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VOJENSKE LETECKE NEHODY A PROSTOROVA DEZORIENTACE
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Souhrn

Prostorova dezorientace (SD) je jednogastych picin vojenskych leteckych nehod (LN) vét&wW Ces-
ké republice byla tato/rina podle oficialnich dokumehtvzacna. Zgtne byly analyzovany vojenské LN.
Podrobreji byla vyhodnocena dokumentace @évwysetovacich komisi v letech 1994002. SD byla nale-
zena jako moznaifeina v 31 % pipadi LN. Nalezy byly srovnavany se statistikou LN US2ddil SD na
LN byl v obou @ipadech obdobny. Pro zvySeni aktivni prevence 19D hude nutna intenzigi spolu-
prace vzdusnych sil a zdravotnické sluzlogine letecko-lékaského vycviku.

Kli ¢éova slova:Letectvi; Vojensky; Nehoda; Katastrofa; Lidskytak Prostorova dezorientace.

Military Aircraft Accidents and Spatial Disorientat ion

Summary

The spatial disorientation (SD) is one of the pijad reasons of military aircraft accidents in theorld.
According to official documents, this reason way vare in the Czech Republic. A retrospective gsisl of
military aircraft accidents were carried out. Thevestigatory board reports from the years 198002 were
evaluated in details. The spatial disorientationsvemnfirmed as possible in 31 % of cases aircrefidents.
The findings were compared with the statistics 8AB aircraft accidents. The contribution of spas®dent-
ation in the aircraft accidents was similar in bathses. For better prevention of spatial disori¢iotacaused
aircraft accidents more profound cooperation betw#ee Air Forces and the Military Medical Servige i

cluding aeromedical training will be necessary.

Key words: Aviation; Military; Mishap; Crash; Human factor; &jal disorientation.

Uvod

Prostorova orientace giak zakladnim problé-
mam sowasného letectvi. Rozumi se gdomost

pilota o poloze a pohybu letadla v prostoru na za-

klack podreta ze zrakového, rovnovazného, soma-

tosenzorického a sluchového systému po zpracova-

ni informaci mozkem. JeitbZitou sodasti situani
orientovanosti (¥domi), ktera je definovana jako
konstantni ¥domi a fesna vnimavost vSech fak-
tord a podminek, které ovliwiji letadlo, pilota a
samotny let v dynamice letového ptesti, \Cetre
stalého a fesného ¥domi ¢asu, mista a pohybu.
Vysledkem spravné sitaai orientovanosti je ko-
rektni zhodnoceni toho, co probihalo v minulogi, ¢
se dje praw¥ ted’, a schopnostipdvidat, co bude
bezprostedre nasledovat.

Opakem je ztrata sitdai orientovanosti (loss of
situational awareness, dale LSA). Do této oblaati p
i krome prostorové dezorientace (spatial disorient-
ation, dale SD) také dezorientace v taktice, naviga
ci, komunikaci, meteorologii i v moznostech letad-

la. Casto také hraje roligktery z nasledujicich fak-
tord: odvedeni pozornosti (channelized attention),
rozptyleni (distraction), ietizeni ukolem (task over-
saturation).

Podle piibéhu jsou rozeznavanyittypy SD,
které pilot podiuje (1):

Typ 1 - nerozpoznana. Pilot nepdaje zadny
rozpor afidi se nespravnou informaci az do fatalni
letecké nehody.

Typ 2 - rozpoznana a tirfeSitelna. Pocuje re-
které ffiznaky, ne¥ii pristrojam, ma iluze, zavrea
apod.

Typ 3 - rozpoznand, ale n&gkonatelna. Poci-
tuje, ale neni schopertgkonat fyziologické reakce
a ridit letadlo, branit se a zachranit (fapystag-
mus, giant hand phenomenon).

Podstatnou ulohu v riziku vzniku SD hraje lo-
gika pouZzivané ifistrojové informace (fbstrojové
symboliky) a hlava hodnota s&lované zakladni in-
formace o poloze letadla v prostoru, reprezentova-
né nejdilezitejSim sdlovatem — umélym horizon-
tem (i jeho moznymi poruchami). Jde saitiepae
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také o harmonicky soulad mezi pouzivanou kvalit-
ni metodikou leteckého vycviku i osobni odpdv
nosti pilota za dokonalouipravu letu.

Vznik LSA a SD je pimo svazan se selhanim
lidského faktoru (human factor), které byva vyvo-
lavano nefunknosti nebo nesouladem mezi opera-
torem (pilotem) a jednou nebo vice komponentami
systému garantujiciho efektivni a beapé prove-
deni letu jako celku. Bbéh LSA a SD souvisi s otaz-
kou celkového pojeti lidského faktoru v letectvi.
Veédni disciplinou integrujici poznatkytipodnich,
spol&enskych a technickyched, které pak apliku-
je v navrhovani a udrZzovani plynulého, bezporucho-
vého a bezpmého provozu ve slozitych technic-
kych a informénich systémech, jejichz detinim
kontrolnim a regulénim ¢lankem jeclovek-operator,
je ergonomika.

Prostorova dezorientace je vel@isto gicinou

doporweni orgafi NATO pro vycvik a pedchazeni
SD. Vyzkumna skupina RTG-039 se v prvni fazi
snazila nejive prozkoumat vztah LN a SDélen-
skych zemich: ,Summarize the accidents attributable
to SD as identified by normal safety investigation
reporting channels... The search begins with those
mishaps in 1985 and continues up to and including
2001. ...Definitions of “accidents” and “incidents”
will be listed. ...Statistics will be summarized to
show the frequency of a particular illusion or the
significance of the illusion to operational perfor-
mance. ...It is recommended that the USAF SD
survey findings... be used as a crosscheck against
the authors’ investigation.” (2).

V ceskych ¢eskoslovenskych) vzdusnych silach
nebyla SD zatim&novéna nalezita pozornost. V ofi-
ciadlnich gehledech mimtadnych udalosti je jen
fidce uvadna moznéa role SD v LN (5K lenem

piedpokladu leteckych nehod i leteckych nehod sa- vySetovaci komise pro LN je sice letecky léka

motnych (dale LN). SD je ovSem stav, ktery je v ur-
citych situacich zcela fyziologicky (6). Podle defi-
nice SD z posledniifslusné konference NATO RTO
jde o: ,A condition characterised by the failure of
the operator to sense correctly the position alititu
or motion of the vehicle, or of him/herself, withan
fixed coordinate system provided by the surface of
the earth and the gravitational vertical. SD has af
flicted pilots since the early days of poweredHtig

ale jeho role je zGZena pouze na praci naénhist
piipadré na soudélékarské posouzeni. Ke stanove-
ni zawru z vySetovani nebyva zvan. Négnivym
faktorem k hodnoceni moznych fyziologickych vli-
vii na letce za letu (nejen SD) je také velitelské a
odborné odtrzenidiné prace zdravotnické sluzby
posadkovych oSaiven od vojenskych pilotletec-
kych zakladen a minimalizované zdravotnické zabez-
pedovani létani. O existenci ve & b&znych tzv.

yet despite an understanding of the causes of SD, flight surgeon, provagicich demonstrace SD za

improvement in the display of information on sgatia
orientation and greater emphasis on SD training,
accidents primarily attributable to SD continue to
occur. In contrast to the overall accident rateictvh
has fallen progressively over the past 30 yeass, th

letu, ani nemluy. Bohuzel mezi letci a |ékanepa-
nuje dostaténa divéra ve sdlovani a probirani za-
Zitka z lefi. Letci se dnes setkavaji pouze s teore-
tickou ptapravou SD f studiu na Univerzit obra-

ny v ramci vyuky letecké fyziologie a psychologie.

SD accident rate has remained more or less cons-K jejich dalSimu vzdlavani v této oblasti jiz ne-

tant for the last 15 years.“(7).

Hrozivy podil €zkych LN z divodu LSA/SD
vedl ke konstruovani simulatorkteré by nily pfi-
nést alesppcéast&ny obrat ke zlepSeni tohoto stavu.
V dokumentu NATO STANAG 3114 igatém Us-
nesenim vIAdY'R &. 1046/1999 (platnost odidx-

jsou v ramci Vzdusnych sil @R vytvoreny pod-
minky a neni k dispozici ani vhodna literatura (ani
pro samostudium).

V praxi se kazdy pilot setkava sc¢itou, ne pi-
liS realistickou demonstraci SD v ramci pravidelné-
ho prezkuSovani (kontrola techniky pilotazeKTP),

na 2001), se stanovuje povinnost opakovani nacviku provadgného formou vyvolani tzv. nezvyklé polohy

SD v pozemnich podminkach, alesgm 5 letech
(8). Ustav leteckého zdravotnictvi Praha vypracoval
uceleny systém tohoto vycviku, ktery bykeglozen
veliteli vzdusnych sil v z& 2001 a schvalen (4).
Prislusné Upravy byly také navrzeny Klesmeni do
predpisu Let-1-1. ZkuSebni vycvik na trenazéru SD
(GYRO IPT Il firmy ETC, USA) byl zahajen na
podzim roku 2004.

Stale se vSak hledaji optimalni cesty a sfrale

letadla instruktorem za letu podlgigiroja. Tyto
nacviky maji suj vyznam, nejde vSak o vyvolani
SD na podklad letovych iluzi.

Prehled leteckych nehod
Letecké nehody &R se z hlediska jejich zavaz-

nosti c&li na katastrofy, kde je nasledkem ztrata
Zivota (dale K), havérie se zZeinim letadla, ale zi-



ROCNIK LXXIV, 2005, ¢&. 3-4

VOJENSEBRAVOTNICKE LISTY

10t

jici posadkou (dale H), a poskozeni letecké techni-
ky (opravitelnd). Organy bez@mosti létani jest
registruji tzv. pedpoklady k leteckym nehodam,
kterymi jsou vyeSené udélosti, které mohly &m
fovat ke skuténé LN (5).

V letech 1985 az 2003 doSlo u naseho vojen-
ského letectva z celkového qto 74 €zkych LN
(ti. H+K) ke 34 K, i kterych zentelo 48 ¢leni
posadek letadel (graf 1).

Vyskyt LN samozejmg sice Uzce souvisi s o
tem nalétanych letovych hodin (graf 2), ale jejich
pocet je dale ovliviovan mnoha dalSinginiteli (+
.chyba malych¢isel”: nizky pdet letouri a naletu
hodin). To je mozné zjistit nappii srovnani let
1986 (2 LN) a 1988 (10 LN)ipprakticky skoro stej-
ném r@&nim néletu kolem 85 000 h. Pod@étiomu
bylo i v letech 1994, 1995 (0 LN) a 1996 (4 LN).
Stejre tato Ungra plati ve statistikach v celémeésy,

Daleko fresrgjsi vysledky davaji statisticka Set-
feni, kde je mozno porovnat staii prepatu na
10 000 letovych hodin (graf 3). | zde je vSak nutno
pccitat s vlivem dalSicheiniteli. Bojova letadla
(proudovd) maji jednozkiaé nejétsi podil na LN.

U dopravniho letectva se LNibec nevyskytly.

Pro informaci je uveden i vyskytredpoklad
k LN (graf 4). Spektrum jejich idroda je zn&né
Siroké, jsou v nich zahrnuty jak opomenuti nebo
omyly létajiciho i pozemniho personélu, technické
priciny, srazky letadel s ptaky apod. Jejickigtpale
i podil lidského faktoru (ovSem bez registrace vy-
skytu letovych iluzi a nasledné SD) se od roku 1993
ve vzdusnych silach udrZuje na obdobné drovni.

Vyskyt prostorové dezorientace po letové iluzi

Obecr je ve s¥té uznavano, Ze letové iluze jsou,
podle zvéejnovanych statistik, fi¢inou asi 10 az 15
procent vSech LN, a dokonce 20 % z nichddf
(7). V prizkumech provathych i u pilofi armad
NATO popiralo vyskyt SD z jakychkoliifgin jen
2 % piloti, 68 % uvadio jeji vyskyt Ehem své
letecké kariéry vice nez desetkréat, z toho 21 % ji
hodnotilo jako velmi zavaznou. Ve Vzdusnych si-
lach ACR v3ak nebyl doposud povazovan vyskyt
iluze a s ni i ipadné ztraty prostorové orientace a
situatniho wdomi pilota za fedpoklad k LN. Na
jejich ¢etnost, druhy atikledky pro piloty je moz-
né usuzovat jen ze zahramich pramef, protoze
doposud u nas nebyl providyv tomto smiru Za-

dny detailni pizkum. BohuZel tim zanika mimo-
radre dalezity zdroj informaci, které by mohly byt
rozhodujicinginitelem @i vySetovani LN a zaro-
ver i v jejich aktivni prevenci.

V roce 2003 byl v ramcifeskolovani na letoun
L-159 proveden jednoduchym dotaznikem ULZ u 40
pilott omezeny pizkum vyskytu iluzi s dopadem
na SD. Vyhodnoceni dotazniku potvrdilo, Ze vyskyt
iluze nepopel zadny z &hto piloti, 75 % z nich
muselo vynalozit silné aistdni Usili na jejich fe-
konani! Nepotvrdily se Zzadné vztahy mezi vznikem
letové iluze a p&tem nalétanych hodingkem ani
zkuSenosti pildt. ZvySeny vyskyt SD se objevoval
za letu ve ztizenych podminkach (IFR, noc, mraky),
tj. bez moznosti vizuakse orientovat podlefjpo-
zeného horizontu.

Z vyhodnoceni, ale i z osobnich pohavsrpilo-
ty urcenymi na peskoleni pro L-159 vyplynulo, Ze
tato generace nema dostaté znalosti o moznosti
vyskytu iluzi za letu. Jejich vypeédi prokazaly, Zze
se nedokazi dostai® v této problematice oriento-
vat, a to v dsledku divejSiho nedostatemého vzd-
lani. Ukazalo se, ze v stasné dob také neexistu-
je dostatek literatury, nejen co sédyletovych iluzi
a nezvyklych pocit za letu, ale obeérpro tzv. le-
teckou zdravotni ostu a tim i pro aktivni prevenci
LN.

Vliv prostorové dezorientace na letecké nehody

Pfi hodnoceni f¢in vzniku LN se véeskoslo-
venském vojenském letectvu se ofictaimoznost
SD pilota nebrala prakticky v Gvahu. Jeji dopady na
¢innost pilota za letu je vS8ak mozné éa@ urit z
dosavadni dokumentacihto nehod. V nepubliko-
vané praci (Pavlik), zahrnujici obdobi od roku 1964
az do roku 1986 byl zji&h 20 % podil SD na cel-
kovém patu LN, u katastrof dokonce 37 % (graf 5).

Na navazujicim grafu je uveden souhrn LN v
ACR (CSLA) v letech 1985 az 2003 (graf 6). Jsou
v ném uvedeny celkové gty LN (K a H) a z nich
vyclenény ty, které byly vySéujicimi organy ozna-
¢eny jako pilotni pic¢iny (dosud pouzivany termin
.chyba pilota“). Jedn& se o LN, které jsou v moder-
nich letectvech ozgavany za zfisobené chybnym
vlivem lidskéhocinitele (human factor). Spektrum
je rozmanité, vyznamny je vSak celkovy podil z LN,
tj. 67 %, ktery vSak stale ngta (od 90. let 20.
stoleti) (graf 6).
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Graf 1: Vojenské letecké nehody

roky

Graf 2: Pafet nalétanych hodin leteckych a nehod
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Graf 4: Predpoklady leteckych nehod a podil lidského faktoru
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Graf 5: Letecké nehody (K+H)
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Graf 6: Letecké nehody z pilotnfiginy
Mozné vlivy SD na LN byly hledany v podrob- Ve sledovaném obdobi doslo celkem ke 34 LN

ng&jsich rozborech LN Vzdusnych silR (Cesko- s 27 zertelymi. Vliv lidského faktoru byl jako pod-
slovenska) v letech 1991 az 2002 (5). Byla brana v stata LN vyhodnocen ve 2Gipadech (76 %). Vliv
Gvahu vSechna dostupna hlediska jako letové para- SD na zaklagl letové iluze bylo mozno vzit v Gvahu
metry, komunikace, vyp@di swdki apod. Mnoh- u 8 LN (31 %), kde byl pfet zahynulych 13 (48 %).
dy rekteré informace chyy, v letadlech byla pou-  V3echny tyto pipady byla rozebrany a u kazdého
Zita izna zdznamova #aeni, kterd byla mnohdy  z nich stanoven mozny vliv konkrétni letové iluze,
poskozena nebo zf@na. vedouci k SD.
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V nekterych ipadech byla moznost iluze vySet-
fujici komisi gipuS€na (typ letadla je v tomtorp
pads podtrzen):

. 2 zenteli, somatogyralni iluze
Mig-23UB (graveyard spiral)
1992 | Mi-24 3 zerteli, vestibularni iluze (leans)
. 1 zentely, somatogravické iluze
Mig-21MF (inversion)
1993 | Su-22M4 1 I_<atapu|taz, vestibulospinalni reflgx
(giant hand)
1996 | Su-22M4 1 zentely, somatograwcka iluze
- (graveyard spiral)
1998 | L-39C 1 ze_m‘ely, somatogyralni iluze,
fascinace
1999 | Mi-24v 4 zenteli, som_atogyralnl iluze
- (graveyard spiral)
2001 | L-29 1 zentely, vestibularni iluze (leans)

Srovnani vyskytu LN s SD

Srovnani ¢eskych LN bylo provedeno podle
doporweni HFM-118/RTG-039 s LN USAF (2).
Pres obrovské kvantitativni a kvalitativni rozdily
v letounech byl fedpokladan podobny relativni po-
dil SD na celkovém pgidu LN.

% 80
60
b USAF
40 «
VSACR
20
0

LSA sSD mrtvi

Graf 7: Podil LSA a SD (mrtvi) na LN

LN (tzv. tridy A, tj. zhruba H+K) bylo v USAF
v letech 1980 az 1989 celkem 633 a dmpi nich
795 osob (3). Podrobkji z nich bylo zkouméano 356
LN, z nich 270 nslo své giciny v LSA/SD-tj. 76 %,
a zentelo @i nich 515 olsti - tj. 85 %. Podle typu
letounu bylo 70 % taktickych, 10 % vycvikovych,
10 % dopravnich, 5 % vrtulnika 5 % jinych. Jed-
nozn&né byla nalezena SD vifginach LN v 81
pitipadech- tj. v 30 %. Ri nich zentelo 115 osob
(26 %), 66 u taktického letectva, 30 u dopravniho,
11 u vrtulnikového a 8 u vycvikového letectva.
Vyskyt LN s SD byl v USAF v poslednich letech
(1991-2002) asi 36 % (9). Srovnanim LN meazi

vzduSnymi silami ACR a US byl zji&t v podstat
stejny podil SD na jejich vzniku (graf 7).

Zaveér

Prostorova dezorientace pilota jakistidek le-
tovych iluzi je jednou ze zavaznyckigin vojens-
kych leteckych nehod. V jejim vyskytu nejsou mezi
VS ACR a USAF ¥t3i rozdily. Zkoumani SD ma
mimoradre velky vyznam pro bezgeost letového
provozu i aktivni prevenci LN. Zvladnuti problema-
tiky lidského faktoru ma principialni vyznam a jeji
vyuziti zvySi Grové zabrany selhartiovéka za letu.

Pro objektivni zkoumani vSech moznydhcm
LN bude vhodné vice zapojit letecko-fyziologicky
a psychologicky vz&lané odborniky jako plnoprav-
né¢leny vySetujici komise. VyznamnymifspEnim
k aktivni prevenci LN musi byt uzSi spoluprace
vzduSnych sil a zdravotnické sluzby. Nadale bude
nutné pokr&ovat pomoci zdravotnické sluzby vep-
chazeni vzniku LN z SD zejména teoretickym a
praktickym letecko-lékakym vycvikem (ULZ). Vel-
mi pofrebné je zapojeni dofiglusnych vyzkum-
nych aktivit v NATO RTO HFM.
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