 6/6000 Ci 020/4 G O 54 | 96 BR
Churariov 1122| blu |08:00 70 8 4/3300 Ac | 8/3900 As 2206 G0 | 11,8 | 59
Piimda 745| red |08:00 0,1 9| 9/30 W 100/8 G 0 34 | 98 FG
MileSovka 833| biu |08:00 80 |7 4/2400 As 160/18 GO | 4,5 | 100 BR
Tusimice 322| biu |08:00 80 |6 6/2700 Ac 280/4 GO 58 | 96 BR
Pizef-Mikulka 364| amb | 08:00 1.4 8 8/60 St vrb/2 G 0 46 | 98 REFG
Kocelovice 519 blu |08:00 80 |7 3/3600 Ac | 5/4500 As 040/6 G 0 6,7 | 96 VCRA/SN
Usti n. Labem 375| blu |08:00 16 74 1/3900 Ac 7/6000 Ci 320/2G 0O 8,2 | 81
Doksany 158| ylo |08:00 25 |5| 83/810Cu 4/2700 Ac 160/4 G O o Al e BR
Kramolin-Kosetice 525| grn | 08:00 4.1 7 4/3600 Ac 7/6300 Ci 140/8 GO 81| 82 BR
Temelin 504| blu |08:00 30 7 7/4200 As 080/2G0 | 11,2 | 85
Dukovany 405| blu | 08:00 11 i 1/4500 Ac 7/6000 Ci 090/8 G 0 8,0 | 82
Telé 569| blu | 08:00 80 |7 7/6600 Cs 1106 GO 7.3 P88 BR
Znojmo-Kucharovice 334| blu+ | 08:00 13 |4 4/6600 Ci 120/8G0 | 11,1 ]| 73
Luka 510| blu+ |{08:00 16 7 7/6900 Ci 160/8 G O 87 | 74
Cervena u Libavy 750| blu | 08:00 23 7| 3/600 Sc 6/6000 Ci 190/16 G 32| 10,0 | 68
Lysa Hora 1324| blu+ | 08:00 58 5| 1/300 Cu 3/6000 Ci 170/42 G 64| 7.4 | 75

Zdroj: Meteorologicka sluzba ACR



