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Letǐstě Praha, a. s.



Obsah
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1 Úvod

Tento dokument popisuje návrhy změn postup̊u a procedur v civilńım letectv́ı, které

jsou specificky zaměřeny na fázi konečného přibĺıžeńı a přistáńı na letǐsti. Vzhledem ke

komplexnosti problematiky bezpečnosti v této fázi (množstv́ı a složitost bezpečnostńıch

problémů) byla studie s využit́ım VR simulátoru zaměřena specificky na problematiku

“runway incursion”, tedy narušeńı vzletové a přistávaćı dráhy. Faktory tohoto typu událost́ı

jsou společné i pro daľśı typy bezpečnostńıch událost́ı a tak výsledné doporučeńı maj́ı

navzdory této limitaci širš́ı uplatněńı. Pro pochopeńı širš́ıho kontextu jsou v tomto dokumentu

v kapitole 2 diskutovány také daľśı typy událost́ı, které souviśı s bezpečnostńı při přibĺıžeńı

a přistáńı na vzletové a přistávaćı dráze (VPD).

2 Události spojené s provozńı bezpečnost́ı dráhy

Letecký provoz na letǐst́ıch je spojen s určitými riziky, které je třeba monitorovat a ř́ıdit, aby

nedocházelo k událostem snižuj́ıćım leteckou bezpečnost. Letǐstńı infrastruktura je ned́ılnou

součást́ı leteckého provozu a přisṕıvá výrazně k úrovni bezpečnosti.

Mezi priority organizace ICAO patř́ı mimo jiné zvyšováńı bezpečnost VPD (Runway

Safety). S t́ımto tématem souviśı bĺıže specifikované události, kterými se organizace ICAO,

potažmo EUROCONTROL a daľśı, zabývaj́ı a snaž́ı se minimalizovat jejich dopad na

bezpečnost letecké dopravy. V roce 2011 Network Manager EUROCONTROLu představil

”
TOP 5“ bezpečnostńıch priorit, z nichž některé souvisej́ı s provozńı bezpečnost́ı dráhy, jako

přistáńı bez letového povoleńı, odhaleńı obsazené dráhy a náhlý dráhový konflikt s vysokou

energíı. Základńımi nejčastěji se vyskytuj́ıćımi typy událost́ı souvisej́ıćımi s provozem na

vzletových a přistávaćıch drahách (viz tabulku 1) jsou dle kategorizace ICAO následuj́ıćı [1]:

• Abnormálńı kontakt s dráhou (Abnormal Runway Contact)

• Střet s ptákem (Bird Strike)

• Srážka na zemi (Ground Collision)

• Pozemńı odbaveńı (Ground Handling)

• Vyjet́ı z VPD (Runway Excursion)
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• Narušeńı VPD (Runway Incursion)

• Ztráta ř́ızeńı na zemi (Loss of Control on the Ground)

• Srážka s překážkou (Collision with Obstacle(s))

• Přistáńı mimo dráhu (Undershoot / Overshoot)

• Letǐstě (Aerodrome)

Tabulka 1 uvád́ı jejich bližš́ı popis. Daľśımi typy událost́ı spojenými s provozńı bezpečnost́ı

dráhy jsou: záměna drah (Runway confusion),přerušeńı vzletu při vysoké rychlosti, události

spojené se zvěř, poškozeńı ciźım předmětem (FOD).

Z pohledu provozovatele letǐstě existuje několik možnost́ı, jak bezpečnost na letǐsti

ovlivnit. Může se jednat o specifické provozńı postupy, úpravu rozložeńı vzletových a

přistávaćıch drah, pojezdových drah, nebo instalaci systémů snižuj́ıćıch riziko nehody a

využit́ı moderńıch technologíı. K tomu, aby měli vedoućı pracovńıci k dispozici všechna

potřebná data pro stanoveńı vhodného řešeńı, je žádoućı tato řešeńı před jejich zavedeńım

posoudit na konkrétńım př́ıpadu letǐstě s ohledem na specifika jeho provozu, priority a plány

rozvoje.

Tabulka 1: Popis nejčastěji se vyskytuj́ıćıch událost́ı spojených s provozńı bezpečnost́ı dráhy
Abnormálńı kontakt s dráhou (ARC) Vzlet nebo přistáńı zahrnuj́ıćı abnormálńı kontakt s dráhou nebo

povrchem pro přistáńı.

Střet s ptákem (Bird) Střet / bĺızký střet nebo nasát́ı jednoho či v́ıce pták̊u.

Srážka na zemi (GCOL) Srážka během poj́ıžděńı na nebo z dráhy v už́ıváńı.

Pozemńı odbaveńı (RAMP) Události nastalé během (nebo výsledkem) pozemńıho odbaveńı.

Vyjet́ı z dráhy (RE) Událost během které letadlo při vzletu nebo přistáńı bud’ stranově

nebo na konci vyjede z dráhy.

Narušeńı dráhy (RI) Jakákoliv událost na letǐsti zahrnuj́ıćı nesprávnou př́ıtomnost

letadla, mobilńıho prostředku nebo osoby v ochranné zóně plochy

určené k přistáváńı nebo vzlet̊um letadel

Ztráta ř́ızeńı na zemi (LOC-G) Ztráta ř́ızeńı letadla během pohybu po zemi.

Srážka s překážkou (CTOL) Srážka s jednou nebo v́ıce překážkami během vzletu nebo přistáńı

(za letu).

Přistáńı mimo dráhu (USOS) Dotyk mimo povrch dráhy.

Letǐstě (ADRM) Události zahrnuj́ıćı design letǐstě, služby nebo pot́ıže s jeho

funkčnost́ı.
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2.1 Narušeńı dráhy (Runway Incursion)

Z výše uvedených typ̊u událost́ı se dále v dokumentu bĺıže zaměř́ıme na narušeńı dráhy

(Runway incursion), což je událost, která je leteckým předpisem L-4444 definováno jako

”
Jakákoliv událost na letǐsti zahrnuj́ıćı nesprávnou př́ıtomnost letadla, mobilńıho prostředku

nebo osoby v ochranné zóně plochy určené k přistáváńı nebo vzlet̊um letadel“.[2]

Typickými scénáři, při kterých docháźı k narušeńı dráhy jsou tyto situace:

a) letadlo nebo vozidlo křižuj́ıćı dráhu před přistávaj́ıćım letadlem;

b) letadlo nebo vozidlo křižuj́ıćı dráhu před startuj́ıćım letadlem;

c) letadlo nebo vozidlo překračuj́ıćı značeńı vyčkávaćıho mı́sta dráhy;

d) letadlo nebo vozidlo nejisté si svou polohou neúmyslně vstouṕı na aktivńı dráhu;

e) problémy v komunikaci vedoućı k nedodržeńı pokynu ř́ızeńı letového provozu; a

f) letadlo proj́ıžděj́ıćı za letadlem nebo vozidlem, které neopustilo dráhu

Narušeńı dráhy může vést k potenciálně velmi nebezpečné situaci, a to srážce nebo

bĺızké srážce dvou letadel nebo letadla a vozidla, jako tomu bylo na letǐsti Tenerife Norte

v roce 1977. Od té doby urazilo letectv́ı dlouhou cestu k bezpečněǰśımu provozu, nejen

d́ıky implementaci moderńıch technologíı, nicméně k událostem typu narušeńı dráhy docháźı

nadále. Dle nahlášených událost́ı mezi lety 2012 a 2016 došlo celosvětově v pr̊uměru k

jednomu incidentu narušeńı dráhy denně. Jak již bylo zmı́něno, EUROCONTROL řad́ı

Prozřetelnost

Nebylo zabráněno srážce díky akci účastníka

CONFLICT PARTICIPANT RUNWAY COLLISION AVOIDANCE

Nebylo zabráněno srážce díky pokynu řídícího

Zabránění srážce díky pokynu řídícího

Srážka na dráze

Prevence konfliktu na dráze

Narušení dráhy

Prevence narušení dráhy

Zabránění srážce díky akci účastníka

Obrázek 1: Hierarchie základńıch identifikovaných bariér pro události narušeńı dráhy.[3]
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situace narušeńı dráhy mezi svých pět nejvyšš́ıch priorit. S t́ım souviśı i bezpečnostńı studie

zpracovaná na toto téma. Jedná se o analýzu 71 událost́ı z let 2006 až 2016 využ́ıvaj́ıćı

modelu bezpečnostńıch bariér
”
Safety Functions Map Configuration Description Model“

[3, 4], který zkoumá účinnost jednotlivých
”
záchranných śıt́ı“. Použit́ım tohoto modelu

EUROCONTROL identifikoval celkem pět základńıch zábran (viz obr. 1) a stanovil několik

závěr̊u a doporučeńı. Model v sobě kombinuje jak prvky teoríı Safety-I, tak Safety-II[5], a to

právě t́ım, že pomáhá identifikovat zábrany, které selhaly a které naopak zapracovaly správně,

č́ımž odhaluje prvky odolnosti nastaveného systému. Je nutné dodat, že analýza prob́ıhala z

anglicky vypracovaných závěrečných zpráv národńıch ústav̊u pro šetřeńı nehod a incident̊u,

což znamená, že př́ıpady musely být hodnoceny jako vážné incidenty nebo nehody.

Na obrázku 2 je vidět distribuce dle iniciátora události. Jak je patrné, nejčastěji došlo k

narušeńı dráhy chybným vstupem při poj́ıžděńı mobilńıch prostředk̊u (46 %) a dále chybným

povoleńım ATC pro vstup na dráhu (21 %).

Z bezpečnostńı studie vyplývá i fakt, že mezi nejčastěǰśımi událostmi RI byly následuj́ıćı:

Náhlý dráhový konflikt s vysokou energíı (Sudden High Energy Runway Conflict - SHERC),
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Obrázek 2: Závislost počtu událost́ı narušeńı dráhy na druhu iniciace v souboru

analyzovaných př́ıpad̊u organizaćı EUROCONTROL.[3]
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Obrázek 3: Úspěšnost jednotlivých zábran při narušeńı dráhy v souboru analyzovaných

př́ıpad̊u organizaćı EUROCONTROL.[3]

jenž tvořil 28 %, vydáńı povoleńı na obsazenou dráhu ze strany ATC - věžńıka (39 %) a

narušeńı dráhy vozidlem (30 %). Méně častými byly události za LVO (7 %), a vliv předáváńı

pozice mezi dvěma ATCO (7 %). Z daľśıch hodnocených faktor̊u plyne závěr, že pouze 28 %

událost́ı se stalo v noci, ovšem pokud již událost v noci nastala, prošla v 66 % třemi základńımi

zábranami. Celkový výsledek jednotlivých bariér je vidět na obrázku 3.

Faktory, které nejčastěji přisṕıvaj́ı k narušeńı dráhy byly identifikovány v publikaci ICAO

”
Global Runway Safety Action Plan“ [1] a jsou bĺıže popsány v tabulce 2. Rozděleny jsou na

latentńı podmı́nky, které z̊ustávaj́ı skryty v systému, dokud nenastane nepř́ıznivá událost,

která je odhaĺı. Dále je jmenována hrozba, která vyžaduje od posádky pozornost a činnost

pro zachováńı úrovně bezpečnosti, avšak z̊ustává mimo jej́ı př́ımý vliv. A nakonec aktivńı

činnost lidského prvku v systému, jenž podléhá vliv̊um a zkresleńım dle poznáńı o lidském

faktoru, jako jsou falešné vjemy, výpadky paměti a sńıžeńı situačńıho povědomı́.
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Tabulka 2: Přisṕıvaj́ıćı faktory k narušeńı dráhy

Přisṕıvaj́ıćı faktory Popis/Př́ıklady

Latentńı podmı́nky

Výcvik Zahrnuje nedostatečný výcvik ř́ıd́ıćıch, pilot̊u a řidič̊u

Postupy Nedostatečné, nevhodné nebo chyběj́ıćı postupy

Dohled Úřadu Nedostatečný dohled dozoruj́ıćıho Úřadu pověřeného státem

Ř́ızeńı bezpečnosti Chyběj́ıćı nebo neefektivńı ř́ızeńı bezpečnosti

Design letǐstě Složitý nebo neadekvátńı návrh letǐstě, složitost uspořádáńı komunikaćı

a pojezdových drah soused́ıćıch s drahou, prot́ınaj́ıćı se/křižuj́ıćı dráhy,

nedostatečný rozestup mezi paralelńımi drahami, vyčkávaćı pojezdové dráhy,

které neprot́ınaj́ı dráhy v pravém úhlu, chyběj́ıćı obvodové pojezdové dráhy

zabraňuj́ıćı kř́ıžeńı. Nedostatečné nebo špatně udržované vizuálńı pomůcky

(včetně značek, značeńı a osvětleńı). Špatně udržované dráhy (třeńı atd.).

Pracovńı podmı́nky Zahrnuje problémy, jako je
”
sterilńı kokpit“ při poj́ıžděńı pilot̊u. Pro

ř́ıd́ıćı letového provozu rozhrańı člověk-stroj a ergonomie ovlivňuj́ıćı jejich

schopnost udržovat, pokud je to možné, nepřetržitý pohled ven, možnost

vizuálńıho kontaktu se všemi plochami letǐstě bez překážek, nebo použit́ı

sledovaćıch systémů, jako je A- SMGCS.

Hrozby

Meteorologie Zahrnuje špatnou viditelnost, déšt’, sńıh a námrazu, jenž mohou zakrývat

vizuálńı návěstidla a daľśı pomůcky

Aktivńı lidský výkon

Faktory ovlivňuj́ıćı pilota Zahrnuje neúmyslné nedodržeńı pokyn̊u ATC, zejména vzlet nebo přistáńı

bez povoleńı

Faktory ovlivňuj́ıćı řidiče

vozidla

Může zahrnovat vstup na dráhu bez povoleńı nebo nebo nedodržeńı instrukćı

ATC

Faktory ovlivňuj́ıćı ATCO Zahrnuje

vydáńı povoleńı k přistáńı/vzletu na obsazené dráze, nemonitorováńı polohy

letadla při přibĺıžeńı k prot́ınaj́ıćım se drahám a povoleńı letadla ke kř́ıžeńı

dráhy, na které prob́ıhá vzlet/přistáńı.

Komunikačńı chyby Chyby při komunikaci mezi ř́ıd́ıćımi letového provozu a piloty nebo řidiči

vozidel v provozńı části letǐstě často souviśı s postupem potvrzeńı povoleńı.
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Z bezpečnostńıch studíı a šetřeńı událost́ı spojených s provozńı bezpečnost́ı dráhy vyplývá,

že mezi v̊ubec nejčastěǰśı faktory patř́ı problémy v komunikaci. Konkrétně se jedná o:

• Složité instrukce letadl̊um

• Vysoká rychlost řeči

• Komunikace ve dvou jazyćıch

• Časté přehlceńı frekvence

• Použ́ıváńı nestandardńı frazeologie

• Záměna volaćıch znak̊u

• Chyběj́ıćı, špatné nebo neúplné potvrzeńı povoleńı

• Neadekvátńı letecká angličtina

• Angličtina s těžkým př́ızvukem

• Použit́ı r̊uzných frekvenćı pro provoz na jedné dráze

• Neadekvátńı výcvik komunikace řidič̊u vozidel

Daľśım d̊uležitým faktorem při předcházeńı narušeńı dráhy je udržeńı si situačńıho

povědomı́. Tomu napomáhá i fyzické omezeńı možnosti pro piloty a řidiče vozidel

omylem vstoupit na dráhu. Mezi řešeńı je možné jmenovat např́ıklad optimálńı využit́ı

obvodových pojezdových drah, vyhýbáńı se kř́ıžeńı v́ıce drah, jednoduché a logické uspořádáńı

pojezdových drah, aby bylo letǐstě intuitivńı a uživatelsky př́ıvětivé jak pro řidiče vozidel,

tak pro ř́ıd́ıćı a piloty. Hlavńımi aspekty situačńıho povědomı́ je znalost vlastńı polohy, stejně

tak jako vizualizace trasy k mı́stu, kam se letadlo nebo vozidlo snaž́ı dostat a povědomı́ o

okolńım provozu – kde se nacháźı a kam směřuje. Ztratit se na letǐsti je možné i za dobré

dohlednosti a ve dne. Nebezpečnou situaćı je ta, kdy si posádka mysĺı, že v́ı, kde je, nicméně

jej́ı reálná poloha je jiná. Obzvláště za ńızké dohlednosti je nutné klást d̊uraz na pozemńı

navigaci po letǐsti.

Studie indikuj́ı jako daľśı nejčastěǰśı faktory spojované s letovou posádkou následuj́ıćı:

• Neúmyslné nedodržeńı povoleńı ř́ızeńı letového provozu. Často jsou výsledkem

komunikačńı chyby nebo ztráta situačńıho povědomı́
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• Nedostatečné značeńı a návěsti (zejména nemožnost vidět čáry vyčkávaćıch pozic dráhy,

např. kv̊uli ńızkému kontrastu);

• Vydáváńı pokyn̊u ř́ıd́ıćım pilotovi při brzděńı letadla po přistáńı (v situaćı kdy je

pracovńı zat́ıžeńı pilota a hluk v pilotńı kabině vysoký);

• Piloti prováděj́ıćı povinné úkony s pohledem do kokpitu, což vede ke sńıžeńı situačńıho

povědomı́;

• Piloti pod tlakem komplikovaných postup̊u a/nebo postup̊u zvyšuj́ıćıch kapacitu, což

vede k unáhlenému chováńı;

• Komplikovaný design letǐstě, s poj́ıžděńım přes dráhy;

• Neúplné, nestandardńı nebo zastaralé informace o trasách poj́ıžděńı, které lze očekávat;

a

• Změny tras poj́ıžděńı nebo odletových povoleńı provedené ř́ızeńım letového provozu na

posledńı chv́ıli.

Po přistáńı by posádka měla co nejdř́ıve uvolnit dráhu, nikoli ovšem na jinou dráhu, pokud

k tomu neńı explicitně instruována ř́ıd́ıćım. Jakmile letadlo vyklid́ı dráhu, má posádka čas a

prostor zastavit a vyřešit všechny otázky ohledně povoleńı nebo pozice letadla.

2.2 Hodnoceńı rizik narušeńı dráhy

ICAO v dokumentu 9870 k prevenci narušeńı dráhy popisuje metodiku hodnoceńı rizika

událost́ı spojených s narušeńım dráhy a apeluje na všechny zúčastněné strany, aby tuto

metodiku dodržovaly a bylo tak možné celosvětově př́ıpady srovnávat a tvořit vypov́ıdaj́ıćı

statistiky. Metodika hodnoceńı rizika vycháźı ze všeobecné metodiky publikované v ICAO

dokumentu 9859 [6] o ř́ızeńı bezpečnosti a je obohacena popisem závažnost́ı spojených s

narušeńım dráhy. Hodnoty závažnosti nabývaj́ı ṕısmen A až E, kdy hodnota E se v př́ıpadech

narušeńı dráhy nepoužije nikdy, viz obr. 4. Události, ve kterých je zahrnuto pouze jedno

letadlo jsou automaticky hodnoceny závažnost́ı D. Závažnosti A až C se poté lǐśı dostupným

časem pro řešeńı konfliktu, vzdálenost́ı ke srážce, enviromentálńımi proměnnými a daľśımi

faktory, viz obr. 5.
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Obrázek 4: Hodnoceńı závažnosti a pravděpodobnosti pro události typu narušeńı dráhy

Obrázek 5: Př́ıklady hodnoceńı závažnosti u rizik pro události typu narušeńı dráhy[7]
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Obrázek 6: Výsledné ohodnoceńı rizika a následná práce s ńım

Hodnoceńı rizika pravděpodobnosti je možné zvolit na základě intenzity výskyt̊u na

konkrétńım letǐsti anebo jemu podobných, co do konfigurace drah nebo z pohledu jiných

relevantńıch faktor̊u, viz tabulka 4.

Kombinaćı hodnoceńı závažnosti a pravděpodobnosti výskytu vyplyne výsledné

ohodnoceńı rizika a s ńım souvisej́ıćı reakce na situaci, viz obrázek 6.

2.3 Letǐstě Praha Ruzyně a narušeńı dráhy

Letǐstě Praha Ruzyně disponuje dvěma drahami, a to dráhou 06/24 dlouhou 3715 m a dráhou

12/30 s délkou 3250 m. V plánovaném rozvoji letǐstě se poč́ıtá se stavbou paralelńı dráhy

06 pravá, 24 levá a uzavřeńı dráhy 12/30, zejména z protihlukových d̊uvod̊u. Dráhy 06/24

a 12/30 se vzájemně křižuj́ı, a to na prahu dráhy 12 a zhruba po 2150 metrech od prahu
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Obrázek 7: Výňatek z AIP a zvýrazněńı hot-spot̊u: HS1 a HS2.

dráhy 24. Právě vzhledem k dané konfiguraci drah a jejich kř́ıžeńı docháźı na letǐsti v Praze

opakovaně k nepovolenému narušeńı VPD, a to v konkrétńıch př́ıpadech.

Prvńım je nepovolené křižováńı dráhy 12 provozem poj́ıžděj́ıćım po pojezdové dráze D

nebo F na vyčkávaćı mı́sto dráhy 06, kdy ř́ızeńı letového provozu vydává povoleńı poj́ıždět

na vyčkávaćı mı́sto dráhy 06 s podmı́něným př́ıkazem vyčkat před dráhou 12, před kterou

docháźı ke změně frekvence ze stanovǐstě Ground na Věž. Oba přejezdy jsou nyńı vybaveny

automatickými stop př́ıčkami.

Druhým př́ıpadem je vyklizeńı dráhy 24 po přistáńı na dráhu 12, namı́sto pojezdové

dráhy D. Dráhy se kř́ıž́ı přesně v mı́stě pojezdových rychlo-odboček D ze směru dráhy 24 a

L ze směru dráhy 06. Ačkoli se nejedná o události s kriticky ńızkým časem reakce účastńık̊u

události, stále existuje pravděpodobnost, že tato narušeńı mohou vést ke sńıžeńı bezpečnosti

leteckého provozu na letǐsti Praha. Právě proto bylo po konzultaci s partnerem projektu

rozhodnuto pro bližš́ı zkoumáńı právě tohoto typu událost́ı.

Oba výše zmiňované př́ıpady jsou v AIP vyznačeny jako mı́sta se zvýšeným rizikem,
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tzv. hot-spots (viz obr. 7 Prvńı př́ıpad jako HS2 a druhý zde uvedený př́ıpad jako HS1. V

minulosti bylo na letǐstńı mapě vyznačeno až šest hot-spot̊u. Nyńı se v dokumentaci nacházej́ı

pouze tyto dva. Na obrázćıch 8, 9 a 10 je možné vidět znázorněńı mı́sta kř́ıžeńı v navigačńı

dokumentaci od společnosti Jeppesen.

Obrany proti událostem narušeńı dráhy už́ıvané letǐstěm Praha jsou následuj́ıćı:

• Systém autonomńıho varováńı před narušeńım dráhy ARIWS (Autonomous runway

incursion warning system)

• Systém A-SMGCS (Advanced surface movement guidance and control systems)

• Stop př́ıčky

• Publikováńı hot-spot̊u,

• Rapid exit taxiway indicator lights (RETILs).

• Podpora provozńı bezpečnosti publikováńım leták̊u (Safety Briefs).

Obrázek 8: Znázorněńı HS1 a HS2 společně s délkami od prahu dráhy 24 k jednotlivým

odbočkám na interaktivńı mapě (Airport Moving Map) v aplikaci Jeppesen FliteDeck Pro

X, verze 4.4
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Obrázek 9: Znázorněńı HS1 a HS2 na interaktivńı mapě (Airport Moving Map) v aplikaci

Jeppesen FliteDeck Pro X, verze 4.4

Obrázek 10: Textový popis Hotspot 1 (HS1) po kliknut́ı na mı́sto na interaktivńı mapě

(Airport Moving Map) v aplikaci Jeppesen FliteDeck Pro X, verze 4.4
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3 Limitace současného stavu

I přes všechna současně identifikovaná opatřeńı vedoućı ke sńıžeńı rizika nepovoleného

narušeńı VPD se nedař́ı sńıžit jejich počty – dle statistik dojde celosvětově každý den k

jednomu narušeńı dráhy, a tedy k selháńı jedné nebo v́ıce bezpečnostńıch bariér. Ač se všechna

popsaná opatřeńı mohou jevit jako dostatečná, data hovoř́ı jinak. Společným jmenovatelem

je lidský faktor, na kterém záviśı, jestli k události ohrožuj́ıćı bezpečnost dojde, či nikoli.

Daľśı kroky by tedy měly vést ke zvýšeńı odolnosti systému a sńıžeńı mı́ry spoléháńı se na

proměnlivou lidskou výkonnost. Současně ovšem je to právě lidský prvek v systému, jenž je

základńım kamenem jeho odolnosti. At’ už se jedná o defenzivńı ř́ızeńı letového provozu z

pohledu ř́ıd́ıćıch v př́ıpadě předcházeńı narušeńı dráhy nebo ad-hoc jednáńı posádky nebo

ř́ıd́ıćıch v př́ıpadě, kdy už k selháńı některé z bariér dojde, obě tyto základńı obrany se ukazuj́ı

jako nejv́ıce efektivńı.

Ćılem této studie je proto rozš́ı̌rit chápáńı př́ıčiny vzniku tohoto typu událost́ı z pohledu

letové posádky a s využit́ım teorie Safety-II navrhnout opatřeńı, která by sńıžila riziko

události nepovoleného narušeńı dráhy na letǐsti v Praze. Ambićı projektu je přij́ıt s chytrým

nekoncepčńım řešeńım této problematiky, bez nákladných úprav infrastruktury letǐstě či

komplikováńı již tak náročných postup̊u pro letovou posádku.

4 Návrh změn postup̊u a procedur

Realizovaný experiment s pomoćı sestaveného VR simulátoru a letových scénářu na bázi

vytvořeného modelu FRAM poukázal na několik skutečnost́ı, které pomáhaj́ı rozš́ı̌rit chápáńı

př́ıčiny událost́ı na VPD.

Dle modelu FRAM je kauzálńım mechanismem rezonance, která vznikne kombinaćı

variability, a kterou zde představuje samotná bezpečnostńı událost. Prvńı skutečnost́ı,

kterou experiment na vzorku měřených subjekt̊u a kĺıčových hodnocených funkćıch modelu

FRAM potvrdil je, že ve fázi finálńıho přibĺıžeńı a přistáńı na letǐsti docháźı k významné

kombinaci variability. Některé kombinace jsou v tomto ohledu intuitivńı, např. pokud bod

dotyku hlavńıho podvozku je významně (řádově v́ıce než 400 nebo 500 metr̊u) odlǐsný od

zaměřovaćıho bodu na VPD, brzdná dráha pak významně změńı pr̊uběh decelerace s ohledem

na to, kde se bude letoun nacházet při zpomaleńı na rychlost 50 uzl̊u. Některá kombinace

je pak méně zřejmá, i když po vyhodnoceńı experimentu také intuitivńı. Tou je skutečnost,
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že u subjekt̊u, které plánovaly opuštěńı dráhy přes konkrétńı poj́ıžděćı dráhu (zde konkrétně

C), ale brzdná dráha jim umožnila dosáhnout poj́ıžděćı rychlosti až u samotného výjezdu na

danou poj́ıžděćı dráhu, stoupá úroveň zátěže resp. aktivity posádky s t́ım, jak se bĺıž́ı výjezd

samotný. Zde lze konstatovat, že zvýšená mı́ra stresu je zp̊usobena snahou dodržet určitý plán

resp. rozpočet vzdálenost́ı a je navozena dodatečně nad úroveň vlastńı zátěže posádky během

standardńıho vykonáńı funkćı přibĺıžeńı a přistáńı na VPD. V jazyce FRAMu lze takovou

snahu interpretovat jako zvyšuj́ıćı se riziko, tedy daľśı zvětšováńı a propagace variability. Ta

se při nedodržeńı p̊uvodńıho plánu snadno projev́ı při realizaci náhradńıho plánu, kde již

posádka bude mı́t přiležitost opustit dráhu 24 na dráhu 12. Subjekty dokonce v některých

př́ıpadech experimentu opustily dráhu přes výjezd L, č́ımž upozornily na významnost rizika,

které v takové situaci existuje.

Daľśı skutečnost́ı je fakt, že pokud se posádka rozhodla včas nerealizovat plán opuštěńı

dráhy 24 přes výjezd C, jejich zátěž resp. úroveň stresu nebyla významná a tyto subjekty

následně opouštěly dráhu 24 přes výjezd D. Obecně lze u těchto subjekt̊u pozorovat schopnost

potlačeńı variability zp̊usobené nedodržeńım p̊uvodńıho plánu opustit dráhu přes výjezd C.

T́ım se sice vystavily možnosti opustit dráhu 24 přes dráhu 12, avšak poklesem variability,

tedy včasnou změnou plánu, v jazyce FRAM paradoxně i sńıžily riziko tohoto opuštěńı dráhy.

Takový scénář lze ve výsledku považovat za méně rizikový než předešlý, kde se posádky snaž́ı

dodržet p̊uvodńı plán za každou cenu.

Samostatným bodem k diskuzi jsou pak situace, kdy je posádka zat́ıžena vyšš́ı úrovńı

stresu. Ta je zp̊usobena nedodržeńım plánu na opuštěńı dráhy přes výjezd C, kdy je posádka

nucena pokračovat dále na mı́sto křižováńı obou drah. Z pohledu FRAM je toto nejrizikověǰśı

scénář. Vzhledem k ostatńım diskutovaným scénář̊um lze tvrdit, že právě tento scénář s sebou

nese nevyšš́ı riziko narušeńı dráhy 12.

Daľśı zaj́ımavou skutečnost́ı je, že v experimentu nebyly identifikovány daľśı významné

faktory, které by ovlivňovaly celkový pr̊uběh pohybu letadla na dráze až po jej́ı uvolněńı. V

nastaveném experimentu nebyl zjǐstěn významný rozd́ıl mezi daty naměřenými z jednotlivých

scénář̊u. Šlo tedy o instrukce ř́ıd́ıćıho, denńı dobu nebo počaśı, kde tyto faktory neměly,

v porovnáńım s výše diskutovanými faktory, významný vliv na pr̊uběh experimentu.

Tento výsledek naznačuje, že by nápravná opatřeńı, aplikována na jejich p̊usobeńı, neměla

významný vliv na zajǐstěńı úrovně bezpečnosti ve zkoumané problematice.

S ohledem na výše diskutované skutečnosti vyplývaj́ı z realizovaného experimentu s

pomoćı VR simulátoru následuj́ıćı opatřeńı, která by sńıžila riziko události nepovoleného
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narušeńı dráhy na letǐsti v Praze. To vše bez potřeby nákladných úprav infrastruktury či

významného komplikováńı postup̊u pro letovou posádku.

Opatřeńı 1: Plánovat opuštěńı dráhy 24 přes pojezdovou dráhu C pouze s

dostatečnou bezpečnostńı rezervou. Toto opatřeńı zamezuje kombinaci variability,

kdy posádka dosáhne poj́ıžděćı rychlosti na úrovni pojezdové dráhy C. Je k diskuzi, co

lze považovat za bezpečnostńı rezervu. S ohledem na výkonnostńı charakteristiky letounu

B737NG je možné tuto rezervu odhadnout. Minimum můžeme v tomto př́ıpadě odhadnout

na 100 a v́ıce metr̊u před dosažeńım pojezdové dráhy C.

Opatřeńı 2: Preferovat deľśı dojezd pokud rozpočet vzdálenost́ı s jistotou

nevycháźı na p̊uvodně plánovanou pojezdovou dráhu. Toto opatřeńı zamezuje

kombinaci variability, kdy stoupá pracovńı zátěž posádky d́ıky snaze o splněńı p̊uvodńıho

plánu, a které může vést ke zkratkovitému chováńı zp̊usobené nedostatkem času. I když se

jedná o obecně platné doporučeńı nejenom v kontextu přibĺıžeńı a přistáńı na letǐsti, jeho

dopad v př́ıpadě realizace opuštěńı dráhy je natolik významný, že by měl být posádkou

uvažován samostatně např. v rámci předletové př́ıpravy nebo př́ıpravy před zahájeńım

přibĺıžeńı na přistáńı.

Opatřeńı 3: Použit́ı vizuálńıch prostředk̊u, které navád́ı posádku v situaćıch,

kdy došlo ke ztrátě situačńıho povědomı́. Toto opatřeńı ćıĺı na sńıžeńı již vytvořené

variability v procesu přistáńı na VPD, kdy posádka ztráćı situačńı povědomı́. V takových

situaćıch jsou potřebné jednoduché vizuálńı prostředky, které př́ımo p̊usob́ı na rychlé

rozhodováńı v situaćıch s nedostatkem času. Mezi takové prostředky patř́ı r̊uzná návěstidla

nebo stop př́ıčky. V tomto ohledu lze shledat současná opatřeńı Letǐstě Praha jako adekvátně

nastavené. Možné je ještě diskutovat stop př́ıčku umı́stěnou př́ımo na dráze 12.

Opatřeńı 1 a 2 ćıĺı sṕı̌se na posádky provozovatel̊u létaj́ıćı na letǐstě v Praze, ale

lze je zobecnit a dále využ́ıt pro zvýšeńı úrovně bezpečnosti i mimo letǐstě v Praze.

Nejedná se o nákladná ani nepraktická opatřeńı, jejich náročnost spoč́ıvá pouze v distribuci

provozovatel̊um, kteř́ı létaj́ı do Prahy. Podobný závěr lze odvodit z opatřeńı 3, které je ćıleno

na provozovatele letǐstě. Zde nicméně postač́ı pouze jeho distribuce právě provozovateli. V

př́ıpadě uplatněńı všech tř́ı opatřeńı do provozu se úroveň rizika souvisej́ıćıho s narušeńım

dráhy 12 po uvolněńı dráhy 24 významně redukuje.
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3. EUROCONTROL. Runway Incursion Serious Incidents & Accidents - SAFMAP analysis

of 2006 - 2016 data sample. 1. vyd. Brussels: European Organisation for the Safety of

Air Navigation, 2017.

4. EUROCONTROL. Operational Safety Study - Low Level Go Around. 1. vyd. Brussels:

European Organisation for the Safety of Air Navigation, 2019.

5. HOLLNAGEL, Erik. Safety-I and Safety-II: The Past and Future of Safety Management.

Farnham: Ashgate, 2014. isbn 9781472423054.

6. ICAO. Safety Management Manual (SMM). Montréal, Quebec: International Civil
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